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A Natureza da Ciéncia na formagdo de professores de Fisica
por meio do debate de “Einstein e Eddington”

Londero, Leandro! & Bortoletto, Adrianay?
Categoria: Trabajos de investigacién (en proceso o concluidos).
Resumo

Relatamos os resultados de uma pesquisa que objetivou analisar as contribuicoes
e as limitacdées do drama biogrdfico “Einstein e Eddington” na discussdo de
elementos da natureza da ciéncia junto a futuros professores de fisica. Para tanto,
exibimos e debatemos o filme em uma disciplina da licenciatura em fisica, que
contou com a participacdo de 14 estudantes. Apds, aplicamos um gquestiondrio
de 14 perguntas. Os resultados permitem inferir que as cenas do drama biografico
“Einstein e Eddington” mostraram-se como um possivel caminho para a discussdo
de elementos da natureza da ciéncia. A exibicdo do fime, o debate ocorrido e a
elaboracdo de producdo escrita, favoreceram a manifestacdo de uma posicdo
critica por parte dos estudantes em relacdo a ciéncia e quanto a influéncia de
elementos sociais, politicos, econdmicos, culturais e religiosos na aceitacdo ou
rejeicdo de teorias cientificas.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia, Formagcdo de Professores de Fisica, Einstein
e Eddington”

Objetivo

Pesquisadores da drea de ensino de fisica defendem que o ensino e a
aprendizagem da fisica incorpore discussdes, entre outras, a cerca: a) do que ela
é feita e como funciona; b) da relacdo dela com a cultura, com a tecnologia,
com a sociedade e com o ambiente; c) do carater mutdvel das teorias cientificas
e; d) da humanizacdo daqueles que a produzem. Podemos dizer que a discussdo
destes aspectos infegra o que chamamos de natureza da ciéncia.

Perante isso, objetivamos analisar as contribuicdes e as limitacdes do drama
biogrdfico “Einstein e Eddington” na discussdo de elementos da natureza da
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ciéncia junto a futuros professores de fisica. Procuramos responder as seguintes
questdes:

e Em que medida é possivel debater sobre a natureza da ciéncia por meio das
cenas que compodem o drama biografico?

e Quais sdo as potencialidades diddticas e de divulgacdo cientifica que o
drama proporciona para o debate sobre a ciéncia e sobre a histdéria da
ciéncia?

Marco Tedrico

Os resultados dos estudos desenvolvidos por Liu e Lederman (2007), Dawkins e
Dickerson (2003), Zimmermann (1998) serviram para mostrar que tanto professores
como estudantes do ensino médio apresentam interpretacdes simplistas da
natureza da ciéncia, como por exemplo a forte visdo indutivista, o papel
desempenhado pela observacdo e experimentacdo no desenvolvimento de
uma teoria cientifica e, a existéncia de um método cientifico universal, entre
outros.

Moura (2014, p. 32) esclarece que “a natureza da Ciéncia € entendida como um
conjunto de elementos que fratam da construcdo, estabelecimento e
organizacdo do conhecimento cientifico. Isto pode abranger desde questdes
internas, tais como método cientifico e relacdo entre experimento e teoria, até
outras externas, como a influéncia de elementos sociais, culturais, religiosos e
politicos na aceitacdo ou rejeicdo de ideias cientificas”. Ainda,

Parece-nos claro que discutir a natureza da Ciéncia é abordar como ela é
construida, quer dizer, os elementos, acodes, fatores, influéncias que
alicercam as ideias cientificas. Isto passa, a principio, pela discussdo a
respeito do método cientifico. Ndo hd um método cientifico Unico, como
uma “receita de bolo” a ser seguida passo a passo... Da mesma forma,
falar sobre a NDC é relacionar o conhecimento cientifico com o contexto
no qual ele é produzido. A Ciéncia ndo estd enclausurada em uma bolha,
invulnerdvel aos acontecimentos ao redor. O conhecimento cientifico &
obra humana, e como homens pertencentes a uma sociedade — com seus
modelos culturais, politicos, histéricos, econdmicos etc. —, eles trazem a
Ciéncia suas concepgodes, crencas e anseios. Portanto, falar da natureza
da Ciéncia aparentemente deve envolver o esclarecimento de sua
dissociabilidade do mundo e da humanidade, de sua mutabilidade — assim
como a dos homens —, de seus limites de validade (Moura, 2014, p. 36-37).
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Concordamos com Silva e Moura (2008, p. 1602-1) ao afirmarem que, “o estudo
de episddios particulares da histéria da ciéncia pode fornecer subsidios para a
discuss@o de aspectos da natureza da ciéncia em sala de aula, uma vez que
oferece uma vis@do mais profunda e detalhada do processo de construcdo do
conhecimento cientifico”.

Em nossa investigacdo, para estabelecermos uma discussdo sobre a natureza da
ciéncia, fizemos uso de um drama biogrdafico que relata o trabalho histérico dos
cientistas inglés Sir Arthur Stanley Eddington e alemdo Albert Einstein, empenhados
em elaborarem e mostrarem evidencias para a aceitacdo da Teoria Geral da
Relatividade. Na proxima secdo descrevemos com  mais detalhes  os
procedimentos metodolégicos de nosso estudo.

