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RESUMO

Neste trabalho, propomos uma discuss@o a respeito
das distintas ligagGes entre teoria e experimentagéo,
que sdo estudadas hd séculos por estudiosos que
buscam estabelecer relagbes entre essas atividades
cientificas e a esséncia do conhecimento. Utilizamos
como referencial tedrico o filésofo canadense Ian
Hacking, que evidencia o papel da experimentagéo
em diferentes momentos da histéria da fisica. Com
base em dois episddios histéricos, propomos que tal
discussdo seja inserida no contexto de sala de aula,
seja na educagdo bdsica ou na formagdo inicial de
professores, a fim de fomentar discussées
epistemoldgicas e problematizar compreensées
distorcidas acerca da natureza da ciéncia.
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1. Introducéo

periodo pandémico que afetou
a sociedade nos ultimos anos
foi e ainda tem se demonstrado
um grande desafio. Neste contexto, ori-
ginado pelo virus causador da COVID-
-19, a batalha foi para além da conten-
cdo da disseminacdo do virus, da pro-
ducdo de vacinas, do fortalecimento do
sistema publico de saude e de pesquisa.
Ela também se firmou contra a desin-
formacdo, o descrédito a ciéncia e a ide-
ologia, a qual buscou ocupar o espago
do conhecimento.

O acesso facil a informacdo na ulti-
ma década popularizou diversos temas
que antes eram apenas de cientistas —
fator positivo, pois a educagdo vem, ha
anos, buscando uma participagdo de-
mocratica da populagdo nas questdes
que envolvem Ciéncia e Tecnologia
(C&T) [1] — no entanto, as discussdes evi-
denciaram uma sociedade desprepara-
da e que ainda ndo consegue lidar com
a enxurrada de informacdes cientificas
e tecnologicas. Saimos de uma idealiza-
¢do pautada na neu-
tralidade do conhe- |
cimento  cientifico
para uma sociedade
parcialmente  des-
crente da seriedade,
credibilidade e be-
neficios que esse
campo pode propor-
cionar para a huma-
nidade.

Nés, enquanto
professoras da educacdo bdsica, técnica
e tecnologica e da formagdo inicial de
professores, temos buscado estudar ca-
da vez mais a respeito de como o co-
nhecimento cientifico é construido.
Muitos dos comentdrios negacionistas
que ouvimos sobre esta pandemia esta-
vam vinculados a falta de entendimen-
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Um dos objetivos da educacao
cientifica é fazer com que
professores e alunos ensinem e
aprendam nao somente ciéncia,
seus resultados e produtos, mas
também sobre ciéncia

cao:

to do que é ciéncia e de como se faz
ciéncia. A provisoriedade do conheci-
mento, o reconhecimento de que seus
métodos sdo faliveis, o ceticismo e a cri-
tica como norma sdo caracteristicas
apreciadas por quem € da ciéncia e bus-
ca entender o processo de formacdo do
conhecimento cientifico. Porém, quem
esta de fora, parece ndo demonstrar o
mesmo aprego.

Um dos objetivos da educacdo cien-
tifica é fazer com que professores e alu-
nos ensinem e aprendam ndo somente
ciéncia, seus resultados e produtos, mas
também sobre ciéncia [2]. Faz parte do
processo de ensino e aprendizagem ofe-
recer condi¢Bes para que a cultura
cientifica seja conhecida pelos estudan-
tes.

O entendimento de aspectos sobre
ciéncia perpassa o que é denominado
na literatura como natureza da ciéncia
(NdC), ou seja, sua construcado, seu esta-
belecimento e sua organizacdo [3]. Exis-
tem diferentes perspectivas quando fa-
lamos em NdC, porém pesquisadores
apontam que ha alguns aspectos con-
sensuais que podem
ser trabalhados com
os estudantes, entre
eles: a ciéncia é uma
construcdo histérica,
mutavel e dindmica;
ndo existe um méto-
do cientifico univer-
sal; existe uma rela-
cdo dinamica entre
teoria e experimen-
to; a ciéncia é influ-
enciada pelo contexto social, cultural e
politico na qual ela é formada; cientis-
tas utilizam crengas pessoais, imagina-
cdo e influéncias externas para fazer
ciéncia [3,4].

Solbes e Traver [5] defendem a in-
sercdo, na educacdo basica, de ativida-
des que valorizem adequadamente o0s
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processos internos do trabalho cientifi-
co, como os problemas abordados, a
importancia dos experimentos, a lin-
guagem cientifica, o formalismo mate-
matico e a evolucdo dos conhecimentos
(crises, controvérsias e mudancas inter-
nas), e 0s aspectos externos da ciéncia,
como o cardter coletivo do trabalho
cientifico e as implica¢des sociais da
ciéncia.

Entendendo a necessidade da soci-
edade compreender cada vez mais 0s
processos de construcdo e estabeleci-
mento do conhecimento cientifico e
buscando ampliar sua visdo sobre cién-
cia, este artigo tem por objetivo propor,
a partir de episddios da histéria da fisi-
ca, uma discussdo que visa problemati-
zar processos internos do trabalho cien-
tifico, em especial, as relagdes entre te-
oria e experimentacdo na construcdo
da ciéncia. Escolhemos essa tematica
entre os aspectos relacionados a NdC
supracitados pois, apesar de haver um
consenso na literatura da existéncia de
uma relagdo ndo linear entre teoria e
experimentagdo, pesquisas indicam
que predomina na educacdo bésica
uma visdo unilateral, empirico-induti-
vista, acerca da construcdo da ciéncia
[2,4,6,7]. Tal visdo compreende a obser-
vagdo como fonte de conhecimento; a
existéncia de um unico método, no qual
as teorias sdo obtidas a partir dos dados
empiricos; e a neutralidade do conheci-
mento, que é livre de pressupostos [8].
Desse modo, compreendemos que héa
uma necessidade de ampliar essas dis-
cussdes nas diversas esferas: na educa-
¢do bdsica e na formacdo inicial e conti-
nuada de professores. Mesmo que de
maneira singela, tendo em vista o gran-
de desafio que é inserir nossos estudan-
tes em uma cultura cientifica, com-
preendemos que abordar um tema co-
mo este poderd contribuir para um
entendimento mais amplo acerca da
construgdo do conhecimento cientifico,
empreendimento este que é possivel
por meio de uma pluralidade metodolo-
gica [2].

Ainda nesse contexto, a historia da
ciéncia tem aparecido, na literatura, co-
mo uma estratégia pedagogica util e
promissora, vislumbrando um processo
de ensino e aprendizagem de qualidade
sobre aspectos epistemolégicos da cién-
cla. Alguns pesquisadores sugerem a
utilizacdo de episddios da histdéria da
ciéncia, bem como textos historicos (ori-
ginais), que demonstrem o processo pe-
lo qual o pesquisador passa: erros e
acertos e conclusdes e inconclusdes,
além das condigdes sociais, culturais e
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econdmicas da época [2,3,9].

Neste trabalho, propomos a utiliza-
cdo de dois episédios da fisica para tra-
balhar aspectos referentes a NdC, em
especial a respeito das relagdes entre te-
oria e experimentacdo. Os dois episo-
dios sdo: Encontro Feliz: Uma evidéncia
para a teoria do Big Bang e Inven¢do: A
mdquina térmica e a termodindmica. Uti-
lizamos como referencial tedrico o estu-
do do filésofo canadense Ian Hacking
[10], que trouxe grandes contribuicdes
para o campo da filosofia da ciéncia, in-
clusive sobre o “maniqueismo” acerca
da teoria e da experimentacdo. Sugeri-
mos, ainda, o delinear proposto pelas
autoras Carvalho e Sasseron [2], que
apontam sugestbes para conducdo de
atividades em sala de aula que envol-
vam historia e filosofia da ciéncia.

2. 0 que vem antes: teoria ou
experimentacao?

Filésofo canadense, professor emé-
rito da Universidade de Toronto e da
College de France, Ian Hacking (1936-)
se destaca por sua vasta producdo na
area da filosofia, trazendo grandes con-
tribuicées sobretudo para a filosofia da
ciéncia. Dentro deste campo, uma de
suas obras de desta-
que intitula-se Re- |
presentar e Intervir:
topicos introdutorios
de filosofia e ciéncia
natural,  publicada
originalmente em
1983 e que traz re-
flexBes acerca de te-
orias, experimentos
e realismo cientifico.
Nesta sec¢do, aborda-
remos alguns apon-
tamentos do autor
com relagdo a teoria
e a experimentacdo
na ciéncia.

Em entrevista' &
Canadian Broadcas-
ting Corporation
(CBC) em 2007, Ian
Hacking revela que, na década de 70,
em parceria com Francis Everitt,? sub-
meteu um artigo para trés revistas bem
conceituadas da época, e cujo titulo era
“O que vem primeiro: teoria ou experi-
mento?”. Porém, por trés vezes, o artigo
foi rejeitado. A resposta era sempre a
mesma: “Quem se importa com experi-
mentos?”.

A partir desse contexto, Hacking
defende a necessidade de explorar uma
filosofia da experimentagdo. Isso por-
que, para o autor, os filésofos da ciéncia

A dindmica relacdo entre teoria e experimentacao

Entendendo a necessidade da
sociedade compreender cada vez
mais os processos de construc¢ao

e estabelecimento do
conhecimento cientifico e
buscando ampliar sua visdo sobre
ciéncia, este artigo tem por
objetivo propor, a partir de
episddios da histéria da fisica,
uma discussao que visa
problematizar processos internos
do trabalho cientifico, em
especial, as relagdes entre teoria
e experimentac¢do na construc¢ao
da ciéncia

costumam atentar para questdes relati-
vas a teorias e representacoes da reali-
dade, mas parecem pouco se importar
com a realizacdo de experimentos, in-
vengdes tecnoldgicas e utilizacdo de ex-
perimentos para alterar o mundo. “A
histéria das ciéncias naturais é quase
sempre escrita sob a forma de uma his-
téria da teorizagdo” [10, p. 236]. O pro-
prio autor sugere que sua afirmacdo
pode soar estranha, uma vez que, ao fa-
zer referéncia a um cientista, muitos re-
metem a alguém de jaleco branco em
um laboratdrio, ou, ainda, porque a ex-
pressdo “método experimental” foi mui-
to utilizada como sinénimo para méto-
do cientifico.

No entanto, Hacking se debruca so-
bre uma série de exemplos (citaremos
alguns na sequéncia) para demonstrar
0 quanto a experimentacao ndo foi va-
lorizada perante a teorizacgdo ao longo
da historia. O autor se propd8e a “iniciar
um movimento de retorno a Francis Ba-
con” [10, p. 236] e olhar mais seria-
mente para a ciéncia experimental pois,
para ele, a experimentacdo tem vida
prépria. O preconceito com 0s experi-
mentos é de longa data, tdo antigo
quanto a prépria institucionalizagdo da
ciéncia ocidental, na
Grécia. Os ensina-
mentos filosoficos e
de geometria dos
gregos sdo bem co-
nhecidos, porém na-
da se sabe a respeito
da metalurgia grega
[10].

Robert  Hooke
(1635-1703), por
exemplo, tem sua re-
putacdo como “me-
ro” experimentador,
na visdo de Hacking,
tendo seus ensaios
tedricos, em sua
maioria, ignorados.
Hooke foi responsa-
vel, entre outras in-
vencoes, pela cons-
trucdo de molas espirais utilizadas em
reldgios de bolso (assim como teorizou
as leis da elasticidade), pela construcao
de um telescopio de reflexdo por meio
do qual se constatou a existéncia de no-
vas estrelas e observou que Jupiter gira-
va em torno do seu proprio eixo. Traba-
lhou também na &rea da microscopia
(deve-se a ele a origem da palavra célu-
la), sugeriu a utilizacdo do péndulo pa-
ra calcular a forca gravitacional, parti-
cipou do processo de descoberta da di-
fracdo da luz e construiu um artefato
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utilizado por Robert Boyle (1627-1691)
para o estudo da expansdo do ar, o qual
resultou na lei de Boyle. Curiosamente,
Boyle se tornou mais conhecido do que
Hooke, provavelmente, segundo Hac-
king, por ser um tedrico que fazia expe-
rimentos, e ndo um experimentador
que teorizava, como Hooke.

Um exemplo mais atual é o caso dos
irmé&os Fritz e Heinz London, ambos es-
tudiosos sobre a supercondutividade. O
primeiro teve trabalhos tedricos volta-
dos a fisica de baixas temperaturas, en-
quanto o segundo desenvolveu experi-
mentos da mesma drea. Fritz teve sua
biografia publicada no Dictionary of Sci-
entific Biography, porém a biografia do
seu irmdo, Heinz, foi devolvida pelo
editor (Thomas Kuhn) para ser resumi-
da. Segundo Hacking, tal atitude de-
monstrou a preferéncia do famoso edi-
tor pelos tedricos.

A defesa de que experimento e teo-
ria se relacionam de formas distintas
em diferentes épocas do desenvolvi-
mento cientifico, e que ndo hé primazia
da teoria, além de que, nem todas as
ciéncias naturais “passaram pelos mes-
mos ciclos” [10, p. 241], parece ¢bvia na
percepcdo de Ian Hacking. Porém, hou-
ve epistemoélogos que negaram forte-
mente essa ideia, como Karl Popper
(1902-1994):

O tedrico propde certas ques-
toes bem delimitadas ao expe-
rimentador e este, através de
experimento, tenta chegar a
uma resposta decisiva para
essas questoes, e ndo para ou-
tras. Todas as outras ele se
empenha por excluir. [...] Se-
ria erro, porém, supor que
um experimentador procede
assim “para lancar luz sobre
o trabalho tedrico” ou, talvez,
para oferecer ao tedrico base
para em que apoiar generali-
zagBes indutivas. Ao contra-
rio, o tedrico deve ter, muito
antes, realizado o seu traba-
lho, ou, pelo menos, a parte
mais importante desse traba-
lho: deve ter formulado, tdo
claramente quanto possivel,
sua pergunta. Desse modo, é
ele quem mostra o caminho
ao experimentador. [...] A teo-
ria domina o trabalho experi-
mental, desde seu planeja-
mento inicial até os toques fi-
nais, no laboratério. [11,
p. 93]
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A valorizacdo da teoria em detri-
mento da experimentacao esta relacio-
nada a como se enxerga a construgdo
do conhecimento cientifico, sejam as-
pectos historicos e/ou filoséficos que en-
volvem a Ciéncia. Para elucidar tal rela-
cdo, abordaremos na proxima secdo al-
guns exemplos que demonstram as
distintas relagdes entre teoria e experi-
mento na Ciéncia.

3. Episédios da histéria da fisica:
teoria versus experimentacao

O que vem antes: a teoria ou o ex-
perimento? E possivel realizar experi-
mentacdo sem um direcionamento pré-
vio? Para tentar responder a questdes
como essas, Hacking [10] apresenta
uma série de exemplos ao longo da his-
téria, nos quais ha diferentes relagdes
entre teoria e experimento, buscando
evidenciar a tese de que a experimenta-
cdo tem vida prépria.

Hacking constrdi oito categorias em
que sdo classificados episédios da histé-
ria da ciéncia de acordo com a relagdo
entre teoria e experimentacdo. Sdo elas:
“observacoes dignas de aten¢do”; o esti-
mulo a teorizagdo; “fendmenos sem
sentidos”; “encontros felizes”; “teoria-
-histéria”, “Ampere, o tedrico”; “inven-
cao”; e “uma multiddo de leis experi-
mentais esperando por uma teoria”.
Apesar da lista vasta de exemplos men-
cionados em seu livro, escolhemos dois
deles para explorar e construir peque-
nos relatos que poderdo ser utilizados
em sala de aula. As categorias escolhi-
das foram Encontros felizes, que descre-
ve 0 episodio da constatacdo de uma
temperatura residual do Universo, e In-
vengdo, que destaca o papel da tecnolo-
gia como precursor ao desenvolvimen-
to cientifico no campo da termodinami-
ca.

O que Ian Hacking denomina de
encontro feliz entre teoria e experimen-
to diz respeito ao caso dos radioastro-
nomos Arno A. Penzias e Robert W. Wil-
son, em 1965, ao constatarem que uma
pequena quantidade de energia parecia
estar uniformemente distribuida no
espago e se encontrava a uma tempera-
tura constante de 4 K. Esse resultado
ndo parecia fazer sentido, tanto que,
além de ndo publicarem os resultados,
0s cientistas tentaram eliminar qual-
quer tipo de interferéncia possivel, che-
gando ainda a um valor mais preciso
de 3 K Simultaneamente, alguns cien-
tistas de Princeton publicaram um arti-
go que propunha, de maneira qualitati-
va, (que, se O universo tivesse sua
origem no Big Bang, haveria uma tem-
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peratura uniforme residual no espaco.
Os trabalhos desses pesquisadores, dos
experimentais e dos tedricos, se relacio-
naram de modo a corroborar com a teo-
ria do Big Bang.

Com relagdo a categoria Invengdo, é
explorada a concepc¢do equivocada da
existéncia de uma ordem fixa para de-
senvolvimento do conhecimento cienti-
fico e tecnolodgico, que comega na elabo-
ragdo da teoria, passa pela experimen-
tacdo e, posteriormente, sdo feitas
aplicacdes praticas a partir do conheci-
mento construido. O autor chama a
atencdo para outras possibilidades, tra-
zendo o exemplo da méquina a vapor,
uma invencdo pratica que veio antes
do desenvolvimento de uma teoria que
explicasse o seu funcionamento. Os
aparatos desenvolvidos por Newcomen
(1709-1715), Watt (1767-1784) e Trevi-
thick (1771-1833) foram desenvolvidos
pouco antes da formulacdo das teorias
que o explicavam.

As duas categorias, Encontro feliz e
Invencdo, serdo apresentadas com mais
detalhes através de textos® produzidos
pelas autoras, com base em alguns refe-
renciais citados ao final de cada texto. O
objetivo foi sintetizar outros trabalhos
encontrados sobre o tema, no formato
de um texto um pouco mais enxuto que
pode ser levado para a sala de aula e
trabalhado com os estudantes, tanto da
educacdo bésica quanto da formacédo
inicial e continuada de professores. Na
proxima secdo, sera apresentado um
roteiro de aula em que os textos cons-
truidos serdo usados como base, acres-
cidos de algumas perguntas que podem
fomentar a discussao.

4. Utilizando os episédios da fisica
em sala de aula: sugestao ao
professor

Conforme ja& mencionamos, episo-
dios da historia da ciéncia tém sido de-
fendidos como um poderoso artificio
na discussdo de aspectos da NdC em sa-
la de aula. Nesse contexto, nos inspira-
mos na proposta das autoras Carvalho
e Sasseron [2], que apresentam uma es-
tratégia didatica dividida em trés eta-
pas.

1* etapa: Distribuicdo dos textos
entre os estudantes que relatam os dois
episodios da fisica. Cada um ficara res-
ponsavel pela leitura individual de am-
bos os episodios. Esse momento podera
ser feito durante o hordrio de aula ou
como trabalho para casa. Ao final de ca-
da texto, propomos algumas questdes
motivadoras a fim de fomentar e orien-
tar as futuras discussdes. O professor
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poderd adicionar outras questdes ou re-
formular as sugeridas a fim de enrique-
cer o debate.

Para o episddio “Encontro feliz: uma
evidéncia para a teoria do Big Bang”, re-
comendamos questdes que evidenciem
a importancia do “casamento” entre a
experimentacdo, por meio dos dados
obtidos através do telescépio, com a
previsdo tedrica, desenvolvida pelos
cientistas da Princeton, como: 1) A
quais conclusdes chegaram os cientis-
tas Penzias e Wilson por meio de dados
obtidos pelo telescépio? 2) Por que as
evidéncias identificadas pelos cientistas
ndo foram prontamente publicadas? 3)
A partir de que momento Penzias e Wil-
son se asseguraram de que os dados
obtidos ndo eram devido as interferén-
clas/aos ruidos indesejaveis no equipa-
mento? 4) Apenas a observacdo de Pen-
zias e Wilson foi suficiente para refor-
car a teoria do Big Bang? Justifique sua
resposta.

Para o episddio “Invencdo: A ma-
quina térmica e a termodinamica”, as
questdes recomendadas evidenciam a
relacdo entre o desenvolvimento de
aparatos tecnologicos e a construcdo de
uma teoria que explique o funciona-
mento deles, evidenciando que a cons-
trugcdo de tais aparatos ocorreu num
contexto histérico, social, econémico e
politico. As questdes sugeridas sdo: 1)
No episddio histérico sobre a evolugdo
dos conceitos da termodinamica, qual é
0 papel dos inventores?; 2) Qual é a
abrangéncia dos conhecimentos em-
pregados pelos inventores? Qual é a ne-
cessidade do emprego dos conhecimen-
tos cientificos e qual é o papel dos cien-
tistas?; 3) As relacOes entre teoria,
experimentacgdo e desenvolvimento tec-
nolégico que aconteceram nesse episo-
dio da fisica sd@o as mesmas de outras
“descobertas cientificas”?

Nesta etapa, que é individual, o
professor pode sugerir que os estudan-
tes respondam por escrito as questdes,
possibilitando que eles construam seus
préprios argumentos acerca do tema.

2% etapa: Os estudantes devem ser
divididos em pequenos grupos (4-5
membros). Esse momento serd de inte-
racdo e de troca entre pares, a fim de
que cada um consiga expor suas
impressdes sobre 0s textos e suas res-
postas para as questdes motivadoras.
Segundo Carvalho e Sasseron [2], este
momento pode propiciar o desenvolvi-
mento de uma importante habilidade
cientifica: a argumentacdo com base na
leitura de textos tedricos.

Entendendo a aprendizagem como
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uma interacdo social, compreendemos
que é de suma importancia proporcio-
nar aos estudantes um momento de dis-
cussdo com seus pares. Segundo Cohen
e Lotan [12], dividi-los em grupos favo-
rece aspectos como a aprendizagem
conceitual, o desenvolvimento da lin-
guagem e o desenvolvimento de habili-
dades sociais.

Para esta situacdo, o professor po-
derd propor aos estudantes que che-
guem a algumas conclusdes sobre as
questdes propostas ao final de cada tex-
to. O docente também pode solicitar
uma nova elaboracdo das respostas de
forma escrita, dessa vez de forma coleti-
va.

32 etapa: Os estudantes podem ser
organizados num grande grupo, visan-
do a uma intera¢do professor-estudan-
tes. Nesse momento, eles podem com-
partilhar as conclusdes obtidas nos pe-
quenos grupos, bem como pode ser
oportunizado um momento de fala aos
estudantes que ndo se sentiram repre-
sentados pelas conclusdes do seu grupo.
E importante que, neste momento, o
professor procure sistematizar as ideias
dos discentes e transformar a lingua-
gem cotidiana em linguagem cientifica,
bem como ressaltar os aspectos inter-
nos a ciéncia, em especial, as diferentes
relacdes entre teoria e experimentacao.
Nesta etapa, é essencial que cada gru-
pos exponha suas consideragdes acerca
dos questionamentos que serviram co-
mo orientacdo das discussdes da etapa
2. Para isso, 0s grupos devem organizar
suas falas e estruturar suas ideias para
que os demais estudantes compreen-
dam a argumentacdo construida para o
entendimento de cada episodio histori-
co.

Com base na perspectiva do fil6sofo
Ian Hacking, propomos a seguir algu-
mas reflexdes que podem ser eviden-
ciadas junto aos estudantes nesta etapa
de sintese. Como ja mencionado neste
artigo, a visdo empirico-indutivista tem
sido predominante nas aulas de ciénci-
as, em que o conhecimento cientifico é
resultado de uma generalizacdo induti-
va obtida por meio da observacdo e da
experimentacdo neutra [4,13]. No en-
tanto, diferentemente desta visdo, ha
episodios nos quais os trabalhos experi-
mentais sdo gerados exclusivamente da
teorizacdo; em outros casos, as teorias
acabam morrendo por falta de contato
com o mundo real, assim como alguns
experimentos ficam esquecidos por fal-
ta de teoria. Nao ha um unico caminho!

Como defendido, Hacking [10] traz
uma série de exemplos nos quais teoria

A dindmica relacdo entre teoria e experimentagado

e experimentacdo se relacionaram de
formas distintas. Para além dos exem-
plos estudados neste artigo e que resul-
taram na construcdo de dois textos ba-
sicos para serem utilizados em aula, o
autor cita o exemplo de Grimaldi
(1613-1663) e Hooke, os quais observa-
ram que havia alguma luz na sombra
de um corpo opaco. Depois de algumas
andlises, constataram faixas nas bordas
da sombra, com espacos regulares en-
tre elas, e este fendmeno ficou conheci-
do como difracdo. Apos algumas contri-
buicoes de Newton (1643-1727) para o
mesmo fendmeno, evidenciou-se que
ocorria também um processo de inter-
feréncia, e esse padrao de franjas con-
céntricas circulares claras e escuras fi-
cou conhecido como anéis de Newton.
Tais constatacdes ocorreram através de
observag¢des minuciosas, curiosas e re-
flexivas, por pessoas que estavam ten-
tando formular alguma teoria, apesar
de a primeira explicacdo tedrica e
quantitativa ter surgido somente em
1802, com Thomas Young (1773-1829).
Para este episodio, Hacking [10] ressal-
ta que ndo estd chamando Grimaldi,
Hooke e Newton de empiristas irracio-
nais, os quais ndo possuiam ideias pré-
vias, mas sim que apenas ndo tinham
uma teorizagdo prévia.

Outro exemplo citado por Hacking
[10] é o caso do efeito fotoelétrico. Bec-
querel, em 1839, tinha uma pequena
célula eletrovoltaica que, ao ser subme-
tida a uma determinada radiacdo, tinha
sua diferenca de potencial elétrica mo-
dificada. Em 1873, foi observado por
outro cientista que a resisténcia do selé-
nio era alterada quando ele era exposto
a iluminacdo. No entanto, somente
Einstein (1879-1955) e sua teoria sobre
fétons conseguiram explicar esse fend-
meno. A partir dessa teorizagdo, foram
possiveis inumeras aplicagdes posterio-
res.

O exemplo “Encontro Feliz: uma
evidéncia para a teoria do Big Bang” ex-
plorado neste artigo, é para Hacking o
resultado de um estranho experimento
que se converteu em fatos que, por sua
vez, acabaram envolvidos com teorias
a respeito de um assunto completa-
mente diferente (0 Big Bang). O trabalho
experimental de Penzias e Wilson, que
rendeu o Prémio Nobel aos cientistas,
encontrou “maravilhosamente com o
que, de outra forma, seria apenas mera
especulacdo” [10, p. 247].

No episddio apresentado em “In-
vencdo: a maquina térmica e a termodi-
namica”, Hacking diz que nem sempre
0 caminho para a construcao do conhe-
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cimento cientifico é a elaboragdo de
uma teoria, a experimentacdo para a
testagem desta teoria ou uma aplicacao
daquela teoria na vida cotidiana das
pessoas. O periodo marcado pelas in-
vengdes das maquinas térmicas e pela
evolucdo dos conceitos da termodina-
mica estdo imbricados pelo contexto so-
cial, econémico e politico da época. Se-
gundo Hacking, a termodindmica é a
ciéncia que “nasceu da andlise profun-
da de uma sequéncia de invencoes...
[onde] os experimentos eram os testes
imaginativos necessarios ao desenvol-
vimento da tecnologia que estava no
centro da Revolucdo Industrial” [10,
p- 252]. Neste episddio historico, é evi-
dente que bombas d'agua, por exemplo,
foram inventadas a fim de atender a
uma necessidade social e econdmica.
Com os desafios das patentes e visando
a produtividade com baixo custo e ris-
co, os conhecimentos préaticos dos in-
ventores ndo atendiam mais as necessi-
dades de aperfeicoa-

mento das maquinas |
térmicas. Com 1isso,
as maquinas térmi-
cas adentraram as
universidades, onde
os conhecimentos ci-
entificos estavam as-
sociados a solucdo
dos problemas técni-
Cos.

Apesar de ndo
ser um exemplo tra-
zido por Ian
Hacking, gostaria-
mos de mencionar
um topico mais atual
em Ciéncia e Tecno-
logia que mostra a
dinamica relacdo en-
tre a teoria e a experimentacdo, ora
sendo a teoria base para a experimen-
tacdo, ora sendo a experimentacdo a
base para a elaboragdo de teorias. No
contexto da fisica de particulas, tem-se,

Notas

Trazer a experimentacdo a luz de
conceitos filos6ficos mais atuais
pode permitir o reconhecimento
das praticas experimentais como
parte importante e constituinte
da ciéncia, sua funcao
independente da teoria ou em
parceria com ela. Assim como
compreender os diferentes
papéis da experimentagdo na
construcao do conhecimento e no
entendimento da natureza, pode
impulsionar um ensino sobre, em
e pela ciéncia

por um lado, postulados construidos
para explicar resultados experimentais,
e, por outro, sdo construidos experi-
mentos para detectar particulas previs-
tas teoricamente [14]. Neste caso, ma-
quinas sdo construidas — aceleradores
ou colisores — para detectar experimen-
talmente as particulas previstas na teo-
ria. O graviton é um exemplo atual am-
plamente discutido no contexto da teo-
ria do Modelo Padréo.

Nesses exemplos supracitados, per-
cebe-se que ndo ha um unico caminho
para o desenvolvimento do conheci-
mento cientifico. A experimentacdo e a
teoria estdo presentes em todos 0s epi-
sddios, sem haver uma sequéncia linear
rigida para que cada uma dessas ativi-
dades apareca no desenvolvimento de
um novo constructo.

5. Consideracdes Finais

A partir dos estudos realizados,
compreendemos que a falta de discus-
sbes profundas acer-
ca dos aspectos
histéricos, sociais,
culturais e epistemo-
légicos da experi-
mentacdo ndo é algo
que faz parte apenas
do campo da filoso-
fia. O campo do ensi-
no de ciéncias tam-
bém compartilha de
forma muito incipi-
ente dessa relevante
compreensdo acerca
da experimentacao
[15]. A visdo equivo-
cada da ciéncia, a
qual negligencia os
distintos papéis dos
experimentos, ainda
perpetua em aulas de ciéncias e até
mesmo em materiais didaticos [16].

Uma pesquisa que analisa teses e
dissertacoes defendidas cuja temadtica
¢ a experimentacdo no ensino de fisica

— 1

aponta que apenas 4% das pesquisas
analisadas articulam experimentacao
com a histéria e a filosofia da ciéncia
[17]. Nesse contexto, entendemos a im-
portancia de propostas diddticas que
instrumentalizem professores de cién-
cias a fomentar em suas aulas uma
visdo menos ingénua acerca da meto-
dologia cientifica, destacando uma plu-
ralidade metodoldgica no fazer cienti-
fico.

Finalizamos este trabalho ressal-
tando a importancia de pesquisas e re-
flexdes a respeito da natureza da cién-
cia tanto na formacdo de cientistas e
professores de ciéncias quanto na for-
macdo de estudantes da educacdo basi-
ca. Uma pratica tdo amplamente defen-
dida no ensino de ciéncias, como a
experimentacdo, ainda carece de com-
preensdes filos6ficas por parte dos pro-
fessores. Por isso, trazer a experimenta-
cdo a luz de conceitos filoséficos mais
atuais pode permitir o reconhecimento
das praticas experimentais como parte
importante e constituinte da ciéncia,
sua funcdo independente da teoria ou
em parceria com ela [16]. Assim como
compreender os diferentes papéis da
experimentacdo na constru¢do do co-
nhecimento e no entendimento da na-
tureza, pode impulsionar um ensino so-
bre, em e pela ciéncia [18].

Compreendemos também que esse
tipo de atividade representa apenas al-
gumas gotas em um oceano de desafios
enfrentados na busca pela alfabetiza-
cdo cientifica e tecnoldgica dos nossos
estudantes. “Assim como uma unica an-
dorinha ndo faz verdo, ndo sera possi-
vel promover a enculturacdo cientifica
dos estudantes, ajudando-os a com-
preender de que modo se organiza essa
cultura tao diferente da cotidiana, ape-
nas com atividades de histéria e filoso-
fla da ciéncia” [2, p. 113].

Recebido em: 27 de Agosto de 2021
Aceito em: 21 de Marco de 2022

A entrevista pode ser ouvida e/ou lida em http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50102-71822009000300021&Ing=en&nr

m=iso.

2Fisico inglés, radicado nos Estados Unidos, com trabalhos voltados para a investigagdo experimental da relatividade geral.

3Por limitagdes editoriais, os dois textos produzidos pelas autoras, intitulados Episédio 1 - Encontro Feliz: uma evidéncia para a teoria do Big
Bang e Episddio 2 - Inven¢do: A maquina térmica e a termodinamica, estdo disponiveis no link: https://www.researchgate.net/publication/
359706702_Episodios-_Complemento_ao_artigo_ A DINAMICA_RELACAO_ENTRE_TEORIA_E_EXPERIMENTACAO_DISCUSSOES_A_PARTIR

DE_EPISODIOS_DA_FISICA.
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