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RESUMO

Este trabalho objetivou investigar as concepgoes de cientistas do Instituto de Ciéncias Exatas
e Bioldgicas de uma Universidade Federal do sudeste do pais sobre Natureza da Ciéncia
(NdC). A escolha do tema se deveu a pequena parcela das pesquisas sobre esta tematica
destinadas a investigar as concep¢des dos proprios cientistas. Os dados foram coletados a
partir de um questionario aberto, contendo seis perguntas baseadas na proposta VNOS (Views
of Nature of Science Questionnare). A pesquisa compreendeu uma amostra de 40 cientistas. A
metodologia de andlise de conteudo foi utilizada na anélise e representagdo das respostas. A
analise dos dados ndo permite indicar uma tnica visdo de ciéncia para cada um dos cientistas
pesquisados, uma vez que ha uma certa instabilidade no modo de pensar sobre ciéncia em
distintas questdes do questionario. Contudo, nos permite inferir que uma parcela significativa
dos cientistas apresentam compreensdes atreladas ao método cientifico e restringem ciéncias a
ciéncia natural como modo de producdo do conhecimento cientifico, supostamente por
estarem imersos nesse tipo de pesquisa e pelas areas de formagdo. Também detectamos que
aqueles cientistas que apresentaram visdes opostas a estas t€ém preponderantemente pos-
graduacdo em drea de ciéncias humanas ou pesquisa atrelada a essa area de conhecimento.
Constatamos, nesse sentido, a necessidade de se inserir discussdes sobre ciéncia ao longo da
formag¢do nos diversos cursos de graduacdo e pos-graduacdo, por julgarmos que tais
discussdes podem favorecer a formagdao de individuos com concepgdes mais esclarecidas
sobre ciéncia e mais aptos a utiliza-las com toda a sua potencialidade em suas futuras areas de

atuacao.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia; Visoes de cientistas sobre ciéncia; Questionario.



ABSTRACT

The objective of this work was to investigate the conceptions about Nature of Science (NOS)
from scientists of the Institute of Exact and Biological Sciences of a Federal University of the
southeast of Brazil. The choice of the theme was due to the small part of the researches about
this theme to investigate the conceptions of the scientists themselves. The data were collected
from an open questionnaire containing six questions based on the VNOS (Views of Nature of
Science Questionnare) proposal. The research comprehended a sample of 40 scientists. The
content analysis methodology was used in the analysis and representation of the answers. The
analysis of the data does not allow to indicate a single view of science for each one of the
scientists, since there is a certain instability in the way of thinking about science in different
questions of the questionnaire. However, it allows us to infer that a significant part of
scientists present understandings linked to the scientific method and restrict sciences to
natural science as a way of producing scientific knowledge, supposedly because they are
immersed in this type of research and the areas of especialization. We also detected that those
scientists who presented opposing views to these have preponderantly postgraduate studies in
the area of human sciences or research linked to this area of knowledge. In this sense, it is
necessary to include discussions about science throughout the course of undergraduate and
postgraduate courses, since we believe that such discussions may contribuition with more
enlightened conceptions about science and be more able to professionals to use them, with all

their potential in their future areas of actuation.

Keywords: Nature of Science; Views of scientists about science; Questionnaire.
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1. INTRODUCAO

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais da area de Ciéncias da Natureza
(PCN+) (BRASIL, 1997; 1999), discussdes sobre o trabalho cientifico, os aspectos éticos,
sociais e culturais envolvidos na produ¢do do conhecimento cientifico e as relagdes entre
ciéncia e sociedade devem fazer parte dos curriculos da educagdao basica. Tomando tal
documento como base, assim como outras indicagdes para o Ensino de Ciéncias, conforme
apontam os autores Millar e Osborne (1998), constatamos que s3o convergentes 0s
apontamentos de discussdes formais sobre as representacdes conceituais em relagdo a ciéncia
ao longo da escolarizacao. Nesta perspectiva, nas ultimas décadas uma nomenclatura usual na
literatura de Ensino de Ciéncias, denominada “Natureza da Ciéncia” (aqui identificada como
NdC), tem sido normalmente utilizada na area para fazer men¢do as complexas relacdes
existentes no modo de producdo, disseminagdo e divulgagdo do conhecimento cientifico e
suas relagdes no contexto de ensino-aprendizagem das ciéncias da natureza.

Uma justificativa para a inclusao destes aspectos no ensino de ciéncias relaciona-se ao
fato de NdC representar um elemento-chave para a alfabetizagdo cientifica dos estudantes.
Segundo a autora Forato (2009), o estudo sobre NdC deve proporcionar aos individuos uma
atitude critica e reflexiva, que lhes permitam conhecer, além dos conhecimentos cientificos,
seus pressupostos, sua validade e influéncias contextuais.

Apesar de considerarmos o espago escolar e seu curriculo como esferas privilegiadas
da discussdo sobre ciéncia, ndo podemos desconsiderar que a visdo sobre NdC também ¢
influenciada pela instrugdo nao formal, como pelas diversas midias e outros meios de
divulgacao cientifica, os quais os sujeitos possam ter contato e experienciar em fungao de seus
contextos socioculturais (MESQUITA; SOARES, 2008; KOMINSKY; GIORDAN, 2002).

Tendo em vista o trabalho realizado pelos autores Kosminsky e Giordan (2002), sobre
a visdo de ciéncia e o trabalho dos cientistas de estudantes do ensino médio, tornou-se
evidente uma visdo deformada de ciéncia, a partir das representagdes dos estudantes de
cientistas malucos estereotipados, que se encontram completamente isolados em laboratérios,
realizando experimentos e “descobrindo” explicagdes para a ocorréncia de determinados
fenomenos. Nesse sentido, os autores Mesquita e Soares (2008), retratam o distanciamento
existente entre a pratica cientifica e a forma como esta ¢ veiculada nas midias, através de

desenhos animados, tais como: Jimmy Néutron e O Laboratério de Dexter, nos quais os



cientistas apresentam-se sempre solitarios em suas atividades e os conhecimentos cientificos
sdo considerados obras de génios isolados.

Nesta mesma perspectiva, segundo Azevedo e Scarpa (2017), os dados levantados nas
pesquisas que visam identificar as concepcdes de estudantes e professores sobre NdAC,
apontam que estudantes em diferentes niveis educacionais apresentam concepgoes diferentes
do real, sobre ciéncia e o trabalho do cientista. Essas diferencas entre a concepcao dos alunos
e o real ocorre, eventualmente, devido a imagem enviesada e descontextualizada associada a
ciéncia e ao trabalho dos cientistas, incorporada nos curriculos e perpetuada pelos livros
didaticos (HODSON, 1998). Desta forma, tendo em vista o distanciamento entre as
concepgdes de NdC dos professores, dos estudantes e do material didatico, do que realmente
ocorre em um contexto de pratica cientifica, o ensino de ciéncias torna-se ainda mais
desafiador.

Nesse sentido, o estudo e a compreensdo das concepcdes de NdC dos estudantes da
educagdo basica tornam-se importantes, na medida em que podem informar a professores e
elaboradores de curriculos e materiais didaticos sobre as visdes deformadas da ciéncia'
(CACHAPUZ; GIL PEREZ; MONTORO; PRAIA, 2001). A partir de tal conhecimento, pode
ser possivel o professor levar em considera¢do ideias sobre NdC dos estudantes em seus
planejamentos, o que poderia possibilitar o aprimoramento do ensino de ciéncias nas escolas a
partir da problematizagdo das visdes deformadas, e com isto, contribuir para a formacao dos
estudantes, pois, acredita-se que o conhecimento sobre a ciéncia pode favorecer o processo de
tomada de decisdes do cidadao contemporaneo (SMITH; SHARMANN, 1998; LEDERMAN,
2006).

Segundo Azevedo e Scarpa (2017), as pesquisas de levantamento de concepgdes sobre
NdC estao notavelmente associadas as visoes dos professores da educagao basica, alunos dos
ensinos médio e fundamental. Isto deve ocorrer em fun¢do da preocupagao dos investigadores
com as visoes de NdC na formagao docente e na escola basica. Poucos trabalhos tém buscado
identificar quais as concepg¢des dos professores universitdrios e de estudantes do nivel
superior. Nesse sentido, poucas sdo as pesquisas preocupadas com as visdes de ciéncia dos
proprios cientistas, em muitos casos, 0s proprios professores universitarios, que sao

costumeiramente os cientistas de nosso pais, tendo em vista que as pesquisas cientificas sdo

1 C n . . \ ~ L.

As visdes deformadas da ciéncia, segundo Cachapuz et al., (2001), associam-se & concep¢do empirico-
indutivista, a uma visao rigida, algoritmica, infalivel, dogmatica, ahistorica, acumulativa, individualista, elitista e
socialmente neutra da ciéncia.
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majoritariamente realizadas nas universidades publicas (visto que, sdo poucos os centros de
pesquisa quando comparados as universidades). Segundo as autoras Azevedo e Scarpa (2017),
os artigos de levantamento de concepgdes de NdC, publicados até o més de Fevereiro de
2015, nos periddicos dos estratos Al a B3 da lista do Programa Qualis Peridédicos da
Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES), conhecida como
WebQualis? nas areas de Ensino e Educacdo, que avaliam as concepgdes dos cientistas,
representam uma parcela restrita de 1,7% do total de pesquisas sobre essa tematica.

Nessa direcdo, os autores Wong e Hodson (2009) realizaram um estudo com o
objetivo de identificar quais aspectos de NdC estdo incorporados em um contexto auténtico de
investigagdo cientifica. Esta pesquisa foi denominada From the Horse’s Mouth: What
Scientists Say About Scientific Investigation and Scientific Knowledge. Traduzida para o
portugués, esta expressao pode ser interpretada como: Ouvindo Diretamente da Fonte: O que
os cientistas dizem sobre Investigacdo Cientifica e Conhecimento Cientifico, e sugere que os
autores buscaram compreender as concepgdes dos proprios cientistas sobre seus trabalhos
cientificos.

Para a realizacao deste estudo, foram convidados 30 cientistas de diferentes areas de
atuacdo e diferentes paises (Estados Unidos, China, Suica e Nova Zelandia), dos quais, 14
aceitaram participar da pesquisa. Os autores utilizaram questionarios e entrevistas como
instrumentos para a etapa de coleta de dados da pesquisa. Eles tinham como principal objetivo
investigar em quais aspectos as visdoes dos diferentes cientistas se assemelhavam ou
diferenciavam entre si, ¢ ainda, se estas visdes se aproximavam ou refutavam as concepgoes
de ciéncia presentes nos materiais didaticos. A partir da analise dos dados obtidos, Wong e
Hodson (2009) destacaram o fato de que muitas vezes os cientistas ndo reconhecem suas
acOes como produtos da investigacao cientifica (WONG; HODSON, 2009).

Em acordo a visdo apresentada pelos autores Wong ¢ Hodson (2009), acreditamos que
investigar as concepgdes de NdC dos cientistas ¢ muito relevante, pois permite identificar o
modo como esse grupo enxerga a construcdo do conhecimento cientifico, investigar de
que(ais) forma(s) estes diferentes pontos de vista refletem no ambiente académico e perceber
as possiveis relacdes existentes entre a pratica cientifica, a sociedade, o meio ambiente e as
tecnologias. Nesse sentido, viu-se a necessidade de realizar um trabalho em que tais

concepcdes pudessem ser estudadas e analisadas, afim de contribuir para a menor parcela das

2 0s periodicos sdo estratificados em sete categorias distintas que indicam sua qualidade, sendo a Al a mais
elevada, seguidas dos estratos A2, B1, B2, B3, B4, BS e C (CAPES, 2015).
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pesquisas sobre NdC. Além disso, como os cientistas sdo professores universitarios, suas
concepgdes sobre NdC podem apresentar relagdes com as formas de se ensinar ciéncia na

universidade. Nesse sentido, os resultados da pesquisa podem ter implicagdes para o ensino

superior.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Tendo em vista o historico das discussdes que contextualizam os aspectos sobre NdC,
o trabalho dos cientistas e a importincia de sua inser¢do no contexto de ensino, a revisdo da
literatura deste trabalho divide-se em trés segoes.

A secdo 2.1 se baseara fundamentalmente no livro O que é Ciéncia Afinal?, Chalmers
(1993). No primeiro momento, apresentamos brevemente as principais discussoes da filosofia
da ciéncia ao longo do século XX, indicando as principais vertentes de pensamento que
definem o conhecimento cientifico.

Os filésofos sdo aqueles que estudam sobre filosofia da ciéncia, epistemologia da
ciéncia, ciéncia como forma de conhecimento € o que conta como ciéncia e pseudo(ciéncia).
Desta forma, os diferentes posicionamentos apresentados neste topico auxiliam na
compreensdo atual dos estudiosos da ciéncia (historiadores, fildésofos, socidlogos, entre
outros) que investigam o processo de constru¢do do conhecimento cientifico.

A secdo 2.2 apresenta algumas das caracteristicas da ciéncia apontadas na literatura do
Ensino de Ciéncias como sendo as de maior relevancia a serem abordadas no ensino basico.
As caracteristicas sobre NdC discutidas ao longo desta secdo serdo utilizadas como
fundamento teorico para as analises e discussoes dos resultados obtidos.

Na secdo 2.3 apresentamos alguns questiondrios propostos na literatura para o
levantamento das concepgdes de NdC de criangas, estudantes e professores da educacao
basica. Também apontamos algumas criticas existentes na literatura em relagdo a aplicacao
destes questionarios, visando apresentar os subsidios que justificam as alteragdes realizadas

no questionario utilizado como coleta de dados nesta pesquisa.

2.1 Breve visdo das concepcdes sobre ciéncia dos filésofos

Os filésofos do século XVII desenvolveram algumas correntes de pensamento que
visavam explicar a via de acesso ao conhecimento. A primeira delas foi a corrente empirista,
baseada no método indutivo (associado ao classico método cientifico). De acordo com essa
concepgdo empirista da ciéncia, as teorias cientificas sdo obtidas de maneira rigorosa da

observagao e experimentacao dos fenomenos naturais (CHALMERS, 1993).
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Nesse sentido, muitos filosofos considerados defensores da visdo empirista da ciéncia,
tais como: Francis Bacon, Galileu Galilei e Isaac Newton, sustentavam a ideia de que se
quiséssemos compreender a natureza era necessario consultar a propria natureza.

Segundo Razuk (1981), o filéosofo Francis Bacon foi um dos primeiros a tentar
explicar o que ¢ o método da ciéncia moderna. Bacon acreditava que a meta da ciéncia era o
aprimoramento da vida do homem na terra, e, essa meta seria alcancada por meio de um
método: coleta dos dados, baseada na observagdo, experimentacdo e derivacao de teorias a
partir disto. Nesse sentido, Bacon acreditava que para a aplicacdo do método, deveriam ser
seguidos os seguintes passos:

e Realizacdo de experimentos a partir da observacao natural, e registro, de forma
sistematica, das informagdes coletadas;

e Apds a experimentacdo ¢ com base na andlise dos resultados obtidos sdo
formuladas as hipoteses que sugiram explica¢des para os fendmenos;

e Os experimentos sdo realizados novamente, sob novas condigdes, € por outros
cientistas, com a finalidade de acumular novos dados que servirdo para a
formulacao de novas hipdteses ou a confirmacao das mesmas ja formuladas;

e Teste das hipoteses com nova repeticdo experimental. O grau de confirmacao
das hipoteses depende da quantidade de evidéncias favoraveis;

e Formulacdo de leis gerais para o fenomeno estudado fundamentadas nas
evidéncias experimentais obtidas com posterior generalizacdo destas leis,
dando origem as teorias (p. 15-16)

De forma geral, o empirismo e sua base indutivista prevaleceram nas ciéncias
modernas desde o século XVII, e o modo indutivista de conceber a ciéncia atribuiu uma
equivaléncia entre a ciéncia e o método cientifico. Por este motivo, Chalmers (1993)
considera essa corrente de pensamento, na qual os cientistas partem de observagdes para
chegarem as leis gerais, como indutivista ingénua da ciéncia, e afirma que esta ¢ uma
concep¢io de senso comum da ciéncia’. Nesse sentido, Chalmers (1929) faz uma critica a

visdo indutivista ingénua da ciéncia:

A ciéncia ndo comeca com proposi¢cdes de observacdo, porque algum tipo de teoria as
precede; as proposicdes de observagdo nao constituem uma base firme na qual o

3 A visdo indutivista classica pode se assemelhar a visio de senso comum de ciéncias uma vez que a verdade de

uma teoria estd associada a acimulo de dados e esses sdo obtidos por experimentos rigorosos, controlados e
reprodutiveis (CHALMERS, 1993).
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conhecimento cientifico possa ser fundamentado porque sdo sujeitas a falhas.
Contudo, ndo quero afirmar que as proposigdes de observacao nio deveriam ter papel
algum na ciéncia. Nao estou recomendando que todas elas devam ser descartadas por
serem faliveis. Estou simplesmente argumentando que o papel que os indutivistas
atribuem as proposi¢des de observagdo na ciéncia ¢ incorreto (CHALMERS, 1929
apud FIKER, 1993, p. 58).

No inicio do século XX, Popper também critica a visao indutivista da ciéncia,
afirmando que com base em enunciados singulares ou particulares (que sdo baseados nas
observagdes), ndo ¢ possivel chegar facilmente a enunciados universais (interpretados pelas
leis). Para explicitar esse pensamento, Chalmers (1993) apresenta em seu livro varios
exemplos, dentre eles, o caso do Peru Indutivista, elaborado por Russell, que trata-se de um
peru que apds um periodo extenso de observagdes percebeu que geralmente era alimentado
pelo seu dono todos os dias as 9h da manha. Como um bom indutivista que era, o peru fez
suas observacdes sob uma diversidade de circunstancias, variando-se o dia da semana, as
condigdes meteoroldgicas, entre outros fatores. Apds um ano registrando todas essas
observagdes, o peru chegou entdo a conclusido de que era alimentado todos os dias as Sh da
manhad. No entanto, chegada a véspera do Natal, ao invés de ser alimentado o peru foi
degolado. A partir deste exemplo, Chalmers mostra que, apesar das premissas elaboradas a
priori pelo peru serem verdadeiras, sua conclusdo era falsa. Desta forma, o autor pretende
afirmar que ¢ possivel que a conclusdo de um argumento indutivo seja falsa embora as
premissas sejam verdadeiras.

A concepcao de Popper, denominada falseacionismo, baseia-se na rejeicdo a indugao.
Popper admite que a observagdo ¢ orientada pelas teorias, no entanto, mediante os resultados
das observacdes e dos experimentos, algumas teorias podem revelar-se falsas e serem
falsificadas.

Para um falsificacionista, quanto mais falsificdvel for uma teoria, ou seja, se podem
ser concebidos testes que provem que a teoria ¢ falsa, melhor ela sera (contanto que esta nao
seja falsificada). Tendo em vista que nunca se pode dizer de uma teoria que ela ¢ verdadeira,
por mais que esta tenha sido submetida a testes rigorosos, ¢ mais adequado afirmar que as
teorias atuais sao superiores as predecessoras, no sentido de que sdo capazes de superar os

testes que falsificaram as teorias anteriores. Para citar Popper:

Eu posso, portanto, admitir alegremente que falsificacionistas como eu preferem uma
tentativa de resolver um problema interessante por uma conjectura audaciosa, mesmo
(e especialmente) se ela logo se revela falsa, a alguma récita da sequéncia de truismos
irrelevantes. Preferimos isto porque acreditamos que esta ¢ a maneira pela qual
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podemos aprender com nossos erros; e porque ao descobrirmos que nossa conjectura
era falsa podemos ter aprendido muito sobre a verdade, e teremos chegado mais perto
dela (1929, apud FIKER, 1993, p. 231).

Isto significa dizer, segundo Popper, que a ciéncia progride por tentativas e erros, por
conjecturas e refutacdes. Apenas as teorias mais adaptadas sobrevivem. Embora nunca se
possa dizer de uma teoria que ela seja legitimamente verdadeira, pode-se, no entanto, afirmar
confiantemente que ela ¢ a melhor disponivel, e, consequentemente, ¢ a que mais se aproxima
da verdade.

Outra corrente de pensamento predominante no século XX, formada por um grupo de
estudiosos que se organizaram em um movimento denominado Circulo de Viena, cujo
objetivo era discutir os fundamentos da ciéncia, titulou-se positivismo logico (LORENZANO,
2014). Segundo Pessoa (1993), essa corrente de pensamento atribuiu uma combinagdo entre
os métodos da logica e da matematica, das ideias empiristas e do ideal positivista. Os
positivistas 16gicos buscavam uma teoria unificada da ciéncia, para defini-la e diferencia-la
das questdes metafisicas* e religiosas. Para isso, utilizavam o critério do verificacionismo’
visando demarcar o que era cientifico do que ndo era.

Outros filésofos, como Thomas Kuhn, Irme Lakatos, e Feyerabend exerceram bastante
influéncia sobre a Filosofia da Ciéncia do século XX (LORENZANO, 2004). Thomas Kuhn,
apresenta em seu livro 4 estrutura das Revolugoes Cientificas, uma visdo contemporanea da
ciéncia, ao questionar os critérios de certeza e validade dos métodos da ciéncia e sua relagao
com a realidade, e, por considerar que o progresso da ciéncia consiste na capacidade e
engenhosidade dos cientistas em solucionar problemas.

A caracteristica marcante da teoria de Kuhn refere-se as crises dos paradigmas. Desta
forma, Kuhn (1962) critica o processo cumulativo de conhecimento e descobertas proposto
pelos positivistas, ao considerar que o processo de evolucao da ciéncia resulta na perda e/ou
substitui¢do de uma teoria por outra com maior poder de explicacao.

Segundo Kuhn (1962), ha periodos na ciéncia em que os quebra-cabegas (a habilidade
de solucionar os problemas encontrados pelos cientistas) fracassam em produzir os resultados

esperados. Nesse sentido, os problemas deixam de ser considerados como quebra-cabegas e

4 Estudo das formas ou leis constitutivas da razdo, fundamento de toda especulagio a respeito de realidades
suprassensiveis (a totalidade cosmica, Deus ou a alma humana), e fonte de principios gerais para o conhecimento
empirico (KANT, 2001).

O principio da teoria da verificabilidade, aplicada principalmente as ciéncias da natureza, determina que a
verificagdo de uma hipotese, por meio do método empirico, consiste na etapa determinante para conceber se a
hipotese ¢ verdadeira ou falsa (COSTA, 2011).
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passam a ser encarados como anomalias, gerando um periodo de insegurangas e crises. Kuhn
cita como exemplos de crise e ascensdo de um novo paradigma na histéria da ciéncia a
substitui¢do do modelo geocéntrico pelo modelo heliocéntrico, no final do século XVI e a
ruptura da teoria do flogisto e aceitacao da teoria sobre a combustao do oxigénio, no final do
século XVIIL

Lakatos (1979), p.165, por sua vez, considera que “a metodologia dos programas de
pesquisa cientifica é mais adequada para a aproximag¢do da verdade em nosso universo real
que qualquer outra metodologia”. Os programas de pesquisa citados pelo filésofo
representam um conjunto de hipdteses e/ou teorias, consideradas como irrefutaveis para os
cientistas, que em conjunto com as regras metodologicas, orientam as investigacdes
cientificas e garantem o progresso ¢ a continuidade das pesquisas. Lakatos propde que a
ciéncia deve ser uma competicdo entre programas de pesquisa cientifica distintos.

Segundo a concepgao do filésofo, um programa de pesquisa ¢ considerado progressivo
a medida que ¢ capaz de propor problemas novos, e predizer com sucesso aos novos fatos, e
regressivo, quando nao prevé novos fatos, ou ainda, quando novos fatos sdo previstos, mas
ndo se concretizam.

Além disto, Lakatos (1979) considera que as teorias ndo devem simplesmente ser
refutadas a medida que surgirem inconsisténcias ou incertezas, ao contrario, o cientista deve
esforcar-se para buscar alternativas para restabelecé-las, seja desenvolvendo, aperfeicoando
ou substituindo os seus aspectos problematicos, e preservando os ndo problematicos.

O filésofo Feyerabend, segundo Chalmers (1993), considera que todas as
metodologias e regras utilizadas na tentativa de caracterizar a pratica cientifica propostas
pelas correntes indutivistas e falsificacionistas da ciéncia fracassaram ao fornecer padroes
bem estabelecidos para orientar as atividades dos cientistas, dada a multiplicidade e

complexidade da ciéncia. Para citar o fil6sofo:

A ideia de que a ciéncia pode e deve ser governada de acordo com regras fixas e
universais é simultaneamente nio-realista ¢ perniciosa. E nido-realista, pois supde uma
visdo por demais simples dos talentos do homem e das circunstincias que encorajam
ou causam seu desenvolvimento. E é perniciosa, pois a tentativa de fazer valer as
regras aumentara forcosamente nossas qualificagdes profissionais a custa de nossa
humanidade. Além disso, a ideia ¢é prejudicial & ciéncia, pois negligencia as complexas
condigdes fisicas e historicas que influenciam a mudanga cientifica. Ela torna a ciéncia
menos adaptavel e mais dogmatica (CHALMERS, 1969 apud FIKER, 1993, p.144).
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Grande parte da tese de Feyerabend em Against Method (1975), abrange a negacao da
afirmativa de que existe um método apropriado para caracterizar a pratica cientifica. Com
isto, Chalmers (1993) considera que o filosofo aumenta a liberdade dos individuos, na medida
em que incentiva os sujeitos a libertarem-se de todas as restricoes metodologicas propostas
pelas diferentes correntes do pensamento cientifico. Em sintese, Feyerabend aposta em um
pluralismo metodoldgico, no qual a Unica regra ¢ o “vale-tudo”.

De maneira geral, os filosofos associados ao positivismo e indutivismo viam a ciéncia
de forma muito delimitada, baseada em um método, enquanto os demais filosofos, tais como,
Kuhn e Lakatos comegaram a pensar em influéncias externas a ciéncia no seu modo operante,
até se chegar a visdo anarquista de Feyarabend, contrdria a todo e qualquer tipo de método

que rotule a ciéncia.

2.2 Natureza da Ciéncia e o Ensino de Ciéncias

Segundo os autores Lederman (1992), Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ¢ Schwartz
(2002), o termo Natureza da Ciéncia (NdC) refere-se a epistemologia da ciéncia. Ou seja, a
ciéncia como uma forma de saber e a epistemologia como conhecimento e compreensao dos
valores e crengas inerentes aos processos de constru¢do e desenvolvimento do conhecimento
cientifico. No entanto, para outros autores como Allchin (2011), ndo ¢ possivel restringir NdC
a epistemologia. Desta forma, os filosofos, socidlogos, antropdlogos e historiadores da
ciéncia, apresentam concepgoes e definigdes distintas relacionadas a tematica NdC.

Conforme declarado por Laudan et al, 1986, p.142:

Nao temos uma imagem geral bem confirmada de como a ciéncia funciona, nenhuma
teoria da ciéncia ¢ digna de consentimento geral. Se alguma posigdo existente fornecer
uma compreensdo viavel de como a ciéncia opera, estamos longe de ser capazes de
identificar qual é.

Tendo em vista a fala do filésofo declarada ha mais de 30 anos, ¢ possivel constatar
que parece nao existir um consenso entre os especialistas sobre o que € ciéncia. Esta falta de
consenso ¢ atribuida, principalmente, ao carater multifacetado e complexo da ciéncia
(SMITH; SCHARMANN, 1999). Neste contexto, acreditamos, que a falta de consenso entre
os proprios especialistas que estudam o que ¢ ciéncia, pode tornar o ensino do tema algo

complexo.
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Apesar das divergéncias existentes sobre a defini¢do de ciéncia, muitos pesquisadores
da area de Educagdo em Ciéncias tém realizado estudos para enfatizar a necessidade e
importancia de inserir o tema NdC no ensino de ciéncias na educagao basica (ALLCHIN,
2013; IRZIK; NOLA, 2011; LEDERMAN et al., 2002).

Segundo os autores Driver, Leach, Millar e Scott (1996), as discussdes sobre NdC
tornam-se necessarias no ensino, tendo em vista as seguintes perspectivas: utilitarista (atribui
sentido a ciéncia, favorecendo a compreensao dos processos tecnologicos presentes na vida
cotidiana dos individuos); democratica (promove a tomada de decisdes conscientes quando o
assunto envolver questdes sociocientificas, principalmente relacionadas a ciéncia e
tecnologia); cultural (considera a ciéncia como parte da cultura contemporanea); moral
(favorece a compreensdo dos compromissos, normas € protocolos existentes entre a
comunidade cientifica) e economica (estimula o processo de desenvolvimento da ciéncia, que
depende diretamente dos financiamentos das pesquisas, € garante a manuten¢do dos processos
industriais, que sdo de interesse geral e valor para a sociedade).

Nesse contexto, pensando-se na importancia de estudantes apresentarem visdes
adequadas sobre ciéncia, ¢ na formacao de professores conscientes sobre a relevancia deste
tema para o ensino (que reflitam sobre o que ensinar e como ensinar NdC, visando diferentes
formas de inseri-la no contexto da sala de aula), algumas pesquisas tém discutido estas
questdes em ambito nacional e internacional (MATTHEWS, 1998; OSBORNE; COLLINS;
RATCLIFFE; MILLAR; DUSCHL, 2003).

Os autores Abd-El-Khalick, Bell e Lederman (1998) e Lederman et al. (2002)
declaram que apesar de ndo existir um consenso sobre o que € ciéncia entre os especialistas, €
possivel elencar alguns aspectos que estdo intrinsicamente relacionados a ciéncia, € que
poderiam ser discutidos com os estudantes da educacdo basica, com o intuito de esclarecer as
visdes sobre ciéncia destes estudantes. Desta forma, Lederman e seus colaboradores
formularam uma lista de aspectos consensuais sobre NdC que representam pontos chave a
serem abordados na educacdo bésica. Para definir quais aspectos de NdC constituiriam a lista
consensual, foram utilizados trés critérios: 1) a acessibilidade do aspecto de NdC, isto €, se
este pode ser facilmente compreendido pelos alunos. ii) a existéncia de um consenso geral
sobre o aspecto de NdC, e iii) a utilidade do aspecto de NdC, isto ¢, ¢ util para todos os
cidaddos compreendé-lo? A partir destes critérios, Lederman e seus colaboradores elegeram

sete aspectos de NdC, sendo eles:
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O conhecimento cientifico ¢ provisorio: este aspecto nos permite refletir que a
ciéncia ndo ¢ um monumento rigido e imutdvel, ou ainda uma verdade
absoluta, como muitas pessoas acreditam. O conhecimento cientifico,
incluindo teorias e leis, estdo sujeitos a alteragcdes, na medida em que novas
evidéncias, obtidas por meio dos avangos tecnologicos, garantam uma melhor
explicacao dos fendmenos, ou ainda, reinterpretagdes de evidéncias antigas.

O conhecimento cientifico € norteado por teorias ou subjetivo: isto significa
dizer que os cientistas ndo coordenam suas pesquisas de forma neutra, pois,
suas crengas, conhecimentos prévios, experiéncias e expectativas influenciam o
seu trabalho. Esta caracteristica atribui a ciéncia uma condig@o subjetiva; pois,
apesar de haver esforcos para que as pesquisas sejam conduzidas de forma
objetiva, elas sdo realizadas por seres humanos que carregam consigo todas as
suas idiossincrasias e visdes de mundo.

O conhecimento cientifico ¢ influenciado pelo contexto cultural e social: como
consequéncia do item anterior, esse aspecto indica que o conhecimento
cientifico ¢ gerado por seres humanos entranhados em uma ampla cultura, e os
cientistas sdo produtos dessa cultura. Desta forma, podemos afirmar que os
cientistas sdo afetados pelas estruturas de poder, fatores socioecondmicos,
filosoficos, politicos e religiosos.

O conhecimento cientifico € produto da criatividade e imagina¢do humana: isto
significa dizer que, embora o conhecimento cientifico seja parcialmente
derivado da observacdo do mundo natural, ele envolve a imaginacdao e
criatividade humana, na medida que os cientistas elaboram teorias ¢ modelos
para explicar determinados fendmenos. Como por exemplo, os modelos
atdomicos de Dalton e Thomson, criados para caracterizar o atomo, com o
objetivo de explicé-lo, mas que ndo representam uma reprodu¢do da realidade.
O conhecimento cientifico tem carater empirico: este aspecto garante que o
conhecimento pode ser adquirido a partir da observagao dos fendmenos do dia-
a-dia, ou seja, a ciéncia depende das evidéncias empiricas provenientes do
mundo natural. Tais evidéncias constituem em fatos, acontecimentos, dados e
enunciados.

Diferenca entre observacao e inferéncia: segundo as concepgdes de Lederman

e colaboradores, as observagdes podem ser feitas através dos sentidos e
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também de instrumentos que nos permitam refinar nossos sentidos, como por
exemplo, podemos citar os telescopios. No entanto, os seres humanos nao
conseguem observar diretamente todos os fendmenos estudados pela ciéncia, e
por este motivo, os cientistas fazem inferéncias e afirmativas para explicar os
fendmenos que ndo sdo diretamente acessiveis aos sentidos.

e Diferenca entre leis e teorias cientificas: este aspecto garante que as leis sdo
afirmativas ou generalizagdes derivadas da observacdo dos fendmenos
naturais, enquanto as teorias descrevem como e porque determinados
fenomenos naturais acontecem, ou seja, sao as explicacdes inferidas pelos
cientistas.

Sobre os dois ultimos aspectos da lista consensual apresentados anteriormente,
consideramos que estes podem se constituir em conhecimento declarativo ou abstrato para
muitos estudantes e professores, como subsidiado pelo resultado da pesquisa de Wong e
Hodson (2009), no qual fica evidente que os pesquisadores ndo sabem distinguir leis de
teorias, hipoteses e modelos ao dizer o que sdo, mas que sabem trabalhar muito bem com eles
na pratica.

Apesar de alguns pesquisadores delimitarem os aspectos de NdC considerados
relevantes para o ensino de ciéncias (como Lederman e seus colaboradores), ha também
algumas criticas em relacdo a essa escolha. Matthews (2012), p. 49, por exemplo, critica o
fato desses elementos serem adotados como “um mantra, um catecismo, como uma nova
coisa a ser aprendida”. Os autores Irzik e Nola (2011), também dispdem de algumas criticas
em relagdo aos aspectos consensuais de NdC delimitados por Lederman et al., ao afirmarem
que a ciéncia ¢ tdo rica e dinamica que um conjunto de caracteristicas consensuais retratam
uma imagem muito estreita da ciéncia, € com isto, ndo se aplicam as diferentes disciplinas
cientificas, como a astronomia e a cosmologia, que se diferem, por exemplo, da quimica, na
medida em que nao sdo ciéncias experimentais.

Nesta perspectiva, os autores Irzik e Nola (2011) utilizam uma abordagem
denominada “semelhanca familiar” para representar as principais caracteristicas da ciéncia
que julgam importantes para serem abordadas no contexto do ensino de ciéncias. Essa
abordagem intitulou-se semelhanga familiar devido ao fato dos autores considerarem que tais
caracteristicas podem ser compartilhadas por algumas areas do conhecimento, e se

diferenciarem de outras areas; assim como os integrantes de uma familia podem compartilhar
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algumas caracteristicas semelhantes entre si, mas ndo todas. Desta forma, os autores

caracterizam a estrutura da NdC com base em quatro categorias. Sao elas:

Atividades: essa categoria assume que a observacdo e a experimentagdo sao
claramente atividades relacionadas ao trabalho dos cientistas. Além disto, o
processo de criar problemas e buscar solugdes ¢ um dos impulsionadores da
atividade cientifica, observada por filosofos da ciéncia, como Thomas Kuhn.
De forma geral, os autores defendem a existéncia de um conjunto de atividades
que sdo caracteristicas de algumas ciéncias, mas que ndo sdo partilhadas por
todas as areas da ciéncia, formando assim um conjunto de semelhanca familiar.
Este conjunto inclui praticas observacionais, experimentais, matematicas, entre
outras.

Objetivos e valores: esse topico indica alguns dos objetivos dos cientistas,
como ser capaz de fazer previsdes e fornecer explicagdes para os fendmenos.
Além destes, existem muitos outros objetivos na ciéncia, tais como:
consisténcia, simplicidade, proximidade com a verdade (verossimilhanca),
entre outros.

Metodologias e regras metodoldgicas: nesta categoria, os autores defendem
que a ciéncia ndo atinge seus objetivos de maneira aleatoria, diversos métodos
e regras metodologicas sdo empregadas na pratica cientifica. Nesse sentido,
algumas etapas como construir hipoteses, teorias ¢ modelos altamente
testaveis, rejeitar teorias inconsistentes e aceitar uma teoria apenas se esta
puder superar a explicagdo de suas predecessoras, sdo construgdes altamente
racionais que explicam (pelo menos parcialmente) a confiabilidade e o carater
auto corretivo da ciéncia.

Produtos: esse topico ¢ resultado da aplicagdo das atividades cientificas, ou
seja, quando os cientistas atingem seus objetivos por meio da utilizacao dos
métodos e regras metodoldgicas, eles produzem uma série de resultados,

denominados produtos, ou mais precisamente, conhecimentos cientificos.

De acordo com os autores, a principal vantagem desta abordagem de NdC em relacao

a visdo consensual proposta por Lederman et al., ¢ que esta contempla as diferencas e

similaridades existentes entre as disciplinas cientificas, reconhecendo, desta forma, o carater

dinamico da ciéncia, a partir de uma proposta totalmente integrada, na medida em que as
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atividades dos cientistas, possuem diferentes objetivos e se fundamentam em metodologias
distintas para se atingir como produto final ou resultado, o conhecimento cientifico.

Tendo estas concepcdes como pontos chave das discussdes sobre NdAC, seguimos
apresentando os principais instrumentos desenvolvidos nos ultimos anos para investigar quais

as concepgdes de estudantes e professores acerca desta tematica.

2.3 Instrumentos para investigar concepcoes de NdC

Nas ultimas décadas, o interesse em investigar as concepcdes sobre ciéncia dos
professores e estudantes nos diversos niveis educacionais t€ém aumentado (LEDERMAN,
2007, LEDERMAN et al., 2002, LEDERMAN; WADE; BELL, 1998). Um numero
consideravel de instrumentos de pesquisa t€ém sido desenvolvido com o intuito de possibilitar
este tipo de avaliagdo, dentre eles, as entrevistas (estruturadas, semiestruturadas, ou abertas), e
os questionarios (contendo questdes abertas, fechadas ou mistas), t€m recebido atengdo
especial, por possibilitarem a realizagao de analises quantitativas e/ou qualitativas dos dados
obtidos, tendo em vista os objetivos de investigagdo do pesquisador (GUERRA-RAMOS,
2012).

Nos ultimos 40 anos, mais de 20 instrumentos foram elaborados visando investigar as
concepgdes sobre NAC dos alunos, tais como: o Teste em Sub-Science (COOLEY;
KLOPFER, 1961, apud FERNANDES, 2017), Nature of Science Test (BILLEH; HASAN,
1975, apud FERNANDES, 2017), Nature of Science Knowledge Scale (RUBBA, 1977), Teste
de Concepgdes de Teorias Cientificas (COTHAM; SMITH, 1981, apud FERNANDES,
2017).

Estes instrumentos sdo questionarios fechados, constituidos por itens de opgdes de
resposta, tais como concordar/discordar, ou opgdes de multipla escolha. O uso deste tipo de
instrumento como coleta de dados ¢ amplamente criticado por Allchin (2011), tendo em vista
o fato que as questdes fechadas, na maioria dos casos, ndo sdo capazes de revelar as
habilidades do pensamento critico dos alunos.

Um outro exemplo de questiondrio, elaborado por Tavares, El-Hani e Rocha (2006), ¢
0 CESC (Concepgdes de Estudantes Sobre a Natureza das Ciéncias). Este também ¢ composto
por questdes fechadas, nas quais os alunos devem responder, seguindo uma escala, em grau de
concordancia de 0 a 10. O diferencial deste questionario em relacdo aos anteriormente citados,

¢ que ele foi desenvolvido para ser aplicado para estudantes de graduagdo em Ciéncias
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Biologicas, e contém questdes que relacionam de forma bastante interdisciplinar, alguns
conteudos de ciéncias afins, como a Quimica, Geologia e Ciéncias Biologicas. Ou seja,
constitui-se de uma abordagem contextualizada.

Em resposta a algumas criticas e com o objetivo de elucidar as visdes de NdC dos
alunos, pesquisadores (por exemplo, DRIVER, LEACH, LEDERMAN, MILLAR e SCOTT,
1996 e 1998) comecaram a utilizar perguntas abertas e entrevistas para avaliar as visdes de
NdC. Em contraste com os itens de opcdes de resposta, os itens abertos permitem que os
entrevistados elucidem seus proprios pontos de vista sobre os aspectos de NdC (DRIVER et
al., 1996).

Um exemplo de instrumento utilizado para investigar as concepgdes de criangas sobre
NdC ¢ o Draw-a-Scientist Test (DAST) (CHAMBERS, 1983). A anélise desse questionario
consiste em identificar os padrdes apresentados nos desenhos das criangas, como por
exemplo, as representagdes dos cientistas em seu ambiente de trabalho. O uso da linguagem
ndo verbal pode ser um recurso importante para compreender as representagdes sobre ciéncia
e complementar a linguagem verbal.

A partir da lista de aspectos consensuais sobre NdC com potencial para ser introduzida
no ensino de ciéncias, Norman Lederman e Molly O’Malley, em 1990, elaboraram um
instrumento de avaliagdo denominado VNOS (Views of Nature of Science Questionnaire),
que traduzido para o portugués significa Visdes da Natureza da Ciéncia, para avaliar os
conhecimentos de NdC de professores e estudantes (LEDERMAN et al., 2002).

O VNOS ¢ o instrumento de pesquisa mais utilizado para levantamento de concepgoes
sobre NdC. Ele teve a primeira versdo (VNOS-A) desenvolvida exclusivamente para avaliar
quais as visdes de ciéncia de alunos da escola secundaria, sendo composto por sete questoes
abertas. Posteriormente, o questionario sofreu algumas variagdes, resultando nas versdes:
VNOS-B (ABD-EL-KHALICK et al., 1998), VNOS-C (ABD-EL-KHALICK; LEDERMAN,
2000), VNOS-D (LEDERMAN; KHISHFE, 2002) e VNOS-E (LEDERMAN; KO, 2004).
Tais versoes se diferenciam de acordo com o publico alvo de interesse.

O VNOS-C ¢ comumente utilizado em pesquisas brasileiras que abordam o tema
natureza da ciéncia. Tal questionario contém dez questdes abertas que retratam diferentes
aspectos de NdC e serve para avaliar a compreensao de estudantes e professores do ensino
fundamental e médio sobre estes aspectos. Enquanto o VNOS-B destina-se exclusivamente a
professores de ciéncias do ensino médio, o VNOS-D foi criado para ser aplicado a professores

do ensino fundamental e 0 VNOS-E destina-se a criangas que ndo estdo alfabetizadas.
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No entanto, Allchin (2011) também destacou algumas criticas relevantes em relagdo
ao uso desse instrumento formalizado para avaliar as concepgdes de NdC dos alunos. Tais
criticas relacionam-se a validade desse instrumento, em outras palavras, ¢ questionado se o
instrumento realmente avalia o que pretende medir. Segundo Allchin (2011), o fato dos
sujeitos responderem esse tipo de questiondrio ndo garante que estes estardo aptos a se
posicionar diante de assuntos relacionados com o tema NdC. Além disto, segundo Chaer,
Diniz e Ribeiro (2011), a utilizagdo dos questionarios como ferramenta de coleta de dados
para as pesquisas apresentam algumas limitagdes, na medida em que impedem o auxilio ao
informante quando este ndo entender corretamente as instrugdes ou perguntas.

E importante destacarmos, conforme apontado por Lederman (1992), que existem
outras ferramentas com potencial para serem utilizadas, junto aos questionarios, como
instrumento de coleta das concepgdes de NdC dos alunos, tais como: observagdes de salas de
aula, debates em pequenos grupos, entrevistas € mapas conceituais. Suas aplica¢des, no
entanto, variam em fungdo dos interesses particulares, dos objetivos e da viabilidade de cada
pesquisa.

Apesar de nosso conhecimento sobre tais criticas, nesta pesquisa, como sera detalhado
a seguir, optamos pelos fundamentos do VNOS em funcdo da metodologia da investigacdo e

publico alvo.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Diversas pesquisas na area de Ensino de Ciéncias tém se proposto a investigar
concepgoes de docentes e discentes sobre NdC (DRIVER; LEACH; LEDERMAN; MILLAR;
SCOTT, 1996; 1998; LEDERMAN ET AL., 2002). Contudo, as pesquisas que investigam as
concepgdes sobre NdC de docentes, costumeiramente, tem como foco o professor do ensino
basico (AZEVEDO; SCARPA, 2017). Sao pouco expressivas as pesquisas sobre os
professores universitarios, que, por sua vez, costumam ser os cientistas dos paises,
notadamente do Brasil, visto que a pesquisa ¢ feita majoritariamente nas universidades
publicas. Nesse sentido, consideramos que investigar as concepcdes dos cientistas ¢ muito
relevante, pois permite identificar o modo como esse grupo enxerga a construgdo do
conhecimento cientifico e suas interdependéncias com a sociedade.

Desta forma, em fun¢do do levantamento feito na literatura da drea e com o objetivo
de contribuir para a menor parcela das pesquisas realizadas sobre NdC, sera feita uma
investigacao das concepgdes do(a)s cientistas de uma Universidade Federal do sudeste do

pais, visando identificar as percepgdes de tais cientistas sobre o tema NdC.
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4. METODOLOGIA

4.1 Caracterizacio da amostra

Foram pesquisado(a)s cientistas do Instituto de Ciéncias Exatas e Bioldgicas de uma
Universidade Federal do sudeste do pais. Esta universidade ¢ composta atualmente por 1010
professore(a)s. Destes, 861 sdao professore(a)s efetivo(a)s, sendo 678 doutore(a)s, 169 mestres
e 14 especialistas. Outros 149 sdo professore(a)s substituto(a)s, sendo 33 doutore(a)s, 77
mestres e 39 especialistas.

Nesta universidade se conjuga ensino, pesquisa € extensdo. Ao consultarmos o site da
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacdo da universidade, constatamos que esta possui
atualmente programas de pos-graduacao com mestrados e doutorados em 43 cursos de pos-
graduacdo stricto sensu (23 cursos de mestrado académico, 13 cursos de doutorado e 7 cursos
de mestrado profissional).

O(A)s professore(a)s do instituto atuam nos seguintes programas de pos-graduagao:

e 8 cursos de mestrado académico, sendo estes nas dreas de Quimica, Engenharia
de Materiais, Engenharia Ambiental, Ecologia de Biomas Tropicais, Ciéncias
Biologicas, Ciéncias - Fisica de Materiais, Ciéncia da Computagdo e
Biotecnologia. As notas da Capes para estes cursos variam entre 3 e 6, em uma
escalade3 a7.

e 5 cursos de doutorado, sendo estes nas areas de Biotecnologia, Ciéncia da
Computacdo, Ciéncias Bioldgicas, Engenharia Ambiental, Quimica
(multicéntrico). As notas da Capes para estes cursos variam entre 4 ¢ 6.

e 4 cursos de mestrado profissional, sendo estes nas areas de Educacdo
Matematica, Ensino de Ciéncias, Matematica em Rede Nacional e
Sustentabilidade Socioeconomica Ambiental. As notas da Capes para estes
cursos variam entre 3 e 5.

Selecionamos o Instituto de Ciéncias Exatas e Biologicas para compor a amostra da
pesquisa devido ao extenso conjunto de professore(a)s/ doutore(a)s/ pesquisadore(a)s, no total
de 238, que desenvolvem pesquisas nas diferentes areas do conhecimento, dentre elas,
Quimica, Fisica, Matematica, Engenharias, Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias da Computagao.
Nesse sentido, consideramos que o(a)s professore(a)s desta universidade sdo cientistas,

porque, em sua grande maioria, apresentam doutorado e orientam em Programas de Pods-



27

graduacdo diversos, além de poderem exercer outras diversas atividades relacionadas a
pesquisa, tais como coordenar grupos de pesquisa e projetos de pesquisa financiados por
orgados de fomento.

Dentre o(a)s 238 cientistas que atuam no Instituto, uma amostra de 40, no total,
responderam o questionario da pesquisa de forma voluntaria. Foi possivel avaliar, com base
nos dados fornecidos pelo(a)s 40 cientistas, que estes possuem tempos distintos de atuagdo na
universidade, desde 3 meses, até 38 anos. Por esse motivo, diante dos fatores apresentados
(diferentes tempos de atuagdo enquanto pesquisadores, e, sobretudo, diferentes areas de
formag¢do, atuacdo e pesquisa na universidade), acreditamos que essa amostra apresenta
potencial para atender as nossas questdes de pesquisa em funcdo de distintas visdes de NdC

que podem apresentar devido seus vieses de formagdo e atuagao.

4.2 Metodologia de Coleta de Dados

Tendo em vista o objetivo do presente trabalho — avaliar as concepcdes do(a)s
cientistas de um instituto sobre ciéncia —, a metodologia utilizada para a realizacdo da
pesquisa consistiu no uso do questiondrio como instrumento de coleta de dados. Como o
universo amostral inicial era grande (partimos do total de 238 pesquisados), o questionario se
mostrou mais util para avaliar em um curto periodo de tempo a visdo de varios sujeitos.

Conforme apontado por Gil (1999) apud Chaer, Diniz e Ribeiro (2011), acreditamos
que o uso do questiondrio como ferramenta para coleta de dados nas pesquisas possibilita
atingir um grande numero de pessoas, garantindo sobretudo, o anonimato das respostas. Além
disto, permite que os participantes respondam as perguntas no momento em que julgarem
mais conveniente ¢ adequado e os dados obtidos podem ser convertidos facilmente em
arquivos de computador.

Desta forma, para a etapa de coleta de dados, foi enviado um e-mail para todos o(a)s
professore(a)s do Instituto de Ciéncias Exatas e Biologicas da Universidade, totalizando 238
professore(a)s. O e-mail continha alguns esclarecimentos sobre o projeto € o convite para a
participacdo na pesquisa, acompanhado do link de acesso ao questiondrio contendo seis
perguntas para resposta on-line. O questionario utilizado foi desenvolvido através da
ferramenta do Google Formulario. O questionario foi enviado no dia 28 de Novembro do ano
de 2017 e ficou disponivel para resposta até o dia 24 de Dezembro do mesmo ano, ou seja, até

26 dias ap0s seu envio.
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O questionario utilizado como instrumento de coleta de dados dessa pesquisa consistiu
em uma versdo modificada do questionario VNOS-C de autoria de Lederman et al. (2002),
elaborado pelas autoras Porra, Sales e Silva (2011). Optamos por utilizar essa versao
modificada do questionario, devido as criticas presentes na literatura com relacao a estrutura
original do questiondrio VNOS-C apresentadas na secdo 2.3.

Com base nessas criticas, as autoras introduziram pequenos textos nas questdes com o
objetivo de torna-las mais contextualizadas e facilitar a compreensao sobre os comandos dos
enunciados. Além disto, foi solicitado aos cientistas pesquisados exemplos que apoiassem o0s
seus pontos de vista ao longo das questdes.

Contudo, no6s decidimos realizar algumas alteracdes no questiondrio modificado
elaborado pelas autoras, afim de direcionar as nossas questdes de pesquisa. Por exemplo, na
questdo 1, ao invés de questionarmos o(a)s cientistas se ¢ possivel diferenciar ciéncia de
religido, nds perguntamos o que torna um conhecimento “cientificamente comprovado” e o
que significa esta expressdo na visdo popular. Além disto, nds subdividimos as questdes 2 e 4
do questionario em letras a) e b), de modo a introduzir a questao problema contendo o aspecto
de NdC na letra a, e na letra b, questionar a possivel existéncia de relagdo entre o aspecto
mencionado na letra a, com o tipo de pesquisa que o cientista desenvolve.

Algumas perguntas do questionario VNOS-C foram excluidas da pesquisa, (tais como:
“Ha diferenca entre uma teoria cientifica e uma lei cientifica? Ilustre sua resposta com um
exemplo.” e “O que € um experimento?”), por acreditarmos, em acordo a visdo apresentada
por Allchin (2011), conforme destacado anteriormente na secao 2.3, serem questoes
declarativas, e ainda, no caso da primeira pergunta, ser especifica para filosofos. Além disso,
acreditamos que a primeira pergunta ndo representa um ponto central da pesquisa, e, assim,
ndo fomenta uma reflexao sobre NdC.

A nossa versdao modificada do questionario elaborado por Porra, Sales e Silva (2011),
teve como objetivo obter o maximo de detalhes possivel sobre os pontos de vista do(a)s
cientistas acerca de NdC e, mais importante, possibilitar que o(a)s pesquisado(a)s
esclarecessem seus pontos de vista, de forma a estabelecer possiveis relacdes entre os
aspectos de NdC destacados no questionario com suas praticas de trabalho.

O instrumento de pesquisa consiste em seis questdes abertas, as quais objetivam
avaliar a compreensdo do(a)s cientistas sobre ciéncia, o que pode ir além dos aspectos de NdC
presentes na lista consensual de Lederman, visto que as subdivisdes das questdes

possibilitaram uma reflexao do(a)s cientistas sobre a area de pesquisa em que atuam. Além
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disso, partimos do principio de que cada questdo poderia avaliar além de cada objetivo para o
qual foi proposta segundo a lista consensual de Lederman e seus colaboradores.

A seguir apresentaremos os principais objetivos de cada pergunta do questionario
utilizado na pesquisa. A versao original do questionario encontra-se no anexo 8.

1) A questdo 1 aborda a defini¢do de ciéncia e a expressdo “cientificamente
comprovado”, o objetivo desta questdo era avaliar as concepgdes do(a)s
cientistas a respeito destes termos e seus respectivos significados.

i1) A questdo 2 visa investigar se o(a)s cientistas consideram a experimentacao
essencial na ciéncia, e ainda, se esta ¢ essencial para o tipo de pesquisa que ele
realiza.

i) A questdo 3 aborda a possibilidade das teorias cientificas sofrerem ou nao
alteracdes, o objetivo desta questdo ¢ investigar se o(a) cientista considera que
as teorias cientificas sdo passiveis de mudangas ou permanecem inalteradas ao
longo dos anos.

iv) A questdo 4 visa investigar a compreensao do(a) cientista sobre a validade do
método cientifico e sua aplicagdo no tipo de pesquisa em que realiza.

v) A questdo 5 trata da possibilidade de cientistas chegarem a explicacdes distintas
a partir de um mesmo conjunto de dados.

vi) A questdo 6 trata da influéncia, ou ndo, de valores sociais e culturais na ciéncia,
seu objetivo era investigar se o(a) cientista acredita na interferéncia de fatores

sobre o desenvolvimento da ciéncia.

4.3 Metodologia de Analise de Dados

A metodologia utilizada para a analise do questionario consistiu na analise de
contetdo. O foco deste método de analise ¢ qualificar as vivéncias do sujeito, bem como suas
percepcoes sobre determinado objeto e seus fendmenos (BARDIN, 2009). Frequentemente,
este método utiliza a categorizacdo como forma de reduzir a grande quantidade de dados.

Inicialmente, foram criados cédigos para identificar cada cientista (professor(a)
universitario(a)), nomeados de P1 a P40, de acordo com a ordem de resposta ao questionario e
a area de atuagdo, considerando que a apresentacdo dos resultados deste estudo foi realizada
de maneira a ndo permitir a identificacdo dos sujeitos pesquisados. Posteriormente, foi feita a

leitura detalhada de todas as respostas apresentadas pelo(a)s cientistas. As respostas foram
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separadas por questdo, para isso, foram criados diferentes documentos, contendo todas as
respostas de cada questdo.

A andlise dos dados foi realizada em conjunto com uma revisdo da literatura acerca
desta tematica, contemplando diferentes visdes sobre ciéncia, dos principais autores que
realizaram estudos sobre o tema, tendo em vista as respostas fornecidas pelo(a)s cientistas
participantes da pesquisa, visando fomentar discussdes e reflexdes enriquecedoras para a
pesquisa e o ensino.

Além disto, a andlise de cada questdo foi realizada separadamente, a fim de facilitar as
discussdes e a validacdo das andlises, realizadas juntamente com a orientadora. As respostas
foram agrupadas em categorias, de forma que cada uma contém enunciados com ideias
semelhantes. As categorias surgiram a partir da inspecdo dos dados, ou seja, nao foram
determinadas a priori. Evitamos fazer inferéncias além dos aspectos textuais que as respostas
nos permitiram.

Apesar de termos criado as categorias a posteriori € ndo a priori, ¢ importante
mencionarmos alguns autores dos quais nos baseamos para entender melhor o que ¢ ciéncia
(cuyjo referencial teorico serviu de base ao planejamento da pesquisa e norteou a analise dos
resultados obtidos), tais como: Chalmers (1993), Lederman et. al (2002) e (2006), Wong e
Hodson (2008).

Para as representagdes dos dados obtidos para cada questdo, optamos por criar
graficos, visando retratar as concepgoes apresentadas pelo(a)s cientistas sobre a ideia geral de
cada questao. Por exemplo, na questdo 1, elaboramos um grafico para evidenciar, segundo as
concepgdes do(a)s 40 cientistas pesquisado(a)s, qual a porcentagem correspondente aos(as)
cientistas que apresentaram defini¢des restrita e ampla de ciéncia, que apresentaram uma
resposta vaga e que ndo responderam a questdo. A categoria definicdo restrita de ciéncia esta
baseada no método empirico indutivista, destacado por Chalmers (1993). J& a categoria
defini¢do ampla de ciéncia engloba respostas de cientistas que consideram ndo ser possivel
caracterizar a ciéncia a partir de determinado método e, portanto, ndo se filiam a nenhum
método ou pratica cientifica especificos.

Para representarmos as categorias elaboradas a posteriori, contendo as justificativas
fornecidas pelo(a)s cientistas, optamos por criar tabelas, com o objetivo de sumarizar os dados
e discutir as questdes de pesquisa ao longo de toda a andlise. Essas tabelas estdo organizadas
com as categorias e percentual de respostas. Foram selecionados exemplos de resposta por

categorias a fim de sistematizar, exemplificar e discutir os dados.
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E valido ressaltar que o somatério das % fornecidas nas tabelas pode ultrapassar o
valor de 100%, tendo em vista o fato que a resposta de um(a) mesmo(a) cientista pode ter sido
classificada em mais de uma justificativa, na medida em que suas ideias se enquadravam em
diferentes categorias.

Os processos de triangulagdo realizados entre as pesquisadoras, a categorizagcdo das
respostas do(a)s cientistas, bem como toda a analise dos dados foram discutidas em conjunto
durante toda a escrita do trabalho até a producao da versao final apresentada.

E, apds a andlise por questdo, foi feita a andlise geral do conjunto das questdes com
base nas respostas individuais de cada sujeito pesquisado, (relacionando-as com suas
respectivas areas de formacgao e especializac¢do), na tentativa de fornecer uma visao de ciéncia

ao longo do questionario.
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5. ANALISE DOS DADOS

5.1 Analise por questao

Apos a aplicacdo do questionario on-line e encerrada a data limite para as respostas,
(conforme informamos previamente nos esclarecimentos sobre a pesquisa, enviados
juntamente com o questionario), foram obtidas, no total, 40 respostas, o que corresponde a
uma taxa de retorno de 16,8% e pode ser considerado um nimero razoavel, dado que para
Marconi e Lakatos (2005), os questiondrios que sdo enviados para os entrevistados alcancam

em média uma taxa de 25% de devolugao.

5. 1. 1. 1° Questdo

Tendo em vista o principal objetivo da primeira parte da primeira pergunta do
questionario, de investigar, segundo a concep¢do do(a) cientista, se € possivel definir ciéncia,
foi possivel categorizar as respostas obtidas, segundo o grafico 1.
Grafico 1: Andlise das respostas do(a)s cientistas referente a primeira parte da

primeira pergunta do questionario.

2,5%

M Definigdo restrita de Ciéncia
M Defini¢do ampla de Ciéncia
m Vago

N&do respondeu a pergunta

As categorias ‘defini¢do restrita’ e ‘ampla’ de ciéncia apresentam ideias dicotomicas.
A categoria ‘definicdo restrita de ciéncia’ engloba interpretacdes de ciéncia vinculadas a uma
visao positivista, que segundo Chalmers (1993), estd essencialmente fundamentada no
empirismo. Ou seja, o(a)s cientistas representado(a)s nesta categoria associam a ciéncia a
métodos de pesquisa especificos, bem estabelecidos, baseados na verificagdo dos fendmenos

naturais por meio da ciéncia empirica, que possam ser replicados para sua comprovagdo e
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consolidados a partir do consentimento de um grupo de cientistas. Como mostra o exemplo de

resposta a seguir:

“Sim, é possivel definir. Conjunto de conhecimentos obtidos através de método
cientifico baseado na observagdo sistematizada ou na experimenta¢do e que
seja reproduzivel e validado pelos pares.” P31

A categoria ‘definicdo ampla de ciéncia’, no entanto, se aplica aos cientistas que
apresentaram uma visdo mais abrangente de ciéncia, considerando sobretudo suas diferentes

areas e complexidades. Como mostra o exemplo a seguir:

“Dificil a pergunta. Uma defini¢cdo precisa e exata de ciéncia me parece
complicada porque cada area tem sua metodologia, cada ramo da ciéncia tem
suas peculiaridades e ainda hd conhecimentos "ndo cientificos”, como os de
povos indigenas, por exemplo, que ndo sdao reconhecidos a luz daquilo que
consideramos ciéncia, mas que ndo podem ser descartados.” P15

A categoria ‘vago’ engloba os cientistas que responderam a pergunta, mas ndo
apresentaram justificativas claras para sustentar suas afirmativas. Como retrata o exemplo a
seguir: “Sim. Ciéncia envolve um conceito amplo. E tudo aquilo que é adquirido com estudo
ou com a pratica, baseando-se em principios certos.” P19

De acordo com o grafico 1, ¢ possivel constatar que 45% do(a)s cientistas que
responderam o questiondrio apresentaram uma defini¢do restrita de ciéncia, outro(a)s 27,5%
apresentaram uma definicdo ampla de ciéncia, enquanto 25% apresentaram uma resposta vaga
e apenas um(a) cientista ndo respondeu a pergunta, o que corresponde a uma taxa de 2,5%.

A partir da categorizacao inicial das respostas foi possivel elencar as justificativas
fornecidas pelo(a)s cientistas (em caso afirmativo, qual seria a defini¢do de ciéncia, ou ainda,
em caso negativo, por que ndo ¢ possivel defini-la). Por exemplo, dentro da categoria
‘definicao restrita de ciéncia’, a justificativa mais apresentada, correspondente a 72,2% das
respostas, indica que o(a)s cientistas associam a ciéncia ao classico método cientifico.

Com base nos dados da literatura referentes aos estudos desenvolvidos por Wong e
Hodson (2008) acerca deste tema, uma grande parte dos cientistas entrevistados pelos autores
identificaram o método cientifico como um passo tipico da maioria de suas pesquisas e da
producao do conhecimento. Nesse sentido, ndo foi surpreendente tal associagdo como resposta

para essa questdo. Como mostra a tabela 1:
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Tabela 1: Justificativas fornecidas pelo(a)s cientistas para a categoria ‘defini¢do

restrita de ciéncia’.

Categoria Justificativas %o
Associa ciéncia ao
classico método 72,2
cientifico
Definicao restrita Associa ciéncia a um
de ciéncia tnico método de 16,7

pesquisa especifico

Associa ciéncia ao

avanco e progresso 11,1
cientifico e tecnologico

Em acordo a visdo apresentada por 72,2% do(a)s cientistas, Rogers, E. M. (1968) apud
Hodson (1982), p. 112, declarou em seu livro de Introdugao e Guia ao Curso Basico de Fisica
de Nuffield que: “cientistas possuem uma maneira caracteristica de pensar, planejar e
trabalhar, que chamamos método cientifico.” Este método, também conhecido como método
indutivo, esta associado ao pensamento indutivista, que, segundo Chalmers (1993), representa
uma concepg¢ao da ciéncia como conhecimento derivado dos dados da experiéncia. Esta visao
de ciéncia tornou-se amplamente aceita desde que a ciéncia ingressou em uma nova era, a
partir da Revolugao Cientifica, no século XVII.

De acordo com Chalmers (1993), este método ¢ refletido na generalizacdo do
conhecimento a partir da observacao de determinado fendmeno inumeras vezes. Ou seja, 0s
cientistas acreditam que as teorias cientificas sdo derivadas de maneira rigorosa da obteng¢ao
dos dados da experiéncia, adquiridos a partir da observagdo e experimentagdo. Tal visdo de
método cientifico e fazer ciéncia, descrita pelo autor, pode ser visualizada na resposta a

seguir:

“Ciéncia é um conceito que possui defini¢do. Em primeiro lugar, é preciso se
definir o método cientifico, ou seja, uma maneira bastante padronizada e
rigorosa para se estruturar os procedimentos (pesquisas, experimentos,
pensamento, etc) que comprovem as hipoteses levantadas sobre qualquer
assunto. Assim, ciéncia é o conhecimento obtido e transmitido conforme um
método muito bem pré-estabelecido. Todo conhecimento cientifico deve ser
obtido de acordo com uma metodologia baseada no "método cientifico".” P7

Em outras palavras, de acordo com a visdo do(a) cientista P7 (e de varios outros cujas

respostas estdo alocadas nessa mesma categoria), a ciéncia pressupoe um método rigoroso,



35

baseado na orientacdo das hipoteses e teorias por meio da observacdo e experimentagdo da
realidade para subsequente reformulacdo de hipdteses e elaboragdo de teorias para explicar
determinados fenomenos e elaboragao de leis gerais.

A partir da andlise das respostas em conjunto com a area de atuagdo do(a)s cientistas
pesquisado(a)s, foi possivel constatar que 84,6% do(a)s cientistas da area das ciéncias exatas e
biologicas afirmaram realizar pesquisas em que esse método ¢ utilizado. Pode ser que
justamente por este motivo, estes atenham a defini¢do de ciéncia ao método cientifico
classico.

Outra justificativa apresentada a categoria ‘definicdo restrita de ciéncia’,
correspondente a uma taxa de 16,7% das respostas obtidas, associa a ciéncia a um Unico
método de pesquisa especifico, ndo atrelado ao método cientifico classico, acima exposto.

Como mostra o exemplo a seguir:

“Acredito que a defini¢do de ciéncia esteja relacionada mais ao método de
pesquisa. Muito comumente baseado em andlise de dados e inferéncia
estatistica. Que muitas vezes falham em suas conclusoes por haver um espago
amostral muito gigantesco. Com esse método calcula-se porcentagens e gera-
se tabelas e grdficos como resultado.” P24

De acordo com o(a) cientista denominado(a) P24, a ciéncia estd relacionada a um
método de pesquisa especifico comumente baseado na andlise de dados e inferéncias
estatisticas. Apesar dele(a) dizer que a ciéncia esta associada a sua forma de producdo (a um
tipo de método de pesquisa), ele o delimita, o que nos fez associar sua visdo a uma defini¢ao
restrita.

Outro exemplo de resposta desta categoria, sugere que:

“Sim, Ciéncia é um conjunto de diferentes areas do saber que contribuem cada
uma com estudos pertinentes que visam a obteng¢do do conhecimento do
universo que cerca o homem. Uma premissa da ciéncia é que os estudos
realizados pelas diferentes dareas sejam sujeitas ao teste de falseabilidade, ou
seja, todos os dados obtidos devem ser submetidos a uma andlise critica para
sua validacdo.” P8

Na visao do(a) cientista P8, as teorias e leis da ciéncia devem ser submetidas a criticas
e testes rigorosos que garantam sua comprovagao e validagao. Segundo Chalmers (1993), para

o filosofo Popper, ¢ exatamente o teste de falseabilidade que garante o progresso da ciéncia.
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Outra justificativa apontada por 11,1% do(a)s cientistas associa a ciéncia ao avango e

progresso cientifico e tecnologico, como mostra o exemplo a seguir:

“Sim. Acredito que a melhor definicdo é a de que a ciéncia é a busca
incessante por conhecimento através da observagdo, identificagdo, pesquisa e

explicagcdo de fatos e perguntas que nos cercam para melhoria e obtengdo
qualidade de vida.” P18

A visdo do(a) cientista P18 associa-se a visao do filosofo Bacon, ao afirmar que a
ciéncia ¢ um método que permite o progresso, no sentido de promover a melhoria da
qualidade de vida da sociedade. Segundo Grubba (2012), para Bacon, o verdadeiro cientista
(filosofo da natureza), deveria trabalhar de maneira sistemdtica com os conhecimentos,
partindo-se de um método que alcangasse o progresso cientifico e tecnologico; nesse sentido,
a ciéncia deveria servir a humanidade. Em outras palavras, Bacon buscava a melhor forma de
empregar o conhecimento cientifico a servico do homem, visando a aplicacdo da ciéncia a
industria, e consequentemente, o progresso. Bacon almejava um conhecimento que
proporcionasse avango nas condi¢des de vida do ser humano, contudo, segundo a sua
concepcdo, tal conhecimento sé poderia exercer a funcdo de progresso quando estivesse
fundamentado em fatos, baseados na observagao e experimentagao.

Dentro da categoria ‘definicdo ampla de ciéncia’, a justificativa mais apresentada,
correspondente a 36,4% das respostas, indica que o(a)s cientistas associam a ciéncia a
conhecimentos adquiridos segundo metodologias especificas de determinada area. Como

mostra a tabela 2:

Tabela 2: Justificativas fornecidas pelo(a)s cientistas para a categoria ‘defini¢do

ampla de ciéncia’.

Categoria Justificativas %
Associa ciéncia a
conhecimentos adquiridos
segundo metodologias 36,4
especificas de determinada
Definicio ampla area
de ciéncia Associa ciéncia a
influéncias historicas,
sociais, culturais, 18,2
filosoficas e metodoldgicas

Outras 18,2
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36,4% do(a)s cientistas participantes da pesquisa afirmam que a ciéncia engloba
diferentes areas do conhecimento e que isso acarreta em implica¢des para a definicdo do que
seja ciéncia, o que torna tal definicdo complexa, pela ciéncia ser uma atividade multifacetada.

Um exemplo de resposta ¢ apresentada a seguir:

“Sim, é possivel definir ciéncia, mas mais de uma defini¢do é possivel. De
forma ampla, qualquer conjunto de conhecimento é uma ciéncia. De forma
mais restrita, podemos definir como um conjunto de conhecimentos adquiridos
seguindo um conjunto de regras especifico (método cientifico), bem como a
propria aquisi¢do deste conhecimento. Essa definicdo se aplicaria, por
exemplo, a areas como Quimica, Fisica, Biologia, Neurociéncia, Medicina e
outras. Outras defini¢oes seriam possiveis, englobando outros ramos do
conhecimento.” P9

Outra justificativa apresentada pelos cientistas, dentro desta categoria, associa a
ciéncia as influéncias histéricas, sociais, culturais, filosoficas e metodologicas. Conforme

mostram os exemplos de resposta a seguir:

“Podemos definir a ciéncia de duas maneiras: de uma maneira cientifica
(formalizada) e de uma maneira relacionada com a cultura (etnociéncia) por

meio qual os elementos socioculturais sdo determinantes importantes nessa
defini¢do.” P14

Ou ainda:

“A ciéncia é um sistema de conhecimentos que se adquire por meio da
pesquisa cientifica. Pode ser considerada como o estudo de problemas
formulados de modo adequado em relagdo a um objeto de estudo, buscando
solugoes coerentes por meio da utilizagdo de métodos cientificos. Contudo, ndo
existe uma maneira unica de definir ciéncia, pois essa depende das concepgoes
filosdficas, ideologicas e metodologicas dos pesquisadores e autores. E uma
area de conhecimento passa a ser considerada ciéncia quando além de outros
critérios, possui um corpo de conhecimentos. Dessa forma, é imprescindivel
que os conhecimentos de cada drea sejam comunicados a comunidade
cientifica. Pela discussdo entre os pares, a teoria ou explicagdo de um
fenomeno poderd ser aceita ou rejeitada e incorporada ou ndo aos novos
conhecimentos, contribuindo para o avango de uma area especifica da ciéncia.
Assim, para que um conhecimento seja considerado como tal, é necessario que
tenha sido tornado publico. E a partir de entdo podera interferir no que esta
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sendo produzido, no surgimento de novas ideias, nas explicagoes da realidade,
etc. P16

Na visdo do(a) cientista P14, ndo existe uma unica maneira de definir ciéncia, visto
que tantos outros fatores devem ser considerados, relacionados por exemplo com a cultura,
em que os elementos socioculturais sdo determinantes importantes desta definigdo. Nesse
sentido, a visdo deste(a) cientista associa-se a visdo dos autores Abd-El-Khalick, Bell e
Lederman (1998) e Lederman et al. (2002), ao considerarem que o conhecimento cientifico €
influenciado pelo contexto cultural e social. Em outras palavras, significa dizer que o
conhecimento cientifico ¢ desenvolvido por seres humanos imersos em uma ampla cultura,
que sdo influenciados por esta.

Em relacdo a comunicacdo do conhecimento cientifico a comunidade cientifica, a
visdao do(a) cientista P16 associa-se a do autor Kristian H. Nielsen, ao salientar a importancia
da comunicacdo e divulgacdo no processo de produgdo, validagdo e legitimagdo do
conhecimento. Segundo Nielsen (2012), sem a comunicagdo ndo haveria o compartilhamento
de conhecimentos e informagdes de fundamental importancia para o desenvolvimento da
ciéncia. Desta forma, a ciéncia se restringiria apenas aos cientistas que estdo a frente do
processo de desenvolvimento e interpretacdo das pesquisas, € a comunidade, de uma maneira
geral, ndo teria acesso a essas informacdes e suas possiveis implicacdes para a vida em
sociedade.

Segundo Nielsen (2012), o processo de comunicagdo cientifica também envolve
discussoes entre pesquisadores fortemente associadas a um processo argumentativo, no qual
os cientistas tentam a todo momento convencer uns aos outros sobre a validade de suas
pesquisas, entre outros fatores que fazem com que uma pesquisa seja aceita e reconhecida
pela comunidade cientifica. Desse modo, ¢ valido afirmar que a medida que um conhecimento
vai sendo comunicado aos pares, ele se torna cada vez mais confiavel e legitimo.

A categoria ‘outras’ expressa as respostas do(a)s cientistas que apresentaram
explicagoes distintas e isoladas (no sentido de que apenas um(a) cientista apresentou tal ideia
como central em sua resposta) para a defini¢ao de ciéncia. Desta forma, optamos por alocar

estes casos nesta categoria. (vide exemplo).

“A nog¢do de ciéncia possui muitos sentidos e usos, historicamente situados.
Minha visdo atual se aproxima do proposto por Lakatos (dito de forma
simplificada: programas de pesquisa, progressivos e com poder heuristico).”
P20
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De acordo com o(a) cientista P20, a ciéncia esté relacionada a no¢do dos programas de
pesquisa propostos pelo fildsofo Lakatos. Por ndo considerarmos que tal definicdo pudesse ser
alocada nas categorias defini¢cdo restrita e ampla de ciéncia, uma vez que o(a) cientista ndo
restringe sua visdo de ciéncia ao método cientifico, mas também nao se nega a dar uma
definicdo de ciéncia, esta resposta foi alocada na categoria outras, pois este(a) cientista, em
particular, foi o(a) tnico(a) que apresentou a definicdo de ciéncia associada a visdo de
Lakatos.

Nesse momento do trabalho, ¢ importante salientarmos que ndo foram criadas
categorias para a segunda parte da primeira pergunta do questionario, correspondente a letra
b, que visava investigar qual ¢ a definicdo da expressdo “cientificamente comprovado” e o
que significa esta expressao na visdo popular, de acordo com a concepgao do(a)s cientistas.
Ao analisarmos os dados, constatamos que as respostas obtidas para esta pergunta
concentraram-se em torno das mesmas discussdes obtidas para a letra a, na medida em que os
individuos pesquisados ndo apresentaram nenhuma discussdo diferente da realizada até o
presente momento. Por este motivo, condensamos nossa analise em torno da defini¢do de

ciéncia.

5.1.2. 2¢ Questdo

Em relagdo a segunda pergunta do questionario, cujo principal objetivo € investigar,

4

segundo a concepg¢do do(a)s cientistas, se a experimentacdo ¢ essencial na ciéncia,

inicialmente, foi realizado um levantamento das respostas obtidas. Como mostra o grafico 2:

Grafico 2: Analise das respostas do(a)s cientistas referente a segunda pergunta do

questionario.

B A experimentacgado é essencial na
ciéncia

M A experimentagdo ndo é essencial
na ciéncia

B Ha ciéncias experimentais e

outras ndo

Na ciéncia da natureza a
experimentacgdo é essencial
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A partir do grafico 2 ¢ possivel verificar que uma parcela correspondente a 60% do(a)s
cientistas que responderam o questionario acreditam que a experimentagdo ¢ essencial na
ciéncia (em qualquer area do conhecimento), enquanto 22,5% do(a)s cientistas defendem que
a experimentacdo ndo ¢ essencial. Outros 12,5% defendem que existem ciéncias que sdao
experimentais e outras ndo (varia em funcdo da area do conhecimento e tipo de pesquisa), e
5% acreditam que apenas nas ciéncias da natureza a experimentacdo ¢ essencial (delimitam
claramente a area de conhecimento).

A categoria ‘a experimentacdo ¢ essencial na ciéncia’, engloba visdes indutivistas da
ciéncia, nas quais, o critério certificador de uma teoria cientifica ¢ se ela concorda em grau de
precisdo com os dados obtidos experimentalmente. Como mostra o exemplo de resposta a
seguir: “Sim, o uso de experimenta¢do em ciéncia é essencial para se comprovar teorias
elaboradas.” P11

A categoria ‘a experimenta¢do ndo € essencial na ciéncia’, engloba os cientistas que
acreditam que o conhecimento ndo €, necessariamente, construido a partir de experimentos.

Conforme mostra a resposta selecionada a seguir:

“Pensando em ciéncia como conhecimento, ndo necessariamente
precisariamos de experimentos. O conhecimento adquirido ndo precisa vir de
um experimento. Para minha pesquisa a experimenta¢do ndo é o ponto
principal, mas sim as simulag¢oes de comportamento biologico de sistemas. As
informagoes vindas da experimenta¢do me sdo muito uteis para simular esses
sistemas tornando o mais proximo do real possivel.” P5

A categoria ‘ha ciéncias experimentais e outras ndo’, engloba as visdes do(a)s
cientistas que defendem que pesquisas em areas distintas, como na area das ciéncias humanas,
por exemplo, possuem métodos de avaliacao diferentes da experimentacdo, que dependem do

objeto a ser estudado. Como mostra a resposta selecionada:

“«“

Xperimenta¢do tem papel muito importante em diversos ramos da ciéncia.
Porém, novamente aparece aqui uma atribuicdo de autoridade. De modo que,
inclusive, ciéncias que ndo sdo experimentais e diretamente ligadas ao estudo
da natureza precisam ser adjetivadas e, assim, de certa forma diminuidas, ja
que ndo se baseiam em experimenta¢do do mundo natural, como é comum se
referir as ciéncias "humanas". Einstein realizou experiéncias de pensamento,
de modo a talvez explicitar que a elaborag¢do teorica tem primazia sobre o
experimento, ou seja, toda observa¢do empirica é teoricamente
enviesada/orientada”. P23
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Nesta resposta fica evidente que o(a) cientista P23 defende que na area de ciéncias
exatas nem toda pesquisa ¢ experimental, citando o exemplo de Einstein. Ou seja, mesmo
entre a mesma area de conhecimento ndo ¢ possivel delimitar uma unica metodologia de
pesquisa. Nesse contexto, os autores Irzik e Nola (2011), em acordo a visdo apresentada
pelo(a) cientista P23, defendem que cada ciéncia individual vai partilhar algumas regras
metodoldgicas em comum com algumas areas das ciéncias, e ndo com outras. Em outras
palavras, algumas areas da ciéncia apresentam muitas destas regras metodologicas (associadas
ao método cientifico) em comum, frequentemente, as areas de ciéncias exatas, no entanto, tais
regras nao se aplicam a todas as ciéncias exatas, por exemplo.

A categoria ‘na ciéncia da natureza a experimentagdo ¢ essencial’, engloba visdes de
cientistas que consideram que apenas nas ciéncias naturais a experimentacao ¢ inevitavel para
a comprovagao das hipoteses e para a sistematizagdo do conhecimento. Como o exemplo a

seguir:

“Na area de ciéncias exatas e da natureza, a experimentagdo é fundamental,
pois sao conhecimentos sistematizados que foram adquiridos com a aplicagdo
metodologias e protocolos especificos cujos resultados sdo formulados
racionalmente.” P3

A partir da categorizagao das respostas obtidas, foi possivel sumarizar as justificativas
fornecidas pelo(a)s cientistas. Para a primeira categoria, (a experimentagdo ¢ essencial na
ciéncia), 23,1% do(a)s cientistas afirmaram que a experimentagdao ¢ fundamental para a
pratica cientifica, porém ndo apresentaram uma justificativa que fundamentasse a afirmativa
proposta.

A justificativa mais apresentada, correspondente a 42,3% das respostas, mostra que
o(a)s cientistas acreditam que a experimentacdo comprova as hipoteses e teorias elaboradas.

Como mostra a tabela 3:
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(3

Tabela 3: Justificativas fornecidas pelo(a)s cientistas para a categoria ‘a

experimentacdo ¢ essencial na ciéncia’.

Categoria Justificativas %
A experimentacao
. comprova 4.3
hipoteses e teorias
elaboradas

Os conhecimentos
sdo adquiridos

A com a aplicacdo de 115
experimentacio é metodologias, ’
essencial na protocolos e
ciéncia experimentos

Algumas areas da
ciéncia apresentam

formas de 3.9
experimentagao
distintas
Outras 19,2

A primeira justificativa, correspondente a 42,3% das respostas, indica que a
experimentacdo comprova as hipodteses e teorias elaboradas. Essa visdo, de que as teorias sao
elaboradas com base nos dados experimentais, estd essencialmente associada a visdao

indutivista da ciéncia. Como mostra o exemplo de resposta a seguir:

“Sim. A experiéncia é essencial. Grande parte das teorias sdo construidas com
base na experiéncia e ¢ a experiéncia que garante os limites de validade de
cada teoria. Afinal ndo existe uma teoria geral.” P24

Outra justificativa apontada pelos cientistas indica que os conhecimentos sao
adquiridos com a aplicacdo de metodologias, protocolos e experimentos especificos. Como ¢

mostrado a seguir:

“Sim. Experimenta¢do se refere a metodologia para testar os conhecimentos
teoricos, sejam experimentos laboratoriais, computacionais ou ainda de
natureza empirica.” P33

Isto significa dizer, segundo o cientista P33, que a experimentacdo cientifica ¢
carregada de uma teoria elaborada a priori. Em outras palavras, sdo os conhecimentos tedricos

disponiveis que orientam todo o processo de construcdo do conhecimento cientifico. Além
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disto, 0 método da experimentagdo varia de acordo com a necessidade do(a) pesquisador(a),
podendo este ser laboratorial, computacional ou matematico, por exemplo.

Diferentemente da visdo do cientista P37, que acredita que a ciéncia busca comprovar
as hipdteses elaboradas mediante a experiéncia decorrente da observacao de uma série de
eventos, o cientista P33 acredita que antes da observacdo o(a)s cientistas utilizam dos
conhecimentos teodricos, por exemplo, no processo de elaboragdo de hipdteses, para que
posteriormente as hipoteses sejam verificadas e venham a ser validadas e consolidadas a partir
de uma nova teoria. Nesse sentido, Cachapuz (2005) também atribui importancia a teoria
sobre as interpretagdes dos dados experimentais, ao afirmar que a observacdo e os
experimentos estdo carregados de uma competéncia pratica prévia do cientista, e por isso, as
teorias disponiveis orientam todo o processo de construcdo do conhecimento. Conforme

demonstrado no trecho a seguir:

Deve-se insistir a este respeito, na rejeicdo generalizada do que Piaget (1970)
denomina “o mito da origem sensorial dos conhecimentos cientificos”, ou seja, na
rejeicdo de um empirismo que concebe os conhecimentos como resultado da
inferéncia indutiva a partir de “dados puros”. Esses dados ndo tém sentido por si
mesmos, senao que requerem ser interpretados de acordo com um sistema tedrico.
Assim, por exemplo, quando se utiliza um amperimetro ndo se observa a intensidade
da corrente, mas sim o simples desvio da agulha (Bunge, 1980). Insiste-se, por isso,
em que toda a investigacdo, e a mesma procura de dados, vém marcadas por
paradigmas teoricos, ou seja, por visdes coerentes, articuladas que orientam a dita
investigagdo (2005, p. 45)

A justificativa apontada pelo(a) cientista P4 indica que as diferentes areas da ciéncia

apresentam formas de experimentagdo distintas:

“Sim, acho que a experiéncia é essencial e também acho que ela pode ser
realizada de varias maneiras (fisicos, mentais, pessoais, NUMEricos,
estatisticos). Acredito que mesmo em ramos da ciéncia que aparentemente ndao
¢é possivel realizar experimentos, como na historia, nos escapa que raciocinar
e refletir para deliberar também pode se tratar de um experimento e esse com
diferentes saidas para diferentes abordagens, pressupondo diferentes
raciocinios e reflexoes.” P4

Isto significa dizer, segundo o(a) cientista P4, que mesmo em pesquisas nas areas das
ciéncias humanas, sdo realizados experimentos fisicos, mentais, pessoais, entre outros, que

exigem diferentes reflexdes para garantir interpretagoes € conclusdes a seu respeito. Ou seja,



44

ndo existe apenas o experimento tipico de laboratdrio da drea de ciéncias naturais, como os de
bancada em quimica.

Para a categoria (a experimentacao ndo ¢ essencial na ciéncia), 11,1% do(a)s cientistas
afirmaram ndo considerar a experimentacao fundamental para a pratica cientifica, porém nao
apresentaram uma justificativa que fundamentasse tal afirmativa.

As justificativas apontadas pelo(a)s cientistas que afirmaram que a experimentacao
nao ¢ essencial na ciéncia, de acordo com a tabela 4, mostram que:

Tabela 4: Justificativas fornecidas pelo(a)s cientistas para a categoria ‘a

experimentacdo ndo ¢ essencial na ciéncia’.

Categoria Justificativas %
O conhecimento pode
ser produzido a partir
de processos cientificos 44,5
A experimentaciio nio que ndo exigem
¢ essencial na ciéncia experimentagao
Alguns ramos da
ciéncia ndo permitem a 22,2
realizagdo de
experimentos
Outras 22,2

Segundo 44,5% do(a)s cientistas que se enquadram nesta categoria, a experimentagao
ndo ¢ essencial na ciéncia, pois o conhecimento pode ser produzido a partir de processos
cientificos que ndo exigem a realizacdo de experimentos. Conforme exemplo: “O uso de
experimentos ndo é essencial. Por exemplo, muitos modelos matematicos foram provados sem
experimentos.” P10

Outra justificativa apontada pelo(a)s cientistas para sustentar a afirmativa de que a
experimentacdo ndo ¢ essencial na ciéncia, mostra que alguns ramos da ciéncia ndo permitem

a realizacdo de experimentos. Como mostra o exemplo a seguir:

“Depende novamente da defini¢do utilizada. Mesmo na defini¢do utilizando o
método cientifico, ndo necessariamente. Alguns ramos ndo permitem a
realizagcdo de experimentos, sendo focado na busca por evidéncias que
corroborem determinada hipotese. Esse seria o caso, por exemplo, da
astrofisica.” P9
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5.1.3. 3¢ Questdo
Em relagdo a terceira pergunta do questionario, cujo objetivo era investigar, segundo a
concepcdo do(a)s cientistas, se as teorias podem ser modificadas, ou ndo (e, porque isso

acontece), foi possivel sintetizar as respostas obtidas em um grafico, como, mostrado a seguir:

Grafico 3: Andlise das respostas do(a)s cientistas referente a terceira pergunta do

questionario.

2,50% 2,50%

H Teorias cientificas podem ser
modificadas

M Teorias cientificas permanecem
inalteradas ao longo dos anos

m Nao respondeu

Depende da area de pesquisa

A partir do grafico 3 € possivel notar que 90% do(a)s cientistas acreditam que as
teorias cientificas podem ser modificadas ao longo dos anos, enquanto 5% do(a)s cientistas
afirmaram o contrario. Um(a) cientista, correspondente a 2,5%, defende que alteragcdes nas
teorias vigentes dependem especificadamente da area da pesquisa. E outro(a) cientista nao
respondeu a pergunta.

Em acordo a visdo do(a)s cientistas que defendem que as teorias podem ser
modificadas, Chalmers (1993) apresenta a no¢ao de aperfeicoamento das teorias de Thomas
Kuhn, na qual foi introduzida a ideia de revolucao cientifica, que corresponde ao abandono de
um paradigma e adocao de um novo, pela comunidade cientifica. Kuhn afirma que a ciéncia
deve conter meios de romper um paradigma para outro paradigma melhor fundamentado, com
maior poder de explicagdo, afim de garantir o progresso da ciéncia.

Nesta categoria, 22,2% do(a)s cientistas afirmaram que as teorias cientificas podem
ser modificadas ao longo dos anos, porém ndo apresentaram uma justificativa que
fundamentasse esta afirmativa.

A partir da categorizacdo das respostas, foi possivel sistematizar as justificativas

fornecidas pelo(a)s cientistas. Como mostra a tabela 5:
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Tabela 5: Justificativas fornecidas pelo(a)s cientistas para a categoria ‘teorias

cientificas podem ser modificadas’.

Categoria Justificativas %
O avango tecnologico
permite uma melhor 36,1
explicacdo dos
fendmenos
A experimentac¢ao
possibilita o surgimento 19,5
de novos dados
Teorias cientificas O conhecimento néo €
podem ser estatico, ¢ dinamico e 8,3
modificadas provisorio
As teorias podem ser
modificadas 2,8
historicamente ¢ com as
demandas da sociedade
A explicagdo pode estar

relacionada a diferentes 2,8
vertentes
epistemologicas
Outras 8,3

A justificativa mais recorrente, correspondente a 36,1% das respostas obtidas, mostra
que o(a)s cientistas acreditam que as teorias cientificas podem ser modificadas a partir do
avango tecnoldgico, que permite uma melhor explicagdo dos fendmenos em estudo. Conforme

mostrado a seguir:

“Sim. Isso ocorre porque nem sempre a interpreta¢do do ser humano sobre a
realidade ¢é coerente com o real, isso depende da disponibilidade de
instrumentos para registrar, detectar, representar e reproduzir os fenomenos
envolvidos. O desenvolvimento do modelo atomico é um bom exemplo;
primeiro uma esfera macica, depois uma esfera "gelatinosa” com pequenas
particulas no interior, em seguida o modelo de Bohr, com um nucleo atomico
detectado por Rutherford, por fim o modelo probabilistico.” P29

Isto significa dizer, de acordo com o(a) cientista P29, que com a evolucao das
tecnologias, as teorias evoluem constantemente, como ocorreu por exemplo, com os estudos
que proporcionaram o desenvolvimento dos modelos atomicos.

A disponibilidade de instrumentos cada vez mais sofisticados ¢ o que proporciona o
aperfeigoamento das teorias quando estas ja ndo respondem adequadamente as perguntas, ou

ainda, quando as pesquisas geram novas informagdes e evidéncias sobre velhos objetos de
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estudo. Dessa forma, as teorias cientificas podem ser substituidas a luz dos avangos na ciéncia
e das novas ferramentas de estudo que possibilitam explicacdes mais coerentes para a
ocorréncia de determinados fenomenos (CHIBENI, 2006). No entanto, ndo podemos esquecer
que a interpretacdo humana em relagdo aos novos dados obtidos pela tecnologia ¢ o que
impulsiona também novas teorias.

Outra justificativa associada as mudancas nas teorias cientificas estd relacionada a
descoberta de novos dados, oriundos da experimentagdo. Segundo estes cientistas, novos
experimentos podem revelar-se inconsistentes com as teorias, € por isso, devem ser
modificados, afim de tornar-se consistentes, validando tal teoria até o limite em que ela

concorda com a experiéncia. Como mostra o exemplo a seguir:

“As teorias cientificas sdo modificadas, pois elas tem que explicar os
resultados experimentais encontrados, quando a teoria ndo justifica os
resultados encontrados é necessdario alterar ou criar novos conceitos teoricos
que expliquem os fenomenos observados.” P12

Isto significa dizer que para o(a) cientista P12 (e outros que tiveram suas respostas
alocadas nesta categoria), se uma teoria prevé resultados que ndo sdo observados
experimentalmente ¢ necessario abandonar esta teoria ou adaptd-la para que esteja em
conformidade com os experimentos. Nesse sentido, Chalmers (1993), afirma que os
indutivistas também consideram que as teorias cientificas sdo derivadas de maneira rigorosa
da experimenta¢do, e quando os dados obtidos divergem das teorias vigentes, novas hipoteses
sdo elaboradas para explicacdo dos fendmenos, e sdo necessarias modificacdes nas teorias que
justifiquem os dados empiricos obtidos.

Outra justificativa apresentada pelo(a)s cientistas que defendem que as teorias sao
modificadas ao longo dos anos estd baseada no fato de que a ciéncia ndo lida com verdades

absolutas. Como mostrado a seguir:

“Toda teoria deve ser consistente com os conhecimentos cientificos ja
acumulados pela humanidade em sua caminhada historica. A consisténcia
externa deve contribuir para mostrar a veracidade da teoria ao vincular sua
tese com outros conhecimentos ja confirmados. No entanto, essa exigéncia de
consisténcia externa ndo pode chegar ao extremo de frear o progresso
cientifico. Pode haver ruptura, inclusive, ndo se pode negar ao pesquisador o
direito de elaborar novas hipoteses ou teorias audazes que contradigam
conhecimentos admitidos como certos. O que ndo deve existir sdo teorias
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cientificas isoladas, infundadas, divorciadas dos conhecimentos ja obtidos pela
humanidade. Teorias revolucionarias podem ser incoerentes com apenas uma
parte do conhecimento cientifico estabelecido. O conhecimento ndo é estdtico,
¢ dinamico e provisorio. Exemplo: a teoria que afirmava que a terra era o
centro do universo. Que somente existia a Geometria Euclidiana. Outras foram
construidas. Klein elaborou a divisao Kleiniana das geometrias onde ha lugar
para a euclidiana. Que o ser humano nascia como uma folha em branco., etc.
Creio que em toda ciéncia ha necessidade de uma teoria substituir outra,
conforme explicado acima.” P16

De acordo com o(a) cientista P16, o conhecimento cientifico é provisdrio e sujeito a
mudancas. Segundo Lederman (2006), isto quer dizer que as teorias cientificas estdo sujeitas a
sofrer alteracdes caso surjam novas evidéncias. Além disso, algumas evidéncias podem ser
reinterpretadas, levando ao desenvolvimento de teorias mais sofisticadas, com maior poder de
explicagdo.

O exemplo apresentado pelo(a) cientista P16 da teoria geocéntrica, que afirmava que a
Terra era o centro do universo, explica bem o carater dindmico da ciéncia. Segundo Steiner
(2006), ha cerca de 2.400 anos, os gregos desenvolveram os modelos geocéntricos. Um deles
foi proposto por Aristoteles (384-322 a.C.), que se baseava na hipodtese da Terra estar parada
no centro do Universo e os corpos celestes, inclusive o Sol, girando a sua volta. Esta teoria
surgiu a luz das observagdes realizadas pelo homem no seu dia-a-dia: a Terra parecia fixa e
todos os outros astros observaveis, pareciam estar girando em seu redor.

Esta teoria foi amplamente aceita por muitos séculos, visto que a Igreja e o modo de
pensar da época, baseado no geocentrismo, representavam grandes embates para que novas
teorias (como a teoria heliocéntrica, que propunha novas explicagcdes para o movimento da
Terra) fosse aceita. Contudo, com o passar dos anos, a teoria heliocéntrica se consolidou
perante a comunidade cientifica, sendo aceita até os dias atuais. Desta forma, ¢ possivel
concluir novamente que o conhecimento cientifico estd sujeito a mudancas, a medida que
surgem explicacdes mais coerentes para a interpretacdo dos fendmenos observaveis.

Outra justificativa apontada por um(a) do(a)s cientistas indica que as teorias cientificas
podem ser modificadas historicamente, de acordo com as demandas da sociedade. Como
mostra o exemplo a seguir:

“As teorias cientificas podem ser modificadas com o decorrer da historia e
com a demanda da sociedade. Por exemplo, até o século XV, a matematica ndo
necessitava de calculos complexos para a resolu¢do dos problemas cotidianos,
com o advento da navegac¢do no final desse século, houve a necessidade do
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aprimoramento de teorias matemadtica, que facilitou o surgimento dos
logaritmos para direcionar os navegantes a acharem o seu rumo nos mares. A
evolugdo ¢ importante para o outros campos do conhecimento surgiram, como,
por exemplo, a etnomatematica, a ethomodelagem e a etnocomputagdo.” P14

Dessa forma, ¢ possivel concluir que as demandas da populacdo orientam as
investigacdes cientificas. Novas descobertas oriundas da investigagdo proporcionam
alteracdes das teorias vigentes ou ainda o surgimento de novas teorias para sustentar o
processo de explicacdo do conhecimento cientifico. Estas alteracdes podem ser de fato
ocasionadas em decorréncia das necessidades da sociedade, como mencionado, no exemplo
anterior; a necessidade de ferramentas que facilitasse o processo de orientacdo dos navegantes
fez com que os cientistas desenvolvessem novos estudos e propusessem teorias para garantir o
sucesso das navegagdes maritimas.

Uma outra justificativa importante, apesar de ter sido apresentada por um(a) tinico(a)
cientista, explica que as alteracdes das teorias cientificas estd relacionada a diferentes

vertentes epistemologicas (vide resposta):

“Sim, podem. Existem diversas explicagoes possiveis. Num dmbito
epistemologico, basta recorrer a filosofos/cientistas que pensaram a ciéncia no
seculo XX, como os criticos do positivismo Popper, Lakatos, Kuhn,
Feyerabend (ainda que os primeiros ainda possuissem certas atitudes
metodologicas ainda arraigadas nessa concepgdo). Neste sentido, a parte do
primeiro, os diversos exemplos historicos que apresentam mostram quadros
interessantes em certas dreas do conhecimento de como teorias foram
abandonadas, modificadas, retomadas, aprofundadas, etc...” P23

Isto significa dizer que para o(a) cientista P23, os cientistas e filésofos sustentam
diferentes teorias para a definicdo de ciéncia e o processo de constru¢dao do conhecimento
cientifico. Segundo Hansson (2018), na visao de Popper, por exemplo, para uma teoria ser
considerada cientifica, ¢ necessdrio que sejam realizados testes afim de por a teoria a prova.
Lakatos, por sua vez, defende que uma teoria pode ser considerada cientifica mesmo que nao
haja provas em seu favor, como também pode ser pseudocientifica ainda que todas as provas
sejam favoraveis a tal teoria. Isto €, o carater cientifico ou ndo-cientifico de uma teoria pode
ser determinado independentemente dos fatos. Kuhn defende que a ciéncia ¢ demarcada pela
sua capacidade para resolver quebra-cabecas, ou seja, a caracteristica natural da ciéncia ¢ a

sua capacidade de solucionar problemas. Feyerabend, segundo Chalmers (1993), argumenta
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que as metodologias da ciéncia fracassaram em fornecer regras bem estabelecidas para
conduzir as praticas dos cientistas. Segundo Feyerabend, dada a heterogeneidade da ciéncia, ¢
praticamente impossivel que esta seja explicada com base em regras metodologicas tao
simples. Estas regras sao inclusive prejudiciais a ciéncia, na medida em que negligenciam as
atividades dos cientistas, tornando a ciéncia menos adaptavel e cada vez mais dogmatica.
Desta forma, em decorréncia da complexidade e do carater multifacetado da ciéncia,
sdo possiveis diferentes explicagdes e defini¢des, que partem de diferentes correntes de
pensamentos existentes entre filésofos e cientistas. Estas explicacdes podem ser

frequentemente modificadas, retomadas ou aprofundadas ao longo dos anos.

5.1.4. 4° Questdo

A quarta pergunta do questionario descreve as seguintes etapas do método cientifico:
observagdo dos fendmenos naturais, formulagdo de hipoteses, teste da hipdtese através de
experimentos, modificagdo da hipdtese em caso de falhas nos testes, ou, em caso de validagado
da hipodtese, a elaboragdo de uma nova teoria. O principal objetivo desta questdo, era
investigar segundo a concep¢do do(a)s cientistas, se o método descrito ¢ adequado para
caracterizar a pratica cientifica, e, se esse método se aplica ao tipo de pesquisa que o(a)
cientista desenvolve.

Com base nas respostas obtidas, foi possivel concluir que 60% do(a)s cientistas
acreditam que o método cientifico ¢ adequado para caracterizar a pratica cientifica, enquanto
15% defendem que o método ndo ¢ adequado para caracterizagdo da producdo do
conhecimento. Outros 15% defendem que depende da natureza da pesquisa a ser realizada e

10% acreditam que este método ¢ adequado para caracterizar apenas as ciéncias naturais.

Como mostra o grafico 4.
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Grafico 4. Analise das respostas do(a)s cientistas referentes a quarta pergunta do

questionario.

B O método cientifico é adequado
para caracterizar a pratica
cientifica

B O método cientifico ndo é
adequado para caracterizar a
pratica cientifica

H O uso do método cientifico
depende da natureza da pesquisa
realizada

O método cientifico é adequado
para as ciéncias naturais

A categoria ‘o método cientifico ¢ adequado para caracterizar a pratica cientifica’
engloba as respostas do(a)s cientistas que consideram que atualmente este método ¢ utilizado

na maioria das pesquisas e funciona perfeitamente. Conforme mostram o exemplo a seguir:

“Sim, acredito que esse método ¢é adequado para caracterizar a pratica
cientifica e ele se aplica a pesquisa que desenvolvo. O método cientifico é
baseado na experimentagdo, entdo nada mais natural do que aplica-lo.” P21

Com base nestas respostas, ¢ possivel destacar, segundo os autores Kominsky e
Giordan (2002), que a maioria do(a)s cientistas pesquisados apresentou uma visdo sobre
método cientifico alinhada a perspectiva de pensamento positivista, tal como representado
pelo pensamento do filésofo Augusto Comte. Segundo tal pensador, todo conhecimento
cientifico ¢ obtido a partir de uma experiéncia empirica, lan¢ando-se mao das etapas
estabelecidas pelo método cientifico a todas as areas do conhecimento. Defende-se, inclusive,
que os fatos ja estdo postos, basta serem descobertos pelos cientistas, de forma objetiva, com
vistas a comprovacao das hipoteses e elaboracao das teorias.

Dentro da categoria ‘0 método cientifico ndo ¢ adequado para caracterizar a pratica

cientifica’, as respostas obtidas mostram que, de acordo com esses cientistas, a ciéncia nao
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segue as etapas deste método para o desenvolvimento das pesquisas e da produgdo do

conhecimento. Como mostram os exemplos de resposta a seguir:

“Ndo, e na verdade ndo se aplica, muito provavelmente, a nenhuma pesquisa
cientifica. Esta estrutura ainda estda muito presente, talvez, na circulagdo do
conhecimento cientifico entre seus pares, como por exemplo na estrutura¢do
de um artigo cientifico de algumas dareas (como nas ciéncias naturais,
majoritariamente). Explicita uma natural e pretensa objetividade atribuida as
produgoes cientificas, apagando os sujeitos produtores, as comunidades
envolvidas, erros, interesses economicos, etc... Porém, na pratica cientifica,
atualmente inserida num modo de produg¢do capitalista, este modelo ingénuo e
idealizado ndo se aplica a provavelmente nenhum ramo de producdo de
conhecimentos, tampouco a ciéncia”. P23

Um dos pontos mais importantes de respostas desta categoria ¢ que, de fato, esses
cientistas consideram que ndo existe um método cientifico, no sentido de receita universal,
que possa ser utilizado visando a constru¢cdo do conhecimento cientifico. O escopo da ciéncia
¢ muito amplo e diversificado para isso. De maneira semelhante, o filésofo Feyerabend, nega
a existéncia do método cientifico. Segundo Hodson (1982), estd claro para este especialista
que mesmo em dominios mais restritos, a investigagdao cientifica ndo se molda a nenhum
procedimento fixo, ou seja, a ciéncia ndo ¢ feita por métodos rigorosos.

Os autores Irzik e Nola (2011), também defendem que ndo existe um método
cientifico inico, no sentido de um processo mecanico, composto por regras procedimentais
que determine a produ¢do do conhecimento passo a passo. Segundo estes autores, existem
metodologias gerais (como o método hipotético-dedutivo de teste e regras metodoldgicas),
que podem orientar o processo de construcdo de conhecimento, € se aplicam, geralmente, a
algumas areas da ciéncia, mas ndo todas.

Em acordo a visdo apresentada pelo(a) cientista P23 e pelos autores Irzik e Nola,
citados anteriormente, Cachapuz, Carvalho e Gil-Perez (2005), também criticam a visao
rigida e algoritmica, na qual ciéncia ¢ definida como uma sequéncia de etapas bem
estabelecidas (o conhecido método cientifico), como uma visdo distorcida da ciéncia. Os
autores defendem que realmente a ciéncia possui uma metodologia, mas esta ndo se processa
de maneira linear, pois, durante a constru¢do do conhecimento, pode ser preciso reformular
ideias e comegar tudo de novo seguindo outras metodologias e fazendo adaptagdes.

A categoria ‘o uso do método cientifico depende da natureza da pesquisa realizada’

engloba visdes de cientistas que acreditam que o método cientifico pode ser adaptado, de
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acordo com as necessidades da pesquisa. E, em alguns casos, ndo produz resultados eficientes,

como por exemplo, em pesquisas que avaliam o comportamento humano (vide exemplo).

“A adequag¢do do método se da na propria pesquisa, em relacdo ao assunto
estudado. Assuntos objetivos (como por exemplo: posi¢cdo dos astros,
movimento de projéteis, eletricidade, etc) tendem a ter bons resultados quando
tratados dessa maneira. Mas assuntos subjetivos (como por exemplo:
comportamento humano, crengas ou teorias sobre o passado remoto) tendem a
concluir coisas muito distintas quando sdo tratadas de forma previsivel.” P24

A categoria ‘o método cientifico ¢ adequado para as ciéncias naturais’, engloba o(a)s
cientistas que defendem que as etapas descritas do método cientifico aplicam-se apenas as
areas de ciéncias exatas e da natureza. Segundo o(a) cientista P3: “Para a drea de ciéncias
exatas e da natureza acredito que o método seja adequado, ja para outras areas o método

pode exigir adaptagdo.” P3

Em acordo a visdo apresentada pelo(a) cientista P3, Morais (1998) afirma que a
ciéncia ndo se reduz a experimentos, pelo contrario, ¢ extremamente complexa e abrangente.
O experimento cientifico como critério certificador de uma teoria ¢ ponto fundamental para o
desenvolvimento das ciéncias exatas e biologicas, ou da natureza, mais bem representadas
pela Fisica e Biologia, porém, essa metodologia ndo se aplica as chamadas ciéncias humanas
e sociais.

Outro fato interessante, que vale a pena ser destacado, ¢ que 60% do(a)s cientistas que
afirmaram que o método cientifico ¢ adequado para caracterizar a pratica cientifica, incluindo
cientistas das areas de Quimica, Engenharia Metalirgica, Fisica, Ciéncias Bioldgicas,
Medicina Veterinaria e Ciéncias da Computacao, disseram que este método ¢ adequado para o
tipo de pesquisa que desenvolvem. E ainda, 75% do(a)s cientistas que afirmaram que o
método cientifico ¢ adequado para caracterizar a pratica das ciéncias naturais, incluindo
cientistas das areas de Quimica e Ciéncias da Computagdo, disseram que este método também
se aplica ao tipo de pesquisa que desenvolvem. Com isso, € possivel evidenciar, novamente,
que parte do(a)s cientistas das areas exatas e bioldgicas (como o(a)s pesquisado(a)s) realizam
pesquisas em que declaram que esse método ¢ de fato utilizado e, possivelmente, devido a
este fator, consideram que a pratica cientifica, de uma maneira geral, seja caracterizada por

este método.
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5.1.3. 5% Questdo

Em relagdo a quinta pergunta do questionario, foi utilizada a tematica acerca das
causas do aquecimento global, ¢ das mudangas climaticas, para investigar, segundo a
concepcdo do(a)s cientistas, se € possivel que pesquisadores cheguem a conclusdes distintas
partindo-se de um mesmo conjunto de informacgdes. Apds as andlises das respostas,
acreditamos que houve uma falha na elaboracdo e/ou no comando desta questdo. Alguns
cientistas, focaram a discussdo apenas no enunciado da questdo, referindo-se de modo geral
ao aquecimento global, e ndo responderam a pergunta proposta.

O tema aquecimento global foi utilizado com o intuito de promover a contextualizacao
da questdo, de forma a apresentar um tema cientifico, cuja explicacdo das relagdes entre causa
e consequéncia dos fendomenos ainda ndo se expressassem de forma consensual entre o(a)s
cientistas. No entanto, segundo os autores Neske, Salzer ¢ Rojo (2017), o Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), composto por uma organizacdo de
cientistas responsaveis por apresentar relatdrios -cientificos sobre os conhecimentos
produzidos sobre as mudancas climaticas, concluiu que o aquecimento global ¢ devido a
acoOes antropogénicas.

Desta forma, tendo em vista o conhecimento do assunto por parte do(a)s cientistas
pesquisados, e o fato da maioria do(a)s cientistas considerarem o aquecimento global um
fendmeno antropogénico, pudemos concluir que o exemplo utilizado ndo foi adequado para
contextualizar uma tematica de controversa, conforme apontaram algun(ma)s do(a)s cientistas
pesquisado(a)s:

“«“

o caso citado, 95% dos principais cientistas relevantes concordam que o
aquecimento global é feito pelo homem. Nem todos os desentendimentos na
comunidade cientifica sdo divididos igualmente 50/50 entre a comunidade.
Quem é imparcial chegard na conclusdo correta. 5% destes tem interesses
ligados as empresas.” P13

Ou ainda:

“A afirma¢do ndo é verdadeira. Ndo existe um grupo que acredita que é um
processo natural. A compreensdo da comunidade cientifica é que a causa do
aquecimento é antropica. Leia Kuhn para entender que o fato de que alguns
ndo concordarem ndo cria essa clivagem que a afirmagdo procura definir.
Alias, até hoje ndo vi ninguém sério afirmar diferente.” P40
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Considerando o grau de retorno de 82,5% um numero consideravel de respostas
obtidas para esta questdo, foi possivel sistematizar as respostas obtidas em um grafico. Nota-
se que 72,5% do(a)s cientistas acreditam que € possivel chegar a conclusodes distintas a partir
de um mesmo conjunto de dados, enquanto 10% do(a)s cientistas acreditam que ndo ¢
possivel chegar a conclusdes distintas a partir de um mesmo conjunto de informagdes. Outros
17,5% nao responderam a pergunta. Como mostra o grafico 5.

Grafico 5. Analise das respostas do(a)s cientistas referentes a quinta pergunta do

questionario.

W E possivel que cientistas cheguem a
conclusdes diferentes a partir de um
mesmo conjunto de dados

B Nao é possivel que cientistas
cheguem a diferentes conclusdes a
partir de um mesmo conjunto de
dados

m Nao respondeu

Em acordo a visao apresentada pela maioria dos cientistas, Chalmers (1993) defende
que ¢ possivel que cientistas cheguem a diferentes conclusdes partindo da observacao de um
mesmo objeto, pois, as experiéncias visuais de um observador ao visualizar um objeto,
dependem de outros fatores, além do sentido da visdo, como por exemplo, de suas
experiéncias vivenciadas, dos seus conhecimentos tedricos € de suas expectativas em relagao
ao objeto observado. Desta forma, ¢ possivel que observadores vendo o mesmo objeto, do
mesmo lugar, sob as mesmas condi¢des, vejam a mesma coisa e interpretem de maneira
diferente.

A partir deste exemplo, ¢ possivel concluir que diferentes observadores podem
apresentar diferentes visdes; sendo estas constituidas pelo estado interior de nossas mentes ou
cérebros, dependerdo, entre outros fatores, de nossos conhecimentos prévios, da formagao

educacional, e de nossas expectativas, ou seja, ndo serdo determinadas apenas pelas
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propriedades fisicas de nossos olhos e da cena observada. Portanto, os conhecimentos
adquiridos podem gerar conclusdes distintas para diferentes cientistas, mesmo analisando um
conjunto idéntico de informacgdes. Pois, conforme declarado por N. R. Hanson (1958) apud
Chalmers (1993), p. 41, “ha mais coisas no ato de enxergar que o que chega aos olhos”,
tendo em vista o fato que a observagdo ¢ carregada por teorias e subjetividade humana.

Nesta categoria, 31% do(a)s cientistas afirmaram que ¢ possivel que cientistas
cheguem a conclusdes distintas a partir de um mesmo conjunto de informagdes, porém nao
apresentaram uma justificativa que fundamentasse tal afirmativa.

As justificativas fornecidas pelo restante do(a)s cientistas para esta categoria estdo

sumarizadas, conforme representado a seguir (tabela 6).

Tabela 6: Justificativas apresentadas pelo(a)s cientistas para a categoria ‘¢ possivel

que cientistas cheguem a conclusdes diferentes a partir de um mesmo conjunto de dados’.

Categoria Justificativas %
As interpretacdes dos dados
podem variar de acordo com
critérios racionais, interesses

E possivel que sociais, culturais, 34,5%
cientistas cheguem a econdmicos € emocionais
conclusoes diferentes dos cientistas
a partir de um Areas de pesquisa em que 0s
mesmo conjunto de estudos ainda nao se
dados consolidaram podem gerar 13,8%
diferentes conclusdes
Vago 24,1%
Outras 6,8%

A justificativa apresentada por 34,5% do(a)s cientistas desta categoria indica que as
interpretacdes dos fatos podem variar de acordo com critérios racionais, interesses sociais,

culturais, econdmicos e emocionais dos cientistas. Como mostra o exemplo a seguir:

“Claro que sim. Os cientistas sdo seres humanos, portanto estdo
permanentemente atravessados por interesses economicos, ideologicos,
profissionais etc. e se regem por valores (nem sempre acessiveis no plano da
consciéncia) que podem ser diferenciados a partir dos interesses primdrios.
Por exemplo, ndo existe consenso entre os cientistas de filiagdo marxista e os
de filiagdo "capitalista" (quero dizer, aqueles com uma visdo ndo marxista da
ordem social capitalista), quando interpretam dados economicos e propoem
medidas de politica economica apoiadas nesses dados. Na verdade, até a
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produgdo de dados pode ser enviesada por interesses (vide a atual proposta de
Reforma da Previdéncia no Brasil e os dados utilizados por quem é a favor e
por quem ¢ contra). Mesmo no campo das ciéncias naturais é possivel, a meu
ver, que se chegue a conclusoes distintas a partir dos mesmos dados. Na
Fisica, por exemplo, convivem duas teorias diferentes sobre a luz. Usa-se uma
ou outra (até onde entendo), de acordo com a possibilidade de "melhor"
responder a determinadas questoes. Finalmente, quanto a questdo do
aquecimento global, faco uma observagdo que talvez esclareca melhor minha
posigdo expressa anteriormente. pode ser que haja uma fonte humana atuando
sobre o aquecimento e, ao mesmo tempo, uma fonte natural. Mas observe que
acreditar que a unica fonte de aquecimento global seja natural satisfaz a
determinados interesses economicos e acreditar que a unica fonte seja humana
satisfaz a outros interesses (ndo necessariamente nao-economicos).” P17

Em acordo a visdo apresentada pelo(a) cientista P17, Lacey (2011) defende que,
muitas vezes, quando uma investigagdo cientifica ndo ¢ realizada de maneira imparcial, seus
resultados sdo predeterminados a favorecer algumas perspectivas em detrimento de outras. Ao
afirmar que os valores podem motivar os cientistas a darem diferentes prioridades as
investigacoes de determinadas alternativas (agroecologia em vez de transgénicos, por
exemplo), e adotarem determinadas estratégias metodoldgicas em fungdo de seus interesses, o
autor retrata claramente a influéncia de fatores externos a ciéncia nas pesquisas cientificas.

Conforme apresentado pelo(a) cientista P17, os interesses politicos € econdmicos
envolvidos na questdo do aquecimento global influenciam diretamente os resultados das
pesquisas. Nesse sentido, as autoras Ribeiro e Andrade (2011) fazem uma critica a influéncia
dos pesquisadores sobre seus interesses, sejam estes econdmicos, sociais, politicos, entre
outros. Segundo as autoras, as discussdes acerca do papel humano sobre as causas das
mudangas climaticas surgiram a partir da década de 1970, e a partir de entdo muitas
instituicdes estdo se esquivando de suas responsabilidades para com o meio ambiente, devido
principalmente a interesses econdmicos, voltados para a acumulacdo de capital a curto prazo.

Nesse mesmo contexto, os autores Neske, Salzer e Rojo (2017), ainda afirmaram que:

Os relatérios desenvolvidos pelo IPCC, de acordo com Souza (2012), sdo utilizados
pela midia como forma de divulgacdo de que o aquecimento global ¢ de
responsabilidade das agdes da humanidade. Porém, esse posicionamento da midia ndo
evidencia neutralidade na publicag¢do. O autor destaca que o 6rgdo ndo ¢ exclusivo de
cientistas, mas que age sobre influéncia politica, o que poderia influenciar a populacdo
e beneficiar as grandes industrias que produzem de forma ambientalmente sustentavel
(2017, p. 2).
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Desta forma, a partir dos exemplos apresentados, ¢ possivel constatar que as
interpretacdes dos cientistas podem variar de acordo com alguns interesses, sejam eles,
sociais, econdmicos ou culturais, e isso, consequentemente, pode influenciar a vida da
populagdo, e promover o beneficiamento das grandes empresas.

Outra justificativa apresentada pelo(a)s participantes da pesquisa indica que o(a)s
cientistas podem chegar a conclusdes diferentes a partir de um mesmo conjunto de dados se a
complexidade do sistema ou fenomeno observado ndo puder ser explicada pelo conjunto de

informacdes levantadas at¢ o momento. Como mostra a seguir:

“Respostas diferentes sdo obtidas por métodos diferentes. No entanto, a
valida¢do dos métodos faz com que as falhas sejam encontradas e os mesmos
sejam ajustados. E comum ndo haver ferramentas adequadas para se estudar
(conhecer) temas genuinos e, por isso, aquelas existentes se mostram
inadequadas e imprecisas. Mas, a obten¢do de resultados ndo satisfatorios é o
combustivel na busca de novas ferramentas cada vez mais adequadas. Dessa
forma, é possivel que para problemas de fronteiras haja conclusoes
(interpretagoes) diferentes a partir dos mesmos resultados. Mas, no
confrontamento e aprofundamento das interpretagoes essas conclusoes vao se
confluindo. A historia da evolucdo das ciéncias mostra isso.” P7

Em acordo a visdo apresentada pelo(a) cientista P7, Latour (1998) faz uso recorrente e
metaforico de elementos da mitologia greco-romana, afim de representar duas estratégias de
abordagem investigativa sobre as ciéncias (em constru¢do e acabada). A imagem do Deus
romano Jano simboliza simultaneamente as ideias de incerteza e rigor, controvérsias e
verdades, envolvidas direta ou indiretamente na constru¢do do conhecimento cientifico. Como

mostra a figura 2:

Ciéncia pronta

Ciéncia em construgéo

Figura 2: Representagao visual da dupla face de Jano, Latour (1998).
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Segundo Latour, a face esquerda de Jano representa a ciéncia pronta, que por sua vez,
¢ associada a sentencas que apelam para nocdes de verdade, realidade e principios, enquanto a
face direita representa a ciéncia em construgdo e sempre falara de convencimento, estratégias
e decisdes. Nesse contexto, Jano representa os cientistas, que antes de conhecerem a verdade
sobre determinados assuntos, e, durante o processo de formulagdo de hipoteses, proposicdes
de explicacdes para os fendomenos e tomada de decisdes, podem agir de forma precipitada.
Nesse sentido, em acordo a visdo apresentada pelo(a) cientista P7, ¢ comum o fato dos
cientistas apresentarem diferentes interpretagdes para um mesmo fendmeno, contudo, apds o
confrontamento das ideias e a tomada de realidade, essas interpretagdes vao se confluindo e ¢
possivel que os cientistas cheguem a um uUnico caminho, segundo Latour, o caminho da
verdade.

Ao afirmar que, atualmente, a dupla hélice do DNA ¢ tida como uma caixa preta na
ciéncia, ou seja, os conhecimentos obtidos acerca desta tematica sdo considerados
incontestaveis, Latour utiliza o conceito de caixa preta para referir-se ao conhecimento
pronto, acabado. No entanto, o autor ressalta que nem sempre este modelo foi tido como
unanimidade entre os estudiosos. Latour aproveita o exemplo mencionado para fazer uma
critica em relagdo a facilidade com que determinados conceitos sao tratados quando conceitos
acabados. Muitos cientistas e a sociedade, de uma maneira geral, consideram esses conceitos
tidos como caixas pretas, verdades “absolutas”, e isso contesta o carater dindmico da ciéncia.

Segundo o(a) cientista P7, a ciéncia sustenta a verdade por meio de uma metodologia
especifica, na qual sdo langadas diferentes hipdteses. A todo momento, nesse processo, oS
cientistas tentam convencer uns aos outros ¢ a comunidade cientifica sobre a validade e
confiabilidade das ideias apresentadas, principalmente quando os estudos referem-se a caixas
abertas, que segundo a visao de Latour, tratam-se de temas ainda ndo consolidados na ciéncia.

A categoria ‘ndo € possivel que cientistas cheguem a diferentes conclusodes a partir de
um mesmo conjunto de dados’, engloba visdes de cientistas que consideram que o mesmo
conjunto de observagdes gera conclusdes similares, de forma que, se as conclusdes forem
diferentes, as hipoteses assumidas por um dos grupos estdo equivocadas e apresentam erros

nas analises. Como mostra a seguir:

“Considerando a inexisténcia de equivocos, acredito que é impossivel chegar
a conclusoes antagonicas a partir do mesmo conjunto de dados. Do ponto de
vista da logica formal é irracional. No entanto, se considerarmos que um dos
grupos cometeu erros na andlise ou consideram premissas erradas isso pode
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acontecer, porém ao menos um dos resultados ndo tera validade cientifica. As
vezes, pode ocorrer a producdo de uma falsa antagonia, como a dualidade
onda-particula.” P29

Segundo Chalmers (1993), a visao do cientista P29 associa-se a visao indutivista, em
que a observagao produz uma base segura da qual o conhecimento pode ser derivado. Pois, do
ponto de vista da indu¢do, dois observadores normais observando um mesmo fendémeno veem
a mesma coisa.

Desta forma, de acordo com a visdo indutivista da ciéncia, ¢ impossivel que dois
cientistas cheguem a diferentes conclusdes a partir de um mesmo conjunto de dados, ao
menos que um deles tenha cometido erros nas anélises ou assumido hipdteses equivocadas.
Estes deverdo ser descobertos a partir de novos estudos e convergirdo em resultados

semelhantes.

5.1.6. 6° Questdo

Tendo em vista o objetivo da sexta pergunta do questionario, de investigar, segundo a
concepcao do(a)s cientistas, se a ciéncia € universal e neutra, ou se ¢ impregnada por valores
sociais e culturais, as respostas obtidas foram sumarizadas no gréafico 6.
Grafico 6. Analise das respostas do(a)s cientistas referentes a sexta pergunta do

questionario.

2,50%

M A ciéncia ndo é neutra
B A ciéncia é universal e neutra

m N3o respondeu




61

A primeira categoria, ‘a ciéncia ndo ¢ neutra’, correspondente a 75% das respostas,
apresenta visdes de cientistas que acreditam que a ciéncia ¢ limitada e influenciada por fatores

econOmicos, sociais, culturais, politicos e religiosos (vide exemplo).

“Sendo a ciéncia produzida pelos proprios humanos, organizada também em
sociedades, assim como seus sujeitos, por que ela estaria imune a tais valores?
Obviamente ela ¢ condicionada a influéncias externas, bem como ela propria
condiciona a sociedade. Um exemplo '"classico" é o avango cientifico-
tecnologico alcancado durante a segunda guerra mundial. Acontece também
que para o nosso modo social de produgdo, a ciéncia é essencial, talvez ai ela
se sobressaia com relagdo a outras produgoes sociais. Mas basta ver os
indicadores economicos atuais de nosso pais, em pleno declinio, dado o
contingenciamento e corte no or¢amento publico para ciéncia para entender
em algum nivel bdsico o como a ciéncia ndo esta definitivamente nada isolada.
Sendo majoritariamente produzida pelas universidades publicas no Brasil, um
menor investimento impacta diretamente em diversos setores da economia
nacional a médio prazo, e vice-versa.” P23

Em outras palavras, o(a) cientista considera que a ciéncia ¢ influenciada por fatores
externos a ela, tendo em vista o corte nos investimentos nas universidades publicas de nosso
pais que impactam diretamente a produgao e o desenvolvimento do conhecimento cientifico.

A segunda categoria, ‘a ciéncia ¢ universal e neutra’, correspondente a 22,5% das
respostas, engloba respostas de cientistas que defendem que o conhecimento cientifico nao
pode mudar de um lugar para outro, satisfazendo assim, o minimo necessario para a validagao

dos resultados, independentemente dos métodos utilizados (vide exemplo).

“A ciéncia é universal, porém seu desenvolvimento depende do meio, podendo
o meio agilizar ou retardar o seu desenvolvimento, porém ao final se tem o
mesmo resultado.” P22

Nesta categoria, 10% do(a)s cientistas afirmaram que a ciéncia ndo ¢ neutra, porém,
ndo apresentaram nenhuma justificativa que fundamentasse a afirmativa apresentada. A partir
das respostas obtidas para a categoria, foi possivel sumarizar as justificativas fornecidas

pelo(a)s cientistas na tabela 7.
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Tabela 7. Justificativas apresentadas pelo(a)s cientistas para a categoria ‘a ciéncia nao

¢ neutra’.

Categoria Justificativas %
Varios tipos de influéncias aos
quais a ciéncia nao ¢ imune 56,7

A ciéncia € uma atividade
humana e seres humanos sdo

carregados de subjetividade 30
A ciéncia nao é A influéncia do financiamento
neutra das pesquisas interfere o seu 23,3
desenvolvimento

Aderéncia a visdo externalista
da ciéncia, na qual o
conhecimento cientifico ndo é 6,7
neutro, em oposi¢ao a visao
internalista

A justificativa mais recorrente entre o(a)s cientistas, presente em 56,7% das respostas,
defende a concepgdo de que a ciéncia ndo ¢ neutra, pois existem varios tipos de influéncias,
aos quais a ciéncia ndo estd imune, sendo estes dos diferentes ambitos: econdmicos, politicos,

religiosos, sociais, ético, entre outros. Como mostram os exemplos de respostas a seguir:

“Valores sociais e culturais interferem sim no desenvolvimento da ciéncia.
Podemos citar como exemplo o grande desenvolvimento da industria quimica
alema durante as primeira e segunda guerras mundiais. Diante das
dificuldades de receber matéria-prima vinda de outros paises, foi necessario
que os cientistas alemdes desenvolvessem processos quimicos com 0S recursos
disponiveis dentro do territorio alemdo, sendo a sintese direta da amonia a
partir do nitrogénio presente no ar e de gas hidrogénio (Processo Fritz
Haber), desenvolvido durante a primeira guerra mundial, um marco
importante na historia da quimica industrial.” P12

O(A) cientista P12 apresenta um exemplo interessante da influéncia dos fatores
externos sobre a ciéncia, ao lembrar o contexto enfrentado pela Alemanha, no século XX. O
contexto da sintese da amodnia mostra-nos claramente a influéncia dos fatores politicos e
sociais sobre os estudos dos cientistas da época, que buscavam desenvolver um método
eficaz, que garantisse a produ¢dao da amodnia em larga escala, para ser utilizada por industrias

de fertilizantes, e assegurar a alimentagio da popula¢do mundial do século XX°.

¢ Smil (2000) considera a sintese da amonia a invengdo mais importante do século XX, que possibilitou a
sobrevivéncia e expansdo da populagdo mundial; de 1,6 bilhdes para 6 bilhdes de pessoas. A amodnia seria
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Outro fator considerado pelo(a)s cientistas foi a influéncia das questdes éticas no

desenvolvimento das pesquisas. Como mostra o exemplo a seguir:

“A ciéncia ndao é imune as influéncias externas e valores culturais. Um
exemplo disso ¢ o fato de ndo ha um interesse em clonar embrioes humanos,
embora atualmente seja cientificamente possivel. Nossa sociedade ficaria
desconfortavel com esse tipo de experimento e por isto os cientistas
declinaram realizar este tipo de estudo.” P13

O(A)s cientistas desta categoria também destacaram a influéncia de fatores religiosos

sobre a ciéncia (vide exemplo).

“A visdo universal deveria ser a mais adequada, mas ndo acredito na
imunidade aos fatores externos. Como exemplo apontaria a ciéncia que
investiga a concep¢do da vida humana, que pode ser influenciada por
conceitos religiosos de qualquer crenga.” P3

E ainda a influéncia dos fatores culturais:

“Sim, os valores sociais e culturais ndo podem ser dissociados da conducgdo de

praticas cientificas. Em todas as respostas eu venho me referindo a ciéncia
ocidental moderna e contempordanea. Um garotinho que nasceu no interior da
Asia pode precisar de valores diferentes durante toda a sua existéncia. O
resultado cientifico, uma vez alcan¢ado, entretanto, é irrefutdavel e pode levar
décadas ou séculos de descrédito até ser incorporado a sociedade. O impacto
de novas ideias costuma confrontar a postura de conforto do pensamento
conservador, e por isto as vezes leva tempo para ser assimilado
passivamente.” P25

De maneira semelhante, os autores, Abd-El-Khalick, Bell e Lederman (1998) e
Lederman et al. (2002), consideram que a ciéncia ¢ grandemente influenciada por fatores
sociais e culturais uma vez que seus praticantes, os cientistas, sdo produtos desta cultura.

Outra justificativa apontada por 30% do(a)s cientistas mostra que a ciéncia ¢ uma

atividade humana e seres humanos sao carregados de subjetividade (vide exemplo).

utilizada como fertilizante ou ainda poderia constituir matéria prima principal para a produgao de fertilizantes
nitrogenados, e, foi a sintese da amonia em escala industrial que garantiu a alimentac¢do da populagdo mundial do
século XX.
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“A ciéncia é parte da sociedade e a sociedade é parte da ciéncias. Tentar
purificar essas instancias nos mostra uma visdo empobrecida de nossa
contemporaneidade. Somos  hibridos, produtos sociais, culturais e
tecnologicos. Ndo ha dissociagdo. Pensem em um embrido gerado em um
processo de fertilizagdo in vitro, para uns pode ser considerado um objeto,
para outros um sujeito. Cada vez mais a ciéncia nos mostra esses hibridos e
nos apresenta que estamos envolvidos em uma mesma rede.” P32

Em acordo a visao apresentada pelo(a) cientista P32, Latour (2005) afirma que a era
industrial marcou o pensamento moderno, criando mistos entre o sujeito € o objeto. Nesse
sentido, a natureza e a ciéncia se misturam de tal forma que ndo é possivel estabelecer suas
fronteiras, criando um sistema (corpo) hibrido, que ¢ considerado a um sé tempo: natureza,
acontecimentos, técnicas, ciéncias, historias, inconscientes e discursos, entre tantas outras
variaveis. Isto significa negar todas as tentativas de separar e purificar as categorias natureza e

cultura. Diz o autor:

Os saberes e os poderes modernos ndo sdo diferentes porque escapam a tirania do
social, mas porque acrescentam muito mais hibridos a fim de recompor o lago social e
de aumentar ainda mais sua escala. Nao apenas a bomba de vacuo, mas também os
microbios, a eletricidade, os atomos, as estrelas, as equacdes de segundo grau, os
autdmatos e os robods, os moinhos e os pistdes, 0 inconsciente e 0s neurotransmissores.
A cada vez, uma nova tradugdo de quase-objetos reinicia a redefinicdo do corpo

social, tanto dos sujeitos quanto dos objetos (2005, p. 106-107).

O processo de considerar natureza e cultura elementos hibridos nestas categorias
demonstram como a subjetividade se faz, pois, ainda segundo Latour, nds “misturamos, sem o
menor pudor, nossos desejos com as coisas, o sentido com o social, o coletivo com as
narrativas”. Desta forma, podemos considerar que a subjetividade € inerente aos seres
humanos e influencia diretamente o processo de producdo da ciéncia e o trabalho dos
cientistas.

Nesse sentido, Cachapuz (2005) alerta seus leitores para o fato que, apesar da
divulgacdo (através das midias e at¢ mesmo de professores, no cendrio escolar), e da
transmissdo de uma visdo de ciéncia descontextualizada, socialmente neutra, que nao
considera as interferéncias sociais, os interesses ¢ influéncias da sociedade no
desenvolvimento da ciéncia; ndo podemos ignorar o seguinte fato: da mesma forma que os
cientistas estudam os problemas enfrentados pela humanidade e encontram solugdes para
inimeros problemas, os cientistas, em conjunto com os economistas, politicos, € empresarios,

tém produzido compostos que estdo destruindo a camada de ozbnio, provocando o aumento



65

da concentracdo dos gases estufa na atmosfera, e, causando prejuizos irreparaveis ao meio
ambiente. Com isso € possivel concluir que os cientistas sdo influenciados por diversos
fatores externos as suas praticas cientificas de acordo com seus interesses particulares.

Segundo Lederman (2006), a subjetividade do cientista torna-se negativa e prejudicial
quando esta ¢ tdo forte que o faz ignorar evidéncias contrarias a sua expectativa, de forma que
o cientista passa a induzir e manipular os resultados de suas pesquisas.

Em nossa pesquisa alguns cientistas apresentaram oposi¢do a visdo internalista e
aderéncia a visao externalista da ciéncia, na qual o conhecimento cientifico ndo ¢ neutro, para
justificarem o fato de que a ciéncia ndo ¢ imune a influéncias externas. Como mostra o

exemplo a seguir:

“De um modo geral, podemos considerar a existéncia de duas grandes
correntes relacionadas com as concepgoes de sociedade que foram
desenvolvidas. Uma que faz abstrag¢do dos fenomenos sociais, economicos e
politicos e que vé a ciéncia como neutra e com caracteristicas idénticas para
qualquer sociedade. Para esta, a ciéncia é produzida pelo acumulo de
conhecimentos, faz énfase em distinguir a ciéncia como um conhecimento
unitario consolidado em grandes blocos de informagdo que sdao vdlidos para
todos, em geral. Outra forma de conceber o problema da ciéncia é considera-
la como produto de uma pratica comprometida, que reflete contradi¢oes e
conflitos, e esta em intima relagdo com a ideologia dominante, e que ndo se
constroi pela continuidade natural do fato biologico, mas por ruptura, por
erup¢do ou por oposi¢do a explicagdo existente do fenomeno. Isto é, a ciéncia
¢ um fato social e historico que progride pela luta, oposi¢do, ruptura ou
erupgdo frente a conceptualizag¢do existente. Esta ¢ a nossa posi¢do, que é o
problema da ideologia. Ciéncia e ideologia, mais que sistemas antagonicos,
sdo sistemas conceituais complementares na produgdo do conhecimento; e é
em razdo desta relagdo que o cientista escolhe determinados problemas, os
aborda de uma certa forma, desconsidera alguns aspectos do mesmo, etc. A
relagdo entre ciéncia e ideologia é estreita. A ciéncia ndo é neutra.” P16

Segundo Magalhdes e Salateo (2015), o internalismo ¢ a visdo de que a ciéncia ¢
isolada das circunstancias externas a ela, como se o objeto de sua pratica (o conhecimento
cientifico), mantivesse o0s cientistas praticamente imunes ao seu contexto social. O
externalismo, ao contrario, considera que as circunstancias sociais, culturais e econdmicas
afetam a busca do conhecimento cientifico.

Em acordo a visdo apresentada pelo(a) cientista P16, Oliveira (2008) aponta uma

distingdo clara entre as abordagens internalista e externalista da ciéncia. Segundo o autor,
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Kuhn define a Historia da Ciéncia como uma histéria que se interessa pelos fatores
socioeconomicos no desenvolvimento cientifico, 0 que o caracteriza como um seguidor da
abordagem externalista. Nesta visdo, os interesses politicos e as estruturas sociais sao de
extrema importancia para os resultados cientificos, dando aos cientistas um papel secundario.
Em outras palavras, ¢ possivel afirmar que a corrente externalista subordinou o
desenvolvimento cientifico aos interesses sociais ¢ as demandas economicas.

Segundo Pastore (2014), fatores extrinsecos a ciéncia, tais como: guerras mundiais,
crises econdmicas, entre outros, fizeram com que alguns historiadores da ciéncia, como
filésofos, socidlogos e antrop6logos procurassem um novo modo de observéd-la. Devido a
estes fatores, a interpretacdo positivista das ciéncias comeca a perder espago para novos
estudos que consideram-na produtos da Historia, do meio social, politico, econdémico e
cultural. Desta forma, os cientistas deixam de ser vistos como reprodutores de uma realidade
j& existente para se tornarem inventores de realidades. Nesse sentido, o(a) cientista P16 e
Pastore apresentam visdes semelhantes, ao considerarem que a ciéncia ndo € neutra.

As justificativas apontadas pelos(a) cientistas para a categoria ‘a ciéncia € universal e

neutra’ também foram sistematizadas na tabela &.

Tabela 8. Justificativas apresentadas pelo(a)s cientistas para a categoria ‘a ciéncia ¢

universal e neutra’.

Categoria Justificativas %
A ciéncia ¢ baseada em um
método cientifico e dessa
forma nao varia de um lugar 33,3
para o outro e obtém-se os
A ciéncia € universal mesmos resultados
e neutra Um verdadeiro cientista relata
apenas os resultados de sua
pesquisa e ndo se deixa 333
influenciar por questdes
externas

Nesta categoria, 44,4% do(a)s cientistas afirmaram que a ciéncia ¢ neutra, porém, nao
apresentaram uma justificativa que fundamentasse esta afirmativa.

Uma das justificativas apresentadas pelo(a)s cientistas para defender a visdo de que a
ciéncia ¢ universal e neutra consiste no fato de que a ciéncia ¢ baseada no método cientifico, e
dessa forma, ndo varia de um lugar para outro, obtendo-se sempre os mesmos resultados.

Como mostra a seguir:
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“A ciéncia, sendo um método, ndo pode mudar de lugar para lugar, ndo
satisfazendo assim o minimo necessario para se replicar resultados. Outro
caso é se os cientistas como pessoas podem ser corruptores ou corrompidos
por interesses alheios e assim ndo "mudar" a ciéncia mas mais corrompé-la.
Quanto aos valores, tampouco acredito que mudem a ciéncia, no mais talham
a gama de objetos de pesquisa (como o cientista que é contra pesquisa com
células-tronco).” P4

De acordo com a visdo apresentada pelo(a) cientista P4, sendo a ciéncia um método,
esta ndo pode sofrer variagdes de um lugar para outro, e desta forma, ela deve ser universal,
no sentido de possibilitar a replicagao dos resultados, independentemente do local em que
esteja sendo produzida, os mesmos resultados devem ser alcancados.

Um fato interessante levantado pelo(a) cientista P4 ¢ que apesar dos pesquisadores
estarem sujeitos a corrupcao, podendo ser corruptores ou corrompidos diante de seus
interesses, essa relacdo de valores e interesses ndo alteram o produto da ciéncia, podendo
apenas restringir os objetos de pesquisa (como exemplo, ¢ citado o fato de muitos cientistas
serem contra os estudos com células-tronco).

Outra justificativa apontada por 33,3% do(a)s cientistas para esta categoria indica que
um verdadeiro cientista relata apenas os resultados de sua pesquisa, € ndo se deixa influenciar

por questdes externas. Como mostra a seguir:

“A ciéncia é universal e neutra e, portanto, independe das fronteiras
filosoficos. O exemplo mais claro para essa afirmagdo é o posicionamento de
Galileu Galilei sobre o sistema heliocéntrico. Mesmo sabendo das
consequéncias de seu ato, isto ¢, de ser considerado um herege pela Igreja
Catolica, manteve sua convic¢do e deu publicidade as suas descobertas
cientificas sobre o tema, contrariando as posi¢oes da Igreja sobre tal. Entendo
que esse deve ser o comportamento de um verdadeiro cientista, de relatar
apenas os resultados de sua pesquisa, ndo se deixando influenciar por
posicgoes externas.” P21

Para justificar a afirmativa de que a ciéncia ¢ universal e neutra, o(a) cientista P21
utiliza o exemplo do posicionamento do filésofo Galileu Galilei ao defender o modelo
heliocéntrico, no qual o Sol gira em torno da Terra, e por este motivo ter sido condenado pela

Santa Inquisi¢ao, por heresia contra a Igreja catdlica.
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Conforme apontado pelo(a) cientista P21, Galileu deu publicidade as suas descobertas
cientificas, mesmo sabendo das consequéncias que lhe seriam atribuidas. E nesse sentido,
considera sua atitude a de um verdadeiro cientista pelo fato de ndo ter se deixado influenciar
por nenhum tipo de influéncia (seja pela Igreja ou pelo pensamento adotado naquela época),
Galileu simplesmente apresentou os fatos diante dos resultados obtidos a partir de seus
estudos.

Nesse sentido, Zylbersztajn (1998), relata que Feyerabend também admirava a postura
do filésofo Galileu, sobretudo, por ter publicado diversos trabalhos para tentar comprovar a
teoria heliocéntrica, apesar de ter sido fortemente criticado pela Igreja e por ir contra as

primicias de sua época.

5.2 Analise geral das respostas fornecidas pelo(a)s cientistas pesquisado(a)s ao longo do

questionario

Com base na analise do conjunto das respostas obtidas para cada sujeito, ndo foi
possivel realizar uma categorizag@o tnica das visdes de ciéncia dos participantes da pesquisa
ao longo do questionario. Pois, de uma forma geral, muitos daqueles que apresentaram uma
visao fortemente ligada ao indutivismo, t€ém a visao de que a ciéncia ¢ influenciada por fatores
externos a sua propria producdo, e que as teorias podem ser modificadas por tais aspectos.
Desta forma, ndo houve uma consisténcia no conjunto das respostas que nos possibilitasse
afirmar que esses sujeitos apresentam uma unica visao de ciéncia.

Por este motivo, chegamos a conclusdo de que as visdes de ciéncia apresentadas pela
maioria dos sujeitos pesquisados ndo podem ser classificadas totalmente como indutivistas, na
medida em que apesar de considerarem, por exemplo, que a ciéncia pode ser definida e o
método cientifico ¢ adequado para caracterizar a pratica cientifica, muitos destes também
consideram que a ciéncia ndo ¢ neutra. Nesse sentido, julgamos conflituoso classificar alguns
sujeitos como consistentemente indutivistas, porque como o proprio Chalmers (1993) coloca,
achar alguém que seja indutivista classico ¢ raro, talvez porque como destacado por P23, isto
ndo exista na pratica real, apenas idealizado nos livros didaticos e na escrita do trabalho
cientifico em sec¢des definidas em que se descreve a pesquisa de uma forma ordenada por
etapas, mas nem sempre condizentes com o trabalho pratico.

O que nos cabe afirmar neste topico do trabalho ¢ que talvez algun(ma)s do(a)s

cientistas pesquisado(a)s apresentam um resquicio de pensar no método cientifico e na
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“ciéncia natural” como modo de producdo do conhecimento cientifico por estarem imersos
nesse Instituto de Ciéncias Exatas e Biologicas, pelo tipo de pesquisa que realizam e as suas
areas de formacdo (parte destes cientistas possuem especializagdo e pesquisam nas areas de
quimica estrutural e inorganica, analitica com aplicagcdes ambientais, organica e fisico-
quimica, fisica de materiais, engenharia de sistemas e computagdo, ecologia, microbiologia
ambiental e ciéncia da computacdo).

O(A) cientista P7, com formacdo e linhas de pesquisa nas areas acima citadas, por

exemplo, delimita sua defini¢do de ciéncia ao método cientifico (vide exemplo de resposta).

“Ciéncia é um conceito que possui defini¢do. Em primeiro lugar, é preciso se
definir o método cientifico, ou seja, uma maneira bastante padronizada e
rigorosa para se estruturar os procedimentos (pesquisas, experimentos,
pensamento, etc) que comprovem as hipoteses levantadas sobre qualquer
assunto. Assim, ciéncia é o conhecimento obtido e transmitido conforme um
método muito bem pré-estabelecido. Todo conhecimento cientifico deve ser
obtido de acordo com uma metodologia baseada no "método cientifico".” P7

De maneira semelhante, o(a) cientista P21 (com formagdo similar ao cientista
anteriormente citado) defende que o método cientifico ¢ adequado para caracterizar a pratica

cientifica e afirma que o método se aplica a pesquisa que desenvolve (vide exemplo).

“Sim, acredito que esse método é adequado para caracterizar a pratica
cientifica e ele se aplica a pesquisa que desenvolvo. O método cientifico é
baseado na experimentagdo, entdo nada mais natural do que aplica-lo.” P21

Por outro lado, a maioria do(a)s cientistas que se negaram a definir ciéncia,
defenderam a inexisténcia de um tnico método capaz de caracterizar a pratica cientifica, dado
o seu carater multifacetado e complexo e, acreditam nas influéncias de fatores externos sobre
o desenvolvimento da ciéncia. Tais cientistas possuem especializagdo nas areas de quimica
(tedrica, organica, analitica, inorganica, ¢ medicinal), matematica e educacdo matematica,
ciéncias pedagogicas e educagdo (ensino de ciéncias, ensino de fisica, divulgacdo cientifica,
ensino e aprendizagem). Chama-nos aten¢do o fato de que nesse universo de cientistas que
apresentaram uma visdo consistente internamente com aquelas apontadas por Lederman e
seus colaboradores sobre os elementos chave nao controversos da ciéncia, maioria sdo aqueles

que possuem pos-graduacao na area de educagao e afins.
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Com base nos dois paragrafos anteriores, nds podemos inferir que as concepgdes sobre
NdC apresentadas pelo(a)s cientistas pesquisados podem sofrer influéncia das areas de
formacgdo, especializagdo e pesquisa, a medida que ao longo de suas respostas, tornou-se
evidente um padrdo diferenciado de respostas. Por exemplo, o(a)s cientistas P17 e P23 (com
formag¢do em pos-graduagdo na area de ciéncias humanas) afirmaram que ndo ¢ possivel
definir ciéncia, devido as suas caracteristicas variadas e peculiaridades, ou seja, ao seu carater

multifacetado. Como mostram os exemplos de resposta a seguir:

“Uma "boa" defini¢do de ciéncia ndo me parece possivel. Qualquer defini¢do
deixaria alguma parte da ciéncia de fora ou incluiria muita coisa que ndo é
considerada ciéncia, hoje.” P17

“Definicdo que delimite estritamente 'ciéncia", isolada de suas
contextualizagoes historicas, sociais, economicas e até mesmo dos objetos
especificos de cada adrea, em associagdo a seus métodos, praticas e
procedimentos, ndo. Podemos encontrar tentativas, de ponto de Vvista
epistemologicos, sociologicos ou até antropologicos, de se pensar a ciéncia em
geral. Porém, consenso e delimita¢do estrita da ciéncia em si, entendo ndo ser
possivel”. P23

Isto pode ser um indicio de que héa na area de Educagao e afins (caracterizada como
ciéncias humanas) uma reflex@o sobre o tema NdC, ao contrario do que, geralmente, observa-
se nos programas de pods-graduacdo das 4areas duras (ciéncias naturais, matematica,
computagdo, entre outras). Além disso, por ser uma area de humanas o tipo de pesquisa €
diferente em termos metodologicos, em termos de objetos de interesse, entre outros aspectos,
o que pode contribuir para uma visdo diferenciada de ciéncia.

E importante destacarmos que o(a)s cientistas tanto lecionam nos cursos de
Bacharelado e Licenciatura da universidade e/ou atuam nos Programas de Pos-Graduagdo
(mestrado e/ou doutorado). Desta forma, discutiremos no topico a seguir, algumas possiveis

implicagdes deste contexto para o ensino.
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6. CONCLUSOES E IMPLICACOES PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Retomando os objetivos propostos — avaliar as concepgdes dos cientistas do Instituto
de Ciéncias Exatas e Biologicas de uma universidade sobre NdC —, os resultados mostraram,
em relacdo a definicdo de ciéncia, que 45% dos sujeitos pesquisados apresentaram uma
definicdo restrita de ciéncia (vide Grafico 1). Desta parcela, 72,2% associaram a defini¢ao de
ciéncia e o0 modo de producdo do conhecimento ao classico método cientifico. Foi possivel
concluir, de acordo com as informagdes obtidas para a primeira questdo, que uma significativa
parcela do(a)s cientistas pesquisado(a)s referem-se ao método cientifico como uma sequéncia
de etapas bem definidas que orientam a pratica cientifica, enquanto apenas 27,5% do(a)s
pesquisado(a)s ndo restringiram sua definicdo de ciéncia a este método, considerando
sobretudo suas diferentes areas e complexidades.

Nesse sentido, as analises da segunda e quarta questdes corroboram que a visao restrita
de ciéncia de boa parcela dos pesquisados esta atrelada a experimentacdo e ao método
cientifico como sendo as razdes que delimitam o que ¢ ciéncia. Na segunda pergunta, foi
questionado aos cientistas a importancia da experimentagdo na ciéncia. 60% do(a)s
pesquisado(a)s consideram a experimentacdo essencial, a medida que esta permite a
comprovagdo das hipoteses e teorias elaboradas. Nesse sentido, um estudo realizado por
Lederman e Schwartz (2008), no qual 24 cientistas foram entrevistados afim de investigar
quais as concepcdes desses sujeitos sobre NdC, constatou-se que 46% destes cientistas
demonstraram considerar que todo conhecimento cientifico ¢ inerentemente experimental. E
ainda, na pesquisa citada, 17 cientistas, o que corresponde a uma taxa de 70,8%, indicaram
que o conhecimento requer uma base empirica, no entanto, estes ressaltaram que o que
constitui o cardter empirico pode diferir de uma ciéncia para outra. Ainda, nessa pesquisa,
nove dos 24 cientistas defenderam que as alegagdes feitas através de métodos experimentais
eram mais validas do que alegagdes feitas através de métodos ndo experimentais. Os autores
afirmam que houve concordancia entre a maioria dos cientistas sobre a importancia dos dados
empiricos no desenvolvimento e justificacdo do conhecimento cientifico. Estes resultados
também sdo consistentes com relatos de outros estudos (BELL, 2000; GLASSON;
BENTLEY, 2000). Como afirmam Lederman e seus colaboradores, ¢ consensual o fato de
que a ciéncia seja empiricamente fundamentada, o que ndo implica dizer que seja apenas
baseada na experimentacdo fundamentada no método cientifico, na ciéncia natural. Os dados

obtidos em nossa investigagdo mostram um alinhamento com outras que detectaram que
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cientistas tém forte crenga nos dados e experimentos para comprovar o conhecimento. Nao
negamos tal importancia, ou seja, o conhecimento ¢ empiricamente fundamentado, todavia
julgamos que mais importante do que se ter apenas dados ¢ o tratamento a ser dado a eles, o
que vai perpassar a esfera argumentativa, isto €, o que vai contar como evidéncia para uma
afirmativa do conhecimento (LATOUR, 1994). Assim, ndo cremos que dados falam
diretamente por si, pois dependem fundamentalmente das lentes do pesquisador, ou seja, das
interpretagdes tedricas e dos dialogos com outras pesquisas (JIMENEZ-ALEIXANDRE,
2010).

Nesse sentido, julgamos que no ensino de ciéncias ¢ amplamente importante que o
professor deixe claro para seus estudantes a relagdo entre dados e teorias, pois de acordo com
a maneira que a experimentacdo ¢ conduzida pode-se passar a impressao de que os dados
falam por si s6 e que hd uma hierarquia entre as diferentes areas do conhecimento em fungao
do tipo de experimentacdo conduzida. Desta forma, em acordo com Hodson (1988),

acreditamos que:

Pode ser mais sensato para os professores de ciéncia encorajar os alunos a
considerarem a teoria e o0 experimento como tendo um relacionamento interativo e de
interdependéncia: os experimentos auxiliam a constru¢do da teoria; e a teoria, em
troca, determina os tipos de experimentos que podem e devem ser conduzidos. Na
elaboragdo de uma teoria, a experimentacdo tem dois significados. Primeiro, o de
testar a adequacdo empirica da teoria em desenvolvimento e prover evidéncias
retrospectivas para as proposicdes teoricas. Segundo, o de guiar o desenvolvimento
continuo da teoria na direcdo da coeréncia e da completude. Por exemplo, os
experimentos auxiliam o refinamento dos conceitos ¢ a quantificagdo das relagdes
conceituais, e estabelecem os limites da aplicabilidade da teoria. Assim, o
experimento € visto como parte integral do processo de tomada de decisdes para a
construcdo da teoria. Por sua vez, a teoria também tem um duplo papel na
experimenta¢do. Primeiro, na geragdo de questdes a serem investigadas e de
problemas que requerem elucidacdo e explicacdo tedricas. Segundo, como um guia no
projeto preciso de experimentos que respondam a tais questdes e resolvam tais
problemas (pode haver outras teorias envolvidas, também). Esta visdo holistica e
interativa da relagdo experimento-teoria fornece um modelo frutifero para o

desenvolvimento de conceitos pelos individuos (1998, p. 58).

Portanto, os professores de ciéncias devem discutir com os estudantes sobre a relagao
entre a teoria € a experimentagdo na ciéncia, com o intuito de esclarecer a visao deles sobre
experimentacdo e desconstruir a visdo ingénua de ciéncia atrelada a concepg¢ao de que a
experimentacdo ¢ apenas verificacional ou desprovida de teorias. Isto porque consideramos
que falar sobre natureza da ciéncia ¢ um dos produtos educacionais, logo tdo importante

quanto a discussdo dos conceitos cientificos.
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Além disto, uma outra implicagdo para o ensino de ciéncias, a qual gostariamos de
destacar, refere-se a influéncia da visdo dos professores sobre a visdo de ciéncia de seus
alunos, a medida que as concepgdes inadequadas sobre ciéncia apresentadas pelo professor
sao refletidas diretamente sobre a compreensdao de ciéncia do estudante ao longo de sua
formagao.

Com relacdo a quarta pergunta do questiondrio, que visava investigar se o(a)s
cientistas consideram o método cientifico adequado ou ndo para caracterizar a pratica
cientifica, foi possivel concluir que 60% do(a)s pesquisado(a)s consideram o método
cientifico adequado e referem-se a este método como uma sequéncia de etapas bem definidas,
em que as observagdes e a experimentacdo desempenham um papel fundamental,
contribuindo para a exatidao e objetividade dos resultados obtidos. Desta forma, com base nos
resultados obtidos para as trés questdes anteriormente citadas, foi possivel notar uma forte
visdo indutivista dos pesquisados sobre estes aspectos.

Em relacdo a terceira pergunta do questionario, que abordava a possibilidade das
teorias cientificas sofrerem alteracdes, 90% do(a)s cientistas acreditam que as teorias
cientificas podem ser alteradas ao longo dos anos. Nesta perspectiva, Lederman e Schwartz
(2008) apontam que, no geral, os participantes do estudo realizado por eles afirmaram que o
conhecimento estd sujeito & mudangas, e reconheceram que existem areas da ciéncia que
lidam com mais certezas do que outras. Portanto, para este aspecto de NdC, foi possivel notar
que as concepgdes do(a)s cientistas pesquisado(a)s assemelham-se ao aspecto de
provisoriedade do conhecimento cientifico adotado por Lederman e seus colaboradores. Pois,
muitos dos pesquisados justificaram a possibilidade das teorias cientificas sofrerem alteragdes
com base no fato dos avangos tecnoldgicos permitirem uma melhor explicacdo dos
fenomenos, na medida em que surgem evidéncias mais fundamentadas. Além disto, alguns
pesquisados consideraram que a partir das novas ferramentas disponiveis para a realizacao
dos experimentos, torna-se possivel o surgimento de novos dados. Desta forma, pode-se
afirmar que tais cientistas ndo consideram que o conhecimento cientifico seja estatico, mas
sim dindmico e provisorio. Contudo, vale destacar para esta questao que apesar do elevado
indice de resposta satisfatoria, tivemos muitas justificativas vagas.

Com relacdo a quinta pergunta, que tinha como objetivo investigar se os pesquisados
consideram possivel que os cientistas cheguem a diferentes conclusdes a partir de um mesmo
conjunto de dados, 72,5% dos sujeitos pesquisados acreditam que ¢ possivel. Nesse sentido,

os dados levantados por outro estudo, desenvolvido pelos autores Wong ¢ Hodson (2008),
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visando identificar as concepcdes sobre NdC de outros 14 cientistas, apontam para o fato de
que nenhum desses cientistas afirmou que ha apenas uma representagdo concebivel do mundo,
mas que, por outro lado, isso nao significa que o mundo € apenas uma representagao da mente
humana e que os individuos sdo livres para fazer interpretacdes; ou seja, o mundo limita o
escopo das especulagdes teoricas dos cientistas.

Portanto, as questdes cinco e seis do questiondrio corroboram alguns aspectos sobre
NdC que apresentaram-se como consensuais entre o(a)s cientistas pesquisado(a)s. Foi
possivel notar que a maioria desses sujeitos consideram que as interpretagdes dos dados
podem variar de acordo com critérios racionais, interesses sociais, culturais, econdmicos e
emocionais dos cientistas, e por este motivo, ¢ possivel que cientistas cheguem a diferentes
conclusdes a partir de um mesmo conjunto de dados.

Com relagdo a sexta pergunta, que questionava o(a)s pesquisado(a)s se a ciéncia se
desenvolve de maneira neutra, ou se esta ¢ sujeita a influéncias externas, 75% dos cientistas
defendem que a ciéncia nao ¢ neutra. Com base nos estudos desenvolvidos por Lederman e
Schwartz (2008), a maioria dos cientistas destacou a importancia do financiamento e a
influéncia das pressdes politicas e sociais sobre a dire¢do e continuagao das pesquisas
cientificas. Desta forma, o conhecimento cientifico ¢ visto como um produto social e
culturalmente imbricado. Nesse sentido, 15 dos 24 cientistas (62,5%), indicaram uma visao de
subjetividade na ciéncia que foi além das diferengas pessoais. Estes cientistas sugeriram que
suas bagagens teoricas orientam seus questionamentos, suas investigacdes € suas
interpretagdes dos dados. Portanto, nota-se mais uma vez, que para este aspecto de NdC a
maioria dos cientistas de nossa pesquisa e do estudo apresentado, consideram que a ciéncia
estd sujeita a varios tipos de influéncias. Muitos do(a)s pesquisado(a)s para este estudo
justificaram esta afirmativa com base no fato de que a ciéncia ¢ uma atividade humana e os
cientistas carregam suas particularidades e idiossincrasias para as suas pesquisas. E ainda, em
acordo a posicdo dos cientistas apresentada pelo estudo realizado por Lederman e Schwartz,
alguns sujeitos apontaram que a influéncia do financiamento das pesquisas afeta diretamente
o desenvolvimento da ciéncia e do conhecimento cientifico.

ApOs as analises dos dados obtidos para as questdes cinco e seis, constatamos que os
enunciados destas questdes podem constituir em uma visdo imparcial das pesquisadoras sobre
os aspectos de NdC investigados. Além disto, consideramos que houve uma inadequacao no
comando das questdes, tendo em vista o fato de que tais questdes apresentaram um alto

indice, de respectivamente, 40% e 20% de respostas em que os sujeitos pesquisados nao
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forneceram justificativas para as perguntas. Desta forma, julgamos que tais questdes
constituem uma limitagdo do instrumento de coleta de dados utilizado na pesquisa, pois,
apesar de n6s nao conhecermos o real motivo deste alto indice de respostas sem justificativas
e até mesmo de auséncia de respostas para estas questdes, consideramos que o problema
partiu da elaboracdo dos enunciados das perguntas.

Ainda sobre as questdes cinco e seis, podemos afirmar que as justificativas
apresentadas pelos cientistas seriam interessantes de ser discutidas com alunos de graduagdo e
pos-graduacao, uma vez que se torna importante que estudantes que podem vir a seguir a
carreira cientifica compreendam que a pratica cientifica ¢ influenciada por fatores externos,
tais como o financiamento, o status do cientista ou grupo de pesquisa, o fato do conhecimento
cientifico ndo ser neutro e sim carregado de valores, a subjetividade inerente a pesquisa € 0s
métodos utilizados para diminui-la, entre outros. Isto os capacitaria a entender melhor as
complexas relagdes existentes internamente na ci€ncia (como cobranga para publicacdo e
aprovacdo de projetos de pesquisa por Orgdos publicos, o problema da privatizagdo da
universidade e a mercantilizagdo e comercializagdo do conhecimento entre outros) e da
ciéncia com tecnologia e sociedade (visto que as pesquisas podem impactar e sdo impactadas
por diversos interesses de diversos segmentos).

A partir dos dados obtidos pelo estudo desenvolvido por Lederman e Schwartz (2008),
os autores concluiram que as visdes de NdC dos cientistas participantes da pesquisa sdo
complexas e multifacetadas. Os resultados demonstram conexdes entre os contextos
cientificos individuais desses sujeitos com suas visdes sobre NdC. Desta forma, seus pontos
de vista ndo sdo necessariamente consistentes com qualquer posi¢ao filosofica particular, e,
suas opinides sdo claramente contextualizadas dentro de suas praticas cientificas. Os autores
ainda apontam que a variabilidade dentro e entre as disciplinas cientificas, ou as diferentes
areas da ciéncia, tornou-se evidente na pesquisa, o que justifica o fato das investigacoes
cientificas, e a ciéncia de uma maneira geral, ser dindmica e diversificada.

De forma semelhante, a amostra que compde o cerne da nossa pesquisa ndo permitiu-
nos generalizar quais as concepgdes sobre NdC expressas neste trabalho, ou seja, ndo ¢
possivel categoriza-las em uma tunica posicao filosofica, mas permite inferir que uma boa
parte dos cientistas do Instituto de Ciéncias Exatas e Biologicas tém um resquicio da visao
empirica indutivista da ciéncia. A partir disto, surgem alguns questionamentos importantes a
serem pensados. Por exemplo, serd que isso implica em se trabalhar com essa concep¢ao ao

ensinar? Em outras palavras, de que modo determinadas concepgdes sobre NdC implicam na



76

forma de ensinar? As praticas de laboratério ministradas por esses sujeitos seguirdo esse
método, que guarda pouca relagdo da teoria com os dados em um experimento?

Frente a estas questdes, ainda ¢ possivel pensar em outros estudos que caracterizariam
uma nova pesquisa acerca desta temadtica, incluindo, por exemplo, entrevistas com uma
amostra especifica do(a)s cientistas que apresentaram uma visdo empirico indutivista da
ciéncia e o acompanhamento das aulas praticas desses sujeitos. Nesta perspectiva,
acreditamos que seria interessante acompanhar as aulas destes cientistas e avaliar quais as
implicagdes dessas concepgdes sobre NdC em seus modos de ensinar. Também julgamos
relevante pensar em propostas de grupos colaborativos para auxiliar no modo como cientistas
trabalham com natureza da ciéncia (seja por acdo ou reflexdo) em suas aulas de graduagdo e
pos-graduacao.

Também de forma similar a pesquisa de Lederman e Schwartz (2008), em nossa
pesquisa percebemos que as respostas estavam bastante atreladas as praticas cientificas dos
cientistas. A reflexdo sobre os aspectos levantados e discutidos neste topico do trabalho,
relacionados as principais caracteristicas atribuidas a ciéncia pelos sujeitos pesquisados, dado
as respectivas areas de especializacdo e atuagdo, apontam para a necessidade de se promover
discussdes sobre ciéncia ao longo da formagdo dos estudantes dos diversos cursos de
graduacdo e pos-graduacdo. Para isso, seria indispensavel que os coordenadores dos cursos da
universidade, inclusive os dos programas de Pés-Graduagdo, responsaveis pelas grades
curriculares, reconhecessem e discutissem a importancia de se propiciar aos futuros
professores da educagdo basica e das universidades, e aos futuros cientistas de nosso pais, tais
discussdes no curriculo. Por que, afinal de contas, tendo em vista os cursos que se concentram
nesse Instituto (Fisica, Quimica, Biologia, Matematica e Engenharias), independentemente se
os individuos estdo formando bachareis ou licenciados, eles irdo trabalhar com ciéncia e/ou
atuar como professores de Ciéncias.

Sob estas perspectivas, evidencia-se a relevancia dos momentos de reflexdo sobre
ciéncia, no sentido de se criar disciplinas especificas que proporcionem tais discussdes, as
quais poderiam favorecer a formacao de sujeitos com concep¢des mais esclarecidas sobre
ciéncia e mais aptos a utiliza-las com toda a sua potencialidade em suas respectivas areas de
atuacdo, principalmente, no ensino. Todavia, ¢ importante se pensar em que tipo de proposta
seria valida para os diferentes cursos da Universidade. Cursos de filosofia da ciéncia gerais

para os cursos ou mais especificos para as distintas areas do saber (como ocorre em algumas
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licenciaturas)? Sao questionamentos importantes para reflexdo e inclusive que poderiam ser
discutidos com auxilio dos profissionais da filosofia da ciéncia das universidades.

De forma particular, pessoalmente, essa pesquisa me auxiliou a compreender sobre a
importancia das discussoes sobre NdC e o trabalho dos cientistas realizadas ao longo da
minha graduacado, nas disciplinas de Praticas de Ensino de Quimica e nos Estagios. Considero
que o desenvolvimento da pesquisa também contribuiu bastante para a minha formagao, visto
que pude pesquisar, conhecer ¢ compreender diferentes visdes de ciéncia dos filésofos da
ciéncia e também dos pesquisadores do Ensino de Ciéncias, o que foi além das discussdes
realizadas nas disciplinas da graduacao.

Desta forma, acredito que saber sobre ciéncia ird influenciar sobretudo na minha vida
profissional, enquanto professora da educagdo basica ou pesquisadora da area de Quimica.
Pois, futuramente, tanto ao discutir com os alunos de uma turma sobre os aspectos inerentes a
ciéncia e a producdo do conhecimento cientifico, quanto ao desenvolver pesquisas em
bancadas de laboratério de quimica, ligadas a atividade pratica dos cientistas, havera uma
reflexdo critica sobre a forma de enxergar a ciéncia, ndo no sentido de defini-la, mas de
considerar todas as suas idiossincrasias como constituintes relevantes para esse processo e,
quando necessario, tomar decisdes conscientes e argumentar de forma mais fundamentada

quando o assunto envolver NdC.
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8. ANEXOS

Proposta de Questionario para os professores do Instituto de Ciéncias Exatas e

Biolégicas da UFOP.

Questiondrio: Concepgdes dos cientistas sobre ciéncia.

Ola!

Meu nome ¢ Lohayne Ligya, sou aluna do curso de Quimica Licenciatura da UFOP.
Estou desenvolvendo um projeto de pesquisa sob orientacdo da Profa. Dra. Paula Mendonga
(DEQUI), coordenadora do grupo de pesquisa: Praticas Cientificas e Educacdo em Ciéncias.
A proposta deste trabalho ¢ pesquisar as concepcoes dos cientistas da UFOP sobre o tema
natureza da ciéncia com base nos trabalhos ja desenvolvidos por Wong e Hodson (2014). Para
isso sera utilizado um conjunto de perguntas adaptadas do questionario VNOS (Views of
Nature of Science) elaborado por Lederman, N.G. (1998).

Saliento que todas as declaracdes serdo tratadas de forma confidencial, portanto, a
apresentacao dos resultados sera realizada de maneira a ndo permitir a identificagdo dos
envolvidos.

Agradeco pela valiosa atencdo e colaboragao.

Conto com o preenchimento e envio do questionario até o dia 23/12/2017

Perfil do entrevistado

As perguntas a seguir sdo de extrema importancia para o processo de analise de dados.
1) a) Qual seu curso de graduagao? b) Quando o concluiu? c¢) Em qual universidade?
2) a) Em que area realizou seu mestrado/ doutorado? b) Qual o periodo de conclusao
do mestrado/ doutorado? c) Em qual(is) universidade(s)?
3) Qual a linda de pesquisa em que atua?
4) Hé quanto tempo atua como docente na UFOP?
5) Para qual(is) curso(s) de graduacao leciona?

6) Atua em curso(s) de pds graduagao? Qual(is)?
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Perguntas:

1)

2)

3)

4)

5)

Atualmente podemos dizer que vivemos em uma sociedade que valoriza muito a
cultura cientifica, afinal vocé€ ja deve ter visto produtos que possuem em seu rotulo a
expressdo “cientificamente comprovado”. 1a) Em sua opinido, é possivel definir
ciéncia? Em caso afirmativo, qual seria a sua definicdo? Em caso negativo, por que
ndo é possivel defini-la? 1b) E comum encontrarmos produtos comerciais que
possuem em seu réotulo a expressao “cientificamente comprovado”. De acordo com
o seu ponto de vista, o que torna um conhecimento “cientificamente comprovado”?
E na visdo popular, o que significa a expressao “cientificamente comprovado”?
Vocé ja deve ter lido sobre os trabalhos experimentais de Newton com os prismas,
assim como os trabalhos tedricos de Albert Einstein sobre a teoria da relatividade.
2a) Pense nos exemplos citados e em outros que vocé conhega, e diga se, em sua
opinido, o uso de experimentos na ciéncia ¢ essencial. Justifique sua resposta. 2b)
Para o tipo de pesquisa que desenvolve, a experimentacao ¢ essencial?

Teorias cientificas desenvolvidas por cientistas podem ser modificadas? Se vocé
acredita que as teorias permanecem inalteradas ao longo dos anos, justifique sua
resposta com alguns exemplos. Se vocé acredita que as teorias cientificas sdo
modificadas, explique por que isso acontece.

E comum a divulgagdo do método cientifico composto pelas seguintes etapas;
observagcdo de fendmenos naturais, formulacdo de hipdteses, teste da hipotese
através de experimentos, modificagdo da hipdtese em caso de falhas nos testes, ou
em caso de validacdo desta, a elaboracdo de uma teoria. 4a) Vocé julga que esse
método € adequado para caracterizar a pratica cientifica? 4b) O método descrito
acima se aplica ao tipo de pesquisa que desenvolve? Justifique.

Um tema muito discutido atualmente ¢ o aquecimento global. Apesar de muitas
mudancas no clima ja serem observadas, ainda ndo existe um consenso entre os
cientistas sobre as causas dessas mudangas. Um grupo defende que tais mudancgas
sdo consequéncias da interferéncia do homem na natureza e outro grupo acredita
que este ¢ um processo natural e que aconteceria independente da interferéncia
humana. Em sua opinido, ¢ possivel que cientistas cheguem a conclusdes diferentes
a partir de um mesmo conjunto de informagdes? Justifique sua resposta com algum

exemplo.
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6) Algumas pessoas afirmam que a ciéncia ¢ impregnada por valores sociais e
culturais, por exemplo, a regimes politicos, a contextos sociais, a tradi¢cdes
religiosas. Isto €, a ciéncia ndo ¢ imune as influéncias externas. Outras pessoas
afirmam que a ciéncia € universal e neutra, ou seja, independe das fronteiras
nacionais e culturais e ndo ¢ afetada por valores sociais, politicos e filosoficos. Qual
das visdes vocé acredita ser mais adequada para caracterizar a ciéncia? Cite

exemplos para justificar sua resposta, em qualquer um dos casos.