Metodologia

Para a realizacdo de nosso estudo, tommamos como espaco de investigacdo a
disciplina de “Metodologias de Ensino de Fisica e Estagio Curricular Supervisionado
I" (20 semestre de 2015) que contou com a participacdo de 14 estudantes. Essa
disciplina é parte integrante do curriculo do curso de Fisica Licenciatura do Instituto
de Biociéncias, Letras e Ciéncias Extas, da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho", SGo Paulo, Brasil, e € indicada no é° semestre do curso.

A programacdo curricular da disciplina contempla, enfre outros, os seguintes
topicos: a) inter-relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente; b)
relev@ncia da Histéria da Ciéncia no Ensino da Fisica; c) importédncia da leitura no
ambiente escolar de textos literdrios, de divulgacdo cientifica e/ou originais de
cientistas.

Dedicamos um conjunto de quatro (04) aulas para o debate sobre a natureza da
ciéncia que foi promovido por meio do uso do filme britGnico “Einstein e
Eddington™.

Biografico, dirigido por Philip Martin com roteiro de Peter Moffat. O filme dramatiza
o frabalho dos cientistas alemdo Albert Einstein e inglés Sir Arthur Stanley
Eddington, empenhados em elaborarem e mostrarem evidencias para a
aceitacdo da Teoria Geral da Relatividade enquanto os respectivos paises se
envolviam nos conflitos da | Guerra Mundial. Einstein entrard em conflito com os
colegas, varios deles empenhados em usar os conhecimentos cientificos para a
producdo de armas.
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Figura 1. Capa do DVD Einstein e Eddington € um filme britédnico de 2008, do
género Drama
BEEDVD .""‘*
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As duas primeiras aulas foram utilizadas para a projecdo do fiime. Na terceira aula
realizamos um debate sobre o filme. Na quarta aula aplicamos um questiondrio,
composto por quatorze (14) perguntas, a ser respondido pelos estudantes. Entre
as perguntas que compdem o questiondrio e que daremos énfase na
apresentacdo dos resultados estdo: a) O que podemos inferir sobre a natureza da
ciéncia apds assistir o filme?2 e; b) Vocé considera que o fiime possui valor
pedagdgico, ou seja, pode ser utilizado para abordar assuntos nele
apresentados? Como?

Vale a pena destacar que até o momento da aplicacdo o docente ndo havia
discutido nenhum texto tedrico sobre o uso da Histdria e Filosofia da Ciéncia no
Ensino de Fisica ou sobre a Natureza da Ciéncia.

As respostas aos questiondrios foram analisadas por meio da Andlise de Discurso,
a partir de producdes de Michel Pécheux. O uso deste referencial se justifica
porque percorre a fala com a intencdo de buscar o significado das informacades,
e ndo apenas a informacdo com um fim em si proprio. O discurso estd sempre
carregado de sentidos, de subjetividade, de argumentacdo, de efeitos de
sentidos.

Resultados

Apresentamos alguns casos que se mostraram mais significativos, acompanhados
de exemplares de respostas ao questiondrio.
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O primeiro aspecto que estdvamos interessados em conhecer era os elementos
da natureza da ciéncia que podemos discutir por meio do drama. Ao
questionarmos os estudantes sobre o que eles poderiam inferir em relacdo a
natureza da ciéncia, a partir das cenas, eles mencionaram:

“Muito da ciéncia € desenvolvida devido 4 necessidade econdmica,
poder (guerra), mas também vemos que a ciéncia é mutdvel, a respeito de
teorias, e é criada/desenvolvida em grupo™.

“Que ndo devemos desprezar o contexto politico, social e humano
associado a ciéncia”.

“Podemos concluir com certeza, dois fatos; primeiro, € muito dificil e
trabalhoso derrubar ou apontar erros para uma teoria que j& foi
consolidada, no caso do filme Einstein queria mostrar que as leis de Newton
ndo eram vdlidas para qualquer caso; e segundo, se ndo fosse a ajuda de
outros cientistas Einstein ndo teria solidificado sua teoria, assim, concluimos
gue a ciéncia depende da ajuda de vdrios cientistas e estudiosos”.

“Podemos inferir que a ciéncia pode sofrer influéncia de aspectos politicos,
que de certa forma, a comprovacdo experimental € necessdria para
comprovar uma teoria”.

Os exemplos de respostas, reproduzidas acima, permitem inferir que as cenas do
drama contribuiram para que os estudantes se posicionassem e pontuassem
elementos da natureza da ciéncia. No primeira resposta, o estudante vislumbra
que a ciéncia estd relacionada com a economia e com a politica. Além disso,
descreve o cardter provisério do conhecimento e que o desenvolvimento de
teorias cientificas é realizado por meio da contribuicdo de muitas pessoas. A
segunda resposta é outro exemplo que corrobora o que acabamos de afirmar. O
estudante explicita o cardter indissocidvel da ciéncia com a politica e com a
sociedade.

Percebemos que construcdo coletiva da ciéncia foi um elemento muito citado
pelos estudantes, como podemos observar nas respostas, os quais utilizaram os
seguintes termos: “criada/desenvolvida em grupo” e “depende da ajuda de
vdarios cientistas e estudiosos”.

Por outro lado, alguns estudantes mantiveram a concepcdo da necessidade da
comprovacdo experimental para validar uma teoria, como é o caso do
estudante da quarta resposta. Um justificativa para a concepcdo manifestada
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pelo estudante seja a énfase dada para a expedicdo do cientista Eddington a
llha do Principe na Africa Ocidental, para fotografar um eclipse solar.

Tal como relatam Praia e Cachapuz (1994) um resultado de perspectivas
empiristas de ensino € o de induzir os alunos ao entendimento de que a
construcdo de conhecimentos cientificos € um processo condicionado a
observacdo empirica e que esta é suficiente para tal construcdo. Perante isso,
alertamos para a necessidade de futuros professores terem uma imagem
adequada sobre a ciéncia, uma vez que essas visdes podem influenciar suas
atividades em sala de aula.

Gallagher (1991) expde que a escola e os meios de comunicacdo social sdo
veiculos importantes para a formacdo de imagens sobre a ciéncia e sua natureza
pelo publico em geral. Para ele

Enguanto o papel da midia, especialmente a televisdo, € muito importante
na formacdo da imagem de ciéncia pelo publico em geral, € a escola que
tem a oportunidade de influenciar a imagem da ciéncia elaborada por
todos 0s nossos cidaddos, uma vez que todos os jovens sdo envolvidos em
atividades de ensino das ciéncias durante a sua vida escolar (p.121).

Também estdvamos interessados em conhecer as potencialidades diddticas e de
divulgacdo cientifica que o drama proporciona para o debate sobre a ciéncia, a
histéria da ciéncia e sobre a Teoria Geral da Relatividade. Ao serem questionados
sobre as potencialidades, obtivemos como respostas, entre outras, as seguintes:

“Sim, para discussdo histérica, politico-social, desenvolvimento da ciéncia e
sobre a teoria da relatividade geral”.

“Pode sim, para a fisica contar sobre a histéria dos cientistas e da
producdo de teorias (além do conteldo de relatividade). Podemos
ultrapassar colocando a histéria, pois tudo se passa durante a Ta guerra
mundial”.

“O filme aborda bem o conteldo de histéria da fisica, pois mostra o
processo dos cientistas em seu desenvolvimento durante a guerra e suas
contribuicdes para ela”.

“Acredito que o filme possa ser utilizado como complemento, apds os
conteudos que nele sdo abordados j& terem sido estudados previamente”.
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As respostas dadas permitem afirmar que os estudantes mostraram-se favoraveis
ao uso do drama biogrdfico para o debate de elementos da natureza da
ciéncia, como podemos evidenciar nos trés primeiros discursos. De maneira geral,
eles enfatizaram o conteldo histérico da fisica presente na obra, j& que ela
apresenta o desenvolvimento da ciéncia por cientistas durante um periodo
historico. Para Silva e Moura (2008, p.1602-9), a histéria e filosofia da ciéncia é um
dos caminhos para introduzir discussoes sobre a natureza da ciéncia em sala de
aula. Ainda,

“O estudo de episddios histdricos pode oferecer uma ampla discussdo
sobre o processo de construcdo e divulgacdo de determinadas teorias
cientificas, suas influéncias sobre a sociedade da época e a sua eventual
rejeicdo, o que mostra que a natureza da ciéncia ndo é simples e
tampouco de fdcil entendimento, mas rica em detalhes e extremamente
fascinante aos olhos de quem a vé (p.1602-9).

Por outro lado, hd posicoes como a do quarto estudante, o qual considera que o
flme deve ser utilizado, mas apds as explicacdes do professor, ndo vislumbrando
a possibilidade de abordar os conteUdos a partir do drama.

Conclusoes

Os resultados que obtfivemos permitem inferir que as cenas do drama biografico
“Einstein e Eddington” mostraram-se como um possivel caminho para a discussdo
de elementos da natureza da ciéncia. A visdo dos estudantes sobre essa foi
sendo elaborada mediante a observacdo e reflexdo das cenas, com resgate de
conhecimentos que provavelmente obtiveram em suas vivéncias em disciplinas j&
cursadas, como por exemplo a de “Histéria da Fisica”.

A exibicdo do filme, o debate ocorrido e a elaboracdo de producdo escritq,
favoreceram a manifestacdo de uma posicdo critica por parte dos estudantes
em relacdo 4 ciéncia e guanto a influéncia de elementos sociais, politicos,
econdmicos, culturais e religiosos na aceitacdo ou rejeicdo de teorias cientificas.

Esperamos que o debate ocorrido na formacdo inicial contribuia para que os
futuros professores apresentem, quando do efetivo exercicio docente, uma
imagem mais rica da ciéncia e sobre a ciéncia para os alunos da educacdo
bdasica.
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