CAPITULO 01

Filosofia da ciéncia nas pesquisas em ensino de ciéncias: um panorama

A questdo sobre a inclusdo ou ndo de discussbes que envolvam a
epistemologia da ciéncia na sala de aula tem sido tema de numerosas investigacbes
da area de Educacéo.

Quais sao os esforcos que os pesquisadores em ensino de ciéncias tém
despendido para levar a discussado sobre a filosofia da ciéncia para a sala de aula?
Qual é a visdo predominante sobre a natureza da ciéncia entre educadores,
educandos, livros didaticos, materiais de divulgacao cientifica? Considerando as
numerosas publicacdes existentes, trabalhos que envolvam este tema ainda se fazem
necessario?

Na busca de respostas para as questdes acima, identificamos as principais
ideias, preocupacgdes e tendéncias de pesquisa em ensino que envolveram questdes
relacionadas a filosofia da ciéncia entre os artigos publicados no Simpdsio Nacional de
Ensino de Fisica (SNEF) e no Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF) dos
ultimos dez anos.

A selecdo dos artigos foi feita através da leitura completa das atas das edigbes
dos Snefs e Epefs da ultima década (periodo de 2000 a 2009).”

A partir da leitura de todos os titulos e resumos dos artigos publicados nas atas
dos eventos foram selecionados para uma analise mais detalhada todos aqueles que
fizeram referéncia ou apresentaram qualquer indicio de que existiria uma possivel
reflexdo sobre aspectos relacionados a filosofia da ciéncia ao longo de seus textos.
Estes trabalhos foram lidos na integra e agrupados em trés categorias que revelam a
pretensdo de cada pesquisa: Mapeamento, Proposicao ou Intervencgao.

Classificamos no grupo Mapeamento os artigos que se preocuparam em
identificar as concepgdes epistemoldgicas da ciéncia de estudantes, professores ou
materiais didaticos. Trabalhos que apresentam consideragdes sobre o processo de
producdo do conhecimento cientifico ou que continham propostas de como se
trabalhar algum aspecto da natureza da ciéncia em sala de aula foram agrupados na
categoria Proposigéo e para a categoria Intervencao foram selecionadas as pesquisas
que descrevem e apresentam resultados de intervengdes, realizadas com alunos do
Ensino Basico ou em cursos de formacdo de professores, que explicitam a
preocupacéo em propor atividades com uma abordagem epistemoldgica da ciéncia ou
pesquisas que, através de suas intervengodes, resultam em uma mudanc¢a da viséo
sobre a ciéncia dos envolvidos nas atividades.

1.1. Mapeamento: investigagoes sobre concepgiao de ciéncias

O estudo dos trabalhos que apresentam investigacbes sobre concepgbes
epistemoldgicas da ciéncia nos auxilia a refletir sobre uma das questbes suscitadas
anteriormente: Qual é a visdo predominante sobre a natureza da ciéncia entre
educadores, educandos, livros didaticos e materiais de divulgacéo cientifica?

! As publicaces do XIV Simposio Nacional de Ensino de Fisica ndo foram analisadas por ndo
localizarmos as atas do evento.



1.1.1. Livros didaticos

As pesquisas que analisam livros didaticos (LD) de Fisica, em sua maioria,
dada a dimens&o do objeto de estudo, delimitam sua analise direcionando seu olhar
para um unico tema.

Silva; Pimentel (2006) analisou como as contribuicbes de Benjamin Franklin
sdo abordadas nos LD do ponto de vista da qualidade das informagdes histéricas e
das ideias sobre a natureza da ciéncia. Sua pesquisa aponta a existéncia de erros e
imprecisdes historicas, a atribuicdo de feitos e conceitos a um Unico personagem e a
presenca de uma abordagem indutivista da ciéncia. Abreu; Carvalho (2007) e
Monteiro; Nardi (2008) interpretam alguns discursos sobre a natureza da ciéncia nos
tépicos pertencentes a Fisica Moderna e Contemporanea e também concluem que os
LD adotam posturas filosoéficas bastante diferentes da concepgdo moderna de ciéncia.
Silva; Paguiarini (2008), seguindo a mesma linha de pesquisa, estudaram as
narrativas histéricas em LD de Fisica e identificaram a presenga de pseudo-histérias,
que podem nao considerar a imaginacédo do cientista no processo de construgdo do
conhecimento, transmitir a ideia da existéncia de um método universal de pesquisa e
apresentar a ciéncia como verdade absoluta. Guncao et al. (2008) identificaram e
avaliaram as distor¢bes da histéria da ciéncia a respeito do conteudo de eletrostatica
presentes em alguns livros didaticos de Ensino Médio e concluem que os livros
apresentam o conhecimento cientifico como pronto e acabado, sem se preocupar com
discussdes sobre a natureza desse saber ou a imagem do cientista. Ja Pampu; Garcia
(2009), ao analisar textos introdutérios ao conteudo de dindmica de um livro didatico
para testar a adequagdo das seguintes categorias: linguagem, completude,
possibilidades de atribuicdo de sentidos pelo leitor e localizagdo temporal das
proposi¢cdes, verificou, referente aos aspectos epistemolégicos, na categoria
completude, a existéncia de lacunas que contribuissem para o entendimento de que a
ciéncia é um processo em construcdo e dada a forma como o LD traz o conteldo, ha
um reforgo da criagdo do cientista-herdi, além de transmitir a falsa ideia da existéncia
de uma linearidade no desenvolvimento do conhecimento cientifico, sem
controvérsias, sem embates, sem lacunas. A pesquisa de Megid Neto; Lopes (2009)
que analisa como as colegdes didaticas incorporaram as principais inovagoes
propostas pela pesquisa em educagdo em ciéncias, que inclui aspectos relativos a
historia e filosofia da ciéncia, corrobora com os resultados apresentados pelas
pesquisas citadas anteriormente, porém, afirmam que em alguns LD a ciéncia aparece
como um processo em construgdo, ainda que tais aparicbes sejam raras, ocorrendo
em especial, no Manual do Professor. Entretanto, reforgam que, praticamente nao se
observa a presencga de outras discussbdes importantes acerca da histéria e filosofia da
ciéncia nas colegdes estudadas. Faria; Moraes; Barrio (2009), que verificaram as
concepgdes de ciéncia de LD publicados desde a década de 60 até os dias atuais,
reforcam a predominancia de uma Unica visdo de ciéncia, a concepgao empirico-
indutivista.

Este panorama n&o é muito animador, porém, Silva; Paguiarini (2008) e Silva;
Teixeira (2009) ao analisarem qual é a imagem de ciéncia transmitida pelos LD e de
que maneira a histéria da ciéncia se manifesta, concluiram que alguns autores
melhoraram os conteudos sobre o tema presente em suas obras mais recentes em
relagdo a obras antigas e anteriores aos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs).
Apesar das investigacdes de Pino; Ostermann; Moreira (2004), ao analisar as
concepgdes epistemoldgicas veiculadas pelos PCNs na area de Ciéncias Naturais de
quinta a oitava séries do ensino fundamental, afirmam que os PCNs induzem a uma
visdo empirica-indutivista da ciéncia, ainda que, em alguns momentos, os PCNs
explicitem a crenga no carater de construgdo humana do conhecimento cientifico.



Considerando os dados apresentados pelas pesquisas acima, pode-se dizer
gue a maioria dos livros didaticos apresenta uma viséo distorcida do trabalho cientifico
em relacao aos principios da moderna filosofia da ciéncia.

1.1.2. Professores

Higa, Hosoume (2003) ao investigar as visdes de Ciéncia, em particular da
Fisica, construidas por alunos de um curso de licenciatura em Fisica, verificou que os
futuros professores veem nesta ciéncia um modo para explicar, controlar e prever
fendmenos. Eles afirmam né&o existir uma uUnica metodologia de pesquisa e que os
modelos sdo considerados como representacbes da natureza. Alguns classificam a
ciéncia como sendo uma atividade neutra, outros n&o. Silva; Abib (2008), seguindo a
mesma linha de pesquisa, além de verificar que os licenciandos veem a Fisica como
meio para explicar a natureza, registrou evidéncias de uma visdo de que a ciéncia é
sempre benéfica e que se trata de um olhar privilegiado em relacdo a outras
interpretagdes da natureza. Souza et al. (2009) investigando a concepgédo de 25
licenciandos em Fisica sobre sua vivéncia em discussfes de temas ambientais e como
os alunos relacionavam ciéncia, tecnologia e sociedade, identificaram a imagem da
neutralidade da ciéncia, da tecnologia como ciéncia aplicada e neutra e que o pensar
puramente tecnocratico € um modo reinante em quase metade dos licenciandos em
Fisica que participaram de sua pesquisa. Ja Dias; Lindino; Coimbra (2006) que
realizaram um estudo exploratorio sobre as crencas epistemoldgicas de ingressantes
do ensino superior identificaram que eles acreditam que a experiéncia nao é a unica
maneira de se construir conhecimento, aceitam o indutivismo como um método nao
unico, mas o mais utilizado nas construcdes de teorias e houve grande divergéncia de
opinides sobre o papel da imaginagdo na constru¢ao de teorias cientificas. Fireman;
Fireman (2009) ao analisar discussdes de um grupo de licenciandos sobre motivagdes
e justificativas para se ensinar Fisica, perceberam que estes futuros professores
apresentam quatro ideias basicas sobre este saber: é vista como uma linguagem de
comunicagao entre homem-homem e homem-natureza, possibilitando uma diversidade
de dialogos e interagdes; uma ciéncia que produz mudangas histéricas e que sofre as
mudangas; descreve o nosso cotidiano, seja na natureza ou mesmo nas relagdes de
consumo e no uso de produtos tecnolégicos, e uma Fisica capaz fazer previsdes e
orientar rumos futuros dos seres humanos.

E possivel perceber que, ainda que n&o seja maioria, ha professores que
apresentam uma visdo mais contemporénea da ciéncia em relacdo a outros. Higa;
Hosoume (2005) buscaram quais elementos sdo apresentados por professores que
delineiam tal visdo e verificaram a adogdo do modelo kuhniano para a questdo das
mudanc¢as de paradigmas, a visdo da ciéncia como constru¢do humana, a crenca na
existéncia da realidade, ainda que nunca seja possivel saber se ela foi atingida e
tomam como absurda uma posicdo que aceita a possibilidade de se comecar
pesquisas exclusivamente com observacgdes, sem qualquer teoria.

Portanto, vemos que a discussdo sobre aspectos da natureza da ciéncia com
licenciandos e professores se faz necessario para ampliar o nimero de professores
que possuem uma visdo mais contemporanea da Ciéncia. No entanto, ndo se trata de
uma tarefa simples. Gatti; Silva; Nardi (2007) realizaram uma intervengéo, ndo descrita
em seu artigo, discutindo alguns aspectos na natureza da ciéncia com alunos da
licenciatura em Fisica e, apesar de identificar uma melhora das no¢bes demonstradas
pelos alunos durante o estudo, ainda perduraram entre os participantes algumas pre-
concepgdes, dificultando em certos casos o desenvolvimento de nogdes coerentes e
uniformes sobre a ciéncia. Alguns anos depois, Gatti; Nardi (2009) investigando a
concepgao de cinco professores do Ensino Médio sobre os processos de ensino e
aprendizagem e sobre as vantagens e dificuldades de uma abordagem de ensino que
considere aspectos histéricos e filosoéficos identificou, neste ultimo tema, que os



professores assumem uma falta de conhecimento sobre o assunto, afirmam a
existéncia de preconceitos dos alunos a esta abordagem, falta de materiais adequados
e de tempo nas aulas. No entanto, apontam que as abordagens de aspectos historicos
e filoséficos em aula motivam, desmistificam e oferecem uma visdo de ciéncia em
construgdo, além de se tratar de uma cultura geral.

A preocupacdo com a imagem de ciéncia concebida por professores nao
apareceu apenas em trabalhos brasileiros. Garcia (2004) analisou as concepg¢des de
ciéncia de docentes de uma universidade da Argentina, identificando que a maioria
dos professores oscila entre realismo critico e construtivismo.

1.1.3. Alunos do Ensino Basico

Em relagdo a concepgdo de ciéncias de nossos alunos da Educacdo Basica
(Ensino Fundamental e Médio), encontramos o mesmo panorama delineado para a
concepgdo dos professores: a concepgdo indutivista é predominante (KOHNLEIN;
PEDUZZI, 2002, SOUZA et al, 2007, LUZ; LEAL, 2007, FERNANDES; FILGUEIRA,
2009).

Kéhnlein; Peuzzi (2002) ao proporem a estudantes da terceira série do Ensino
Médio que, em grupos, construissem uma pequena historia em quadrinhos que
mostrasse como eles concebiam o trabalho de um cientista, verificam que os alunos
estdo muito influenciados por meios de comunicacdo e veem um cientista esquecido
de si mesmo, preocupado com suas experiéncias de laboratério que levam a
descobertas que beneficiam a humanidade. J& os alunos que responderam ao
questionario da pesquisa de Souza et al. (2007) que investigava os conceitos
apresentados por estudantes da nona série do Ensino Fundamental sobre o que é
Ciéncia, o que é ser cientista e sobre o0 que é método cientifico, afirmaram que ciéncia
€ uma disciplina para alguns privilegiados intelectualmente, que é “coisa para louco”
ou destinada a pessoas extremamente inteligentes. Mendes et al. (2007) realizou uma
pesquisa semelhante, investigando através de questionario, como alunos do Ensino
Médio de escolas publicas e privadas veem o fisico. Constataram que a maioria dos
alunos o enxergam atuando restritamente em escolas de Ensino Médio e
Universidades (basicamente no ensino) e alguns ainda confundem o profissional da
Fisica e o de Educacéo Fisica, dois campos de trabalho e estudo bem distintos.

No entanto, ha pesquisas que encontraram alunos que percebem a ciéncia
como um processo em construgcdo (RAMOS; PINTO; VIANNA, 2009, LUZ; LEAL,
2007). Paula e Borges (2002, 2004) ao investigarem algumas ideias sobre ciéncia de
estudantes da sétima e oitava séries que possuem um professor preocupado em
abordar aspectos da natureza desse saber, verificaram que eles relacionam a
producdo do conhecimento cientifico com a curiosidade humana (PAULA; BORGES,
2002) e alguns deles consideram o papel imaginagao nas teorias cientificas e o carater
provisorio deste conhecimento (PAULA; BORGES, 2004).

1.1.4. Cientistas

Ainda ha duas pesquisas que analisaram a concepgéo sobre ciéncia de Albert
Einstein. Gurgel; Pietrocola (2005) analisaram como Einstein concebe o papel da
imaginagdo na constru¢cdo do conhecimento cientifico. Concluem que este cientista
descreve o processo de construgdo do conhecimento como “livres criagbes da mente
humana”, mas notaram a presenca de uma postura realista deste fildsofo-cientista,
que ressalta que nossas elaboragdes se submetem a uma estrutura racional que as
fazem validas. Karam (2006) ao identificar a concepgéo epistemoldgica da ciéncia de
Einstein afirmou que a influéncia empirista nos primeiros trabalhos de Einstein é
inquestionavel, mas que na sequencia de sua vida e obra, este cientista passou a
criticar varios pressupostos do empirismo, o que o permitiu supor que houve uma
consideravel mudanga em suas concepg¢des epistemologicas.



1.1.5. Outros

Além dos trabalhos mencionados, hd um artigo (RIBEIRO; KAWAMURA, 2008)
que ao fazer reflexdes sobre o papel da divulgagéo cientifica no ensino de Fisica,
apresenta uma reflexdo sobre a concepgéo de ciéncia divulgada por esses materiais.
Muitos apresentam uma ciéncia neutra, autbnoma e independente de contextos. E ha
uma pesquisa (Neves et al.,, 2004) que se preocupou em adequar um questionario
voltado a compreender as visdes de mundo de professores (aplicados em Botswana,
Indonésia, Japao, Nigéria, Filipinas, Italia e Brasil em pesquisas anteriores) para uso
com alunos.

O mapeamento dos trabalhos que investigaram concepgédo de ciéncia dos
varios elementos que envolvem o ensino nos mostra que ha a necessidade de rever
os livros didaticos e que a insisténcia em discussdes que envolvam a natureza da
ciéncia se faz necessario, tanto na formacao de professores quanto no Ensino Basico,
pois ainda que a concepg¢do empirico-indutivista seja predominante, ha grupos de
professores e alunos que apresentam uma visdo de ciéncia mais préoxima da
contemporéanea.

1.2. Proposicgao: reflexdes sobre ciéncia e propostas de ensino

Ainda que exista a predominancia de uma concepcgéo ingénua de ciéncia no
ambiente educacional, grande esforgo tem sido despendido pelos pesquisadores em
ensino de ciéncias para mudar esta visao.

Nos ultimos dez anos de eventos do EPEF e SNEF encontrou-se trabalhos que
sdo verdadeiros tratados de defesa da utilizagdo da historia e filosofia da ciéncia no
ensino e outros que concordando com tais argumentagdes, trazem propostas de
atividades que acreditam ser eficientes para se discutir alguns aspectos da natureza
da ciéncia na sala de aula. Ainda, encontrou-se artigos que discutem a propria
construgdo do conhecimento cientifico, com o objetivo de ratificar as proposi¢cdes de
uma ciéncia construida coletivamente, influenciada por questdes subjetivas do
cientista e por aspectos politicos, sociais e econdmicos.

1.2.1. Teédricos

Paula; Aguiar; Castro (2005) argumentam sobre a importancia da discussao a
respeito do processo de construgdo do conhecimento cientifico além de se ensinar
apenas os produtos deste conhecimento nos bancos escolares. Afirmam que para se
alcancar este objetivo é preciso delimitar quais s&o os aspectos da natureza da ciéncia
a serem contemplados e a que compreensdo se pretende alcancar em relacéo a eles.
Neste caminho, Lopes; Jafelice (2009) ira discorrer sobre a racionalidade das teorias
cientificas. Eles criticam, embasados nos pensamentos de Paul Feyerabend e
Maturana, a crescente valorizacdo da razdo e do pensamento cientifico, a partir de um
levantamento histérico sobre esta ascensdo. Defendem que tanto a aprendizagem de
contelidos especificos como reflexdes acerca da ciéncia devem estar presentes no
ensino para se promover um novo Senso comum, que perceba que nao existe um
método rigido e determinado para a investigagéo cientifica e de que existem diversos
dominios de conhecimentos, igualmente validos e legitimos. Gama; Zanetic (2009)
também discutem a necessidade de uma problematizagdo da autoridade dada a
ciéncia, que tém dimensdo exacerbada, segundo a hipdtese do autor, pelo
desconhecimento da forma pela qual a ciéncia é construida. Propéem temas da
Cosmologia como alicerces para esta discussdo tal como Alves; Henrique (2009)
sugerem temas da Cosmologia para a discussdo sobre a natureza da ciéncia nos
bancos escolares. Ja o artigo de Santilli (2000) argumenta sobre a importancia de se
refletir sobre método cientifico, ainda que a maioria dos estudantes nao se torne
cientistas. Conclui que este tipo de discussao permite ao docente apresentar uma



imagem da ciéncia flexivel, aberta, construida pelo homem e ndo absoluta, sem por
erro cair no relativismo perigoso, além de levar os alunos a se envolverem melhor com
as ciéncias. Alvetti; Cutolo (2005) ira dissertar sobre alguns elementos que compde a
comunicacao cientifica. Acreditam que o entendimento de como os cientistas
disseminam suas ideias num processo coletivo, com influéncias sociais, culturais e
historicas, podera auxiliar o professor a compreender outros aspectos das discussdes
da epistemologia da ciéncia, e possivelmente, encontrar caminhos para a renovacao
de sua pratica docente e, consequentemente, dos conteldos escolares. Angotti (2006)
discuti as caracteristicas de uma Revolucdo Cientifica. Critica o uso do termo
revolugdes cientificas para designar momentos da ciéncia do século XX que o autor
apontaria como Ciéncia Normal e alerta para a necessidade de ficarmos atentos as
nossas convicgdes sobre a epistemologia para a demanda do ensino de ciéncias atual.
Também encontramos artigos que discutem sobre o papel do modelo na construcéo
das teorias cientificas, argumentando que este entendimento auxilia na construgéo de
uma visao mais ampliada e consistente da ciéncia (BATISTA, 2000, 2004, MACHADO,;
VIEIRA, 2008).

Em outra linha, encontramos o trabalho de Queir6z; Nardi (2008) que faz um
levantamento a partir da analise das atas dos ENPECs e de periédicos sobre o uso da
epistemologia de Ludwik Fleck como referencial na drea de ensino de ciéncias.
Destaca que este referencial mostra que a construgdo do conhecimento cientifico ndo
€ uma atividade neutra, individual e aleatoria.

Ainda na linha de trabalhos tedricos, encontrou-se a pesquisa de Rodrigues;
Silva (2009), que discorrem sobre o uso do termo alfabetizacéo cientifica. Afirmam que
este pode estar relacionado a um enfoque econdmico, vinculado a uma viséo de
ciéncia determinista e neutra, ou a um enfoque social, que envolveria conhecer sobre
a ciéncia e fazer parte da tomada de decisbes que necessitem deste saber.

Outros trabalhos argumentam sobre o uso da histéria e epistemologia da
ciéncia no ensino para humanizar a ciéncia, contextualizando-a sdécio-culturalmente e
a aproximando do cotidiano do aluno. (WETPHAL; PINHEIRO; TEIXEIRA, 2005,
LOSS; MACHADO, 2005).

1.2.2. Propostas

Ao encontro das argumentagdes sobre a importancia de discussdes sobre
ciéncia na formacao cientifica, encontrou-se varios artigos que trazem propostas de
ensino para sua realizac&o. Apresenta-se a seguir um breve relato destas propostas,
agrupando-as conforme a estratégia de ensino utilizada: abordagem historico-
filosofica, relacao ciéncia e arte e outros.

1.2.2.1. Abordagem histérico-filoséfica da ciéncia

Moura; Silva (2005, 2006, 2008) propéem o estudo histérico sobre elementos
da d6tica newtoniana para mostrar o carater transitério do conhecimento cientifico e a
ciéncia como construgdo humana, desmistificar a concepcdo de método cientifico
universal e a crenga nos grandes génios. Forato; Pietrocola; Martins (2007) sugerem
uma releitura dos trabalhos de Isaac Newton para mostrar que a atividade cientifica
pode sofrer influéncias de questdes subjetivas do cientista, evidenciando, por exemplo,
a influéncia da teologia de Newton em suas pesquisas. Silva e Martins (2008) sugerem
0 estudo da histéria da natureza da luz para humanizar a ciéncia. Ferreira (2008)
propde o estudo sobre as atitudes dos cientistas diante de resultados inesperados em
episédios histéricos envolvendo trabalhos experimentais para desmistificar a
concepgédo indutivista de ciéncia. J& Staub e Peduzzi (2003) defendem o uso de
episédios cientificos como a experiéncia de Oersted, o problema da suplementagao do
sistema ptolomaico pelo copernicano, entre outros, para a promocao de uma filosofia
nao empirista. O uso da histéria das pesquisas e das descobertas de Hans Christian



Oersted também foi citado por Westpal; Pinheiro; Pinheiro (2005) como forma de
humanizar a ciéncia na introducdo didatica do ensino do eletromagnetismo.

Silva; Silva (2008), através da discussao das hipéteses construidas por Bohr,
Kramers e Slater, em 1924, para explicar os fendbmenos de interagao entre a radiagao
e a matéria, e Bogdonas Andrade; Silva (2009), através da utilizacdo do episddio
historico da Cosmologia chamado "Grande Debate", propdem a discussao do carater
provisério do conhecimento cientifico, a relacdo entre teoria, experimento e
observacao e a ciéncia como uma construgdo coletiva. Staub; Peduzzi (2005) sugerem
o estudo da histéria da 6tica baseado na filosofia bachelardiana em uma disciplina de
Evolucdo dos Conceitos da Fisica para fazer germinar e crescer uma imagem mais
dindmica da ciéncia. Ja Daniel; Peduzzi (2008) propdem uma problematizagédo de dois
artigos “Entrevista com Tycho Brahe” e “Entrevista com Kepler — Do seu Nascimento a
Descoberta das duas Primeiras Leis” para refutar uma possivel imagem de ciéncia
descontextualizada e socialmente neutra.

Assim verificamos que a inser¢ao da discussdo de aspectos relacionados a
natureza da ciéncia através do uso da histéria da ciéncia € uma proposta recorrente
entre os pesquisadores. No entanto, Pagliarino; Silva (2006) alertam que o uso
inadequado da historia da ciéncia pode levar o aluno a uma concepgéo errbnea da
natureza ciéncia, conforme exemplifica, expondo alguns mitos envolvendo episddios
relacionados a Arquimedes e a coroa do rei de Siracusa.

Além de trabalhos que sugerem o uso da histéria da ciéncia para se promover
discussdes sobre o fazer cientifico, com o mesmo propdsito, ha pesquisas que
sugerem a articulagao entre ciéncia e arte para fomentar tais discussodes.

1.2.2.2. Ciéncia e Arte

O artigo de Guerra; Reis Braga (2003a) retrata como o momento histdrico e
cultural de uma época influencia 0 modo que artistas e cientistas interpretam e
representam a realidade, com o objetivo de promover a apropriacdo da ciéncia como
um conhecimento historicamente construido e que constitui como a arte, mais uma
interpretagdo de mundo. Nory; Zanetic (2005) e Oliveira; Zanetic (2005) sugerem o uso
de textos de pecas teatrais para problematizar as questdes éticas, politicas e sociais
suscitadas pela Fisica e pela ciéncia em geral, de maneira a promover uma visdo mais
global da ciéncia. E Santos; Silva; Figueiredo (2007) estabelecem uma relagéo entre a
decadéncia da cultura grega, ao separar razdo e emogao, representado pelos deuses
Apolo e Dionisio, e a decadéncia do ensino de Fisica pelo mesmo motivo. Concluem
gue para manter um ensino vivo e criativo é preciso resgatar a complementaridade dos
aspectos apolineos e dionisiacos.

1.2.2.3. Outros

O trabalho de Valente; Barcellos; Zanetic (2007) sugere a leitura e discussao
de um texto que simula uma entrevista com Einstein para se promover associagdes
entre o conhecimento fisico e outros tipos de conhecimentos, além de trazer uma
visdo de ciéncia mais ampla. Ja Menezes; Moraes (2009) propéem a leitura de um
texto que discute o papel da ciéncia no mundo contemporaneo, a partir de um
romance do Machado de Assis, o Alienista, para mostrar a ciéncia como construgao
humana e filosoficamente contextualizada. Pinheiro; Costa; Moreira (2009) propdem a
discussdo do texto Particulas Elementares e Interagbes Fundamentais na perspectiva
do Modelo Padréo, elaborado por um dos autores do artigo, como meio de
desmistificagdo do método cientifico como um processo linear e cumulativo. E Pinto;
Zanetic (2000) com o objetivo de discutir/difundir estratégias alternativas para o ensino



de fisica, apoiadas em elementos das filosofias da ciéncia e da cultura, propdem um
curso de extensao para professores de fisica do ensino médio com a discussao de
temas das fisicas classica e moderna referenciados em diferentes visdes
epistemoldgicas.

Assim, verificamos que nos ultimos dez anos de pesquisas em Ensino de
ciéncias, nao faltaram discussdes e propostas que buscassem promover uma imagem
da ciéncia nao neutra, que sofre influéncias sociais, politicas e econdmicas, construida
socialmente, por homens comuns, e ndo grandes génios, que possuem uma historia
de vida e escolhas de referéncias tedricas que influenciam o andamento de suas
pesquisas, que se baseiam nos mais diversos métodos de pesquisa, nesta busca
incessante de entender, interpretar e representar a natureza. No entanto, percebemos,
como ja tinhamos dito com o resultado do Mapeamento, que é necessario insistir em
tais discussdes, ndo s6 em nivel de propdsito, mas também na pratica, em estudos
qgue implementem as propostas na sala de aula e avaliem sua efetividade.

Apresentamos a seguir o resultado das pesquisas publicadas nesta ultima
década nas edi¢coes do SNEF e EPEF que apresentam propostas de ensino aplicadas
e analisadas.

1.3. Intervengao: propostas de ensino aplicadas e analisadas

Encontramos 25 artigos apresentando o resultado da aplicagdo de propostas
de ensino com o tema relacionado a filosofia da ciéncia. Entre estes, 12 trabalhos
apresentaram intervengdes realizadas com alunos do Ensino Basico e as outras 13
propostas estao direcionadas a formacao de professores.

1.3.1. Formagao de alunos do Ensino Basico

A maioria dos trabalhos foi elaborada para alunos do Ensino Médio. Apenas um
deles (CRUZ; GUERRA, 2009) foi realizado com alunos do Ensino Fundamental. Este
ultimo foi uma proposta pedagdgica com o objetivo de discutir nogdes da teoria da
Relatividade Restrita com o 9° ano, através da aplicacdo de um texto que trabalhava o
conceito de movimento, tendo a histéria da ciéncia como eixo condutor. O autor
pretendia mostrar, através de episddios histéricos, o processo de construgdo do
conhecimento, possibilitando uma discussdo do papel da ciéncia na sociedade
contemporanea, de seus métodos e de suas limitagbes. Os autores concluem,
baseados nas impressdes positivas demonstradas pelos alunos ja na fase inicial de
implementacédo da proposta, que este tipo de abordagem pode ser um caminho para
se diminuir o indice de rejei¢cao ao estudo de fisica.

1.3.1.1. Abordagem histérico-filoséfica

Entre as propostas para alunos do ensino médio, destacam-se as abordagens
histérico-filosoficas. Forato; Martins; Pietrocola (2008) apresentam uma proposta
utilizando trés episddios da histéria da optica, com foco nas teorias da luz, para
trabalhar dois aspectos da NC: que uma observagao significativa ndo é possivel sem
uma expectativa preexistente e que a natureza nao fornece evidéncias suficientemente
simples que permitam interpretagcbes sem ambiguidades. Os resultados sugerem que
os aspectos pretendidos sobre a NC foram compreendidos pela ampla maioria da sala.
Quintal; Moraes (2009) apresentam uma proposta de carater historico-filoséfico que
utilizou a histéria da ciéncia como eixo condutor e apresentou o desenvolvimento do
pensamento cientifico no estudo do eletromagnetismo. Verificaram que a abordagem
historica pode gerar certa resisténcia em alguns alunos por ndo apresentar verdades
prontas e acabadas, mas que pode ser um elemento importante para uma pratica
pedagdgica que pretenda trazer a ciéncia para o contexto sociocultural do aluno.



Guerra; Reis; Braga (2003b) também propdem a elaboragdo de um curriculo para um
curso de eletromagnetismo com enfoque histérico-filoséfico, trabalhando a
"Naturphilosophie" e a contribuicdo a ciéncia trazida por fildsofos adeptos ou
simpatizantes desta visdo de ciéncia. Da mesma maneira que a proposta de ensino
mencionada anteriormente, a utilizagdo da abordagem histérico-filosofica permitiu
problematizar a ideia equivocada de uma ciéncia linear, construida por meio de
descobertas de verdades inquestionaveis. Os autores mencionam que os alunos se
motivaram bastante com o trabalho em sala e enxergaram a ciéncia como parte da
cultura. Guerra; Braga, Reis (2009), anos depois, apresentam outra pesquisa com a
abordagem histérico-filos6fica, mas com o objetivo de trabalhar temas da Cosmologia.
Os autores perceberam que os alunos passaram a relacionar a Fisica com outras
disciplinas e que esse olhar filoséfico para a Fisica € um ponto de contato importante
com outros campos do conhecimento, possibilitando trabalhos interdisciplinares.

Ha artigos que ja apresentaram propostas interdisciplinares com abordagens
histérico-filosoficas. Sales; Santos (2003) apresentam uma proposta envolvendo
Historia e Fisica, em que os alunos constroem a linha do tempo desde a Antiguidade
até o Século XX. Os pesquisadores perceberam uma dificuldade dos alunos em
explicar a ciéncia grega, dizendo que na época né&o existia ciéncia, ja que ndo ha um
método cientifico e experimentos. Apontam que é preciso melhorar as discussdes
neste ponto. Silva; Bocanegra; Oliveira (2005) apresentam um trabalho interdisciplinar
com as disciplinas Fisica e Quimica. Através da apresentacdo de argumentos e fatos
histéricos discutiu-se sobre a validagao das hipoteses e das teorias, explorando a ideia
de modelos cientificos e a provisoriedade das formas como a ciéncia interpreta a
natureza. Os pesquisadores notaram que os alunos passaram a assimilar melhor os
conceitos basicos da Fisica e da Quimica a partir da compreensdo de aspectos
bésicos da natureza da Ciéncia. Bocanegra; Silva; Andrade (2007) realizaram um
trabalho envolvendo Fisica, Quimica e Filosofia, com o intuito de superar visdes
generalistas, absolutistas e deformadas da ciéncia, da atividade cientifica e do
cientista. Discutiram com os alunos aspectos histéricos do surgimento da ciéncia e as
principais caracteristicas basicas da atividade cientifica — hipotese, raciocinio logico,
dados empiricos, quantificagdo dos dados, construcdo de modelos, previsibilidade,
comunidade cientifica e refutacdo; diferencas entre relatos do senso comum e
cientificos. As atividades, na perspectiva dos autores, auxiliaram os alunos a
compreenderem que a ciéncia é uma atividade humana e, enquanto tal, sujeita aos
aspectos econdmicos, éticos e politicos. Balthazar; Oliveira (2009) apresentaram uma
proposta envolvendo professores de Fisica, Quimica e Biologia, com foco na histéria
da ciéncia e a relagao entre ciéncia, cultura e outras areas. Os autores afirmam que a
intervencao foi bem sucedida, pois acreditam que os alunos apresentaram uma visao
mais critica a respeito do cientista e da ciéncia.

1.3.1.2. Outros

Ha trabalhos que escolheram outras abordagens, diferentes da histérica, com o
intuito de promover discussdes sobre a ciéncia nas salas de aula. Silva et al (2005)
problematizaram questdes sobre o desenvolvimento da ciéncia através de discussao
em grupo sobre excertos de filmes. Uma leitura preliminar dos resultados indicam
grande interesse e motivacdo dos estudantes a esta abordagem de ensino. Cunha;
Carvalho (2005), na tentativa de que alunos do ensino médio pudessem perceber a
transitoriedade do conhecimento cientifico, realizaram uma intervengdo em que os
estudantes fizeram experiéncias fisicas analisadas por duas perspectivas cientificas,
uma hegemonica, a Mecanica Newtoniana, e uma ndo hegemobnica, a Mecanica
Relacional. No artigo ndo foram apresentados resultados, pois a aplicagdo da proposta
estava em andamento. Soares; Braga (2007) ja optaram por trabalhar com questbes
sobre a origem das crateras lunares, origem do Sistema Solar, algumas importantes
descobertas cientificas feitas recentemente no Sistema Solar e o significado de uma



“‘prova cientifica", para fornecer ao aluno uma visdo sobre ciéncia. Os autores
mencionam que houve grande participagdo dos alunos as atividades.

1.3.2. Formagéao de Professores

Entre as propostas de ensino voltadas para a formacao de professores também
encontramos trabalhos que optaram pela abordagem histérico-filosoéfica para promover
discussdes sobre ciéncia.

1.3.2.1. Abordagem histérico-filoséfica

Silveira et al (2009) desenvolveram uma sequencia didatica que utiliza um
episddio histérico envolvendo o movimento relativo, a fim de aprimorar o conhecimento
dos alunos de licenciatura em Fisica em relagcdo ao tema e a compreensao da ciéncia
como construgcdo humana. Os pesquisadores afirmam que o uso da historia
apresentou um aspecto positivo, pois foi possivel a desmistificacdo da fisica por parte
do aluno, que passou a encara-la como algo em constante transformacgéo. Peduzzi
(2004) propds um texto voltado a um curso de Evolugdo dos Conceitos da Fisica: “Do
atomo grego ao atomo de Bohr”, para trabalhar histéria da ciéncia, considerando os
pressupostos da filosofia moderna da ciéncia, com intuito de que os alunos
compreendessem a evolugdo do pensamento cientifico, a existéncia de diferentes
interpretagdes para as histdrias, o conflito de opinides, carga tedrica e transitoriedade.
Os resultados revelaram que alunos se distanciaram de uma concepgdo de senso
comum em relagdo aos temas. Monteiro; Nardi (2007) também apresentaram uma
proposta em uma perspectiva histérica, em que licenciandos em Fisica realizaram um
estudo sobre o espectroscopio de chamas. Os pesquisadores avaliaram se tal
abordagem influenciaria ou ndo os planejamentos de ensino dos alunos, como
também as visdes de ciéncia. Os resultados revelaram que os licenciandos adquiriram
uma visdo mais critica em relagdo ao conhecimento cientifico e na analise de como
livros didaticos apresentam os conteudos deste saber. Teixeira; Freire (2007) também
analisaram a eficacia de uma abordagem de ensino apoiada na histéria e filosofia da
ciéncia na melhoria da qualidade da formacado dos estudantes de Fisica de nivel
superior. Avaliaram um curso que, além de apresentarem discussdes explicitas sobre
a natureza da ciéncia, trabalhava textos originais de cientistas e textos do projeto
Harvard. No entanto, ndo apresentam os resultados dessa analise no artigo estudado.

1.3.2.2. Abordagem filoséfica

Ha outros trabalhos que discutiam explicitamente as caracteristicas da ciéncia.
Queiroz; Lima; Castro (2003) analisaram as mudangas de concepg¢do acerca da
natureza da ciéncia de um licenciando que participou ativamente do curso baseado em
leitura de textos, apresentacdo de experimentos e discussdes que levassem os alunos
a apresentar seus posicionamentos pedagdgicos e filos6ficos sobre a ciéncia e o
ensino de Fisica. Os pesquisadores apontam que tiveram sucesso em mostrar ao
aluno uma nova imagem da ciéncia onde o real, tal como & concebido pelo cientista, &
o produto social de um processo cognitivo do sujeito em interacdo com os objetos
observaveis que ele tenta interpretar. Mamede; Zibermann (2005) desenvolveram um
curso estruturado em discussdes acerca da natureza da ciéncia, correntes do ensino
de ciéncias e elaboragéo pelos alunos de projetos de ensino de fisica. Em relagdo a
epistemologia da ciéncia, foram constatadas mudangas nas ideias dos alunos quanto
ao valor que o conhecimento de filosofia da ciéncia tem para o professor de ciéncias.

1.3.2.3. Outros



Encontramos outras propostas voltadas para a formacgao de professores com
as mais diferentes abordagens de ensino. Trés deles s&o de Piassi; Pietrocola (2007a,
2007b, 2008) relacionados a temas de ficgdo cientifica. No primeiro deles, os
pesquisadores propbe a leitura de trés contos de ficgdo cientifica, sendo que um
destes tem o objetivo de discutir a formulagao e a verificacdo de hipdteses cientificas.
Os pesquisadores afirmam que as reflexbes de natureza ética parecem ser de
especial interesse por parte dos alunos, que a partir do debate se engajam
espontaneamente na busca pelo confronto de opinides a respeito das consequéncias
do conhecimento cientifico. Nos outros dois trabalhos (2007b, 2008) os investigadores
propdem a analise do filme “Primeiro Contato” para o estudo de temas relacionados
aos processos de producao do conhecimento cientifico. Os resultados indicam que os
alunos desenvolvem outra visdo sobre as questbes da ciéncia (2007b) e conseguem
identificar os conflitos envolvendo a ciéncia apresentados no filme (Ciéncia, Religido,
Estado) com diferentes tomadas de posi¢cao dos estudantes em relagao a eles (2008).
Brandao, Araujo, Veit (2008, 2009) desenvolveram um curso sobre o processo de
modelagem cientifica para formagao continuada de professores através da proposicao
de tarefas por meio virtual. Ao final do artigo os pesquisadores analisam os aspectos
positivos do curso relacionado a concepgao de modelo apresentada pelos professores
durante o curso (2008) e referente as atividades propostas pelo software (2009).
Teixeira (2000) desenvolveu um curso para professores do ensino fundamental
baseado em atividades experimentais. Verificou que apdés o curso os professores
continuaram apresentando a mesma vis&o indutivista da ciéncia que tinham
anteriormente e analisam as causas deste resultado. Carvalho; Vianna (2000)
propuseram que professores acompanhassem a rotina de cientistas e perceberam que
a imersdo no meio cientifico proporcionou uma visdo da ciéncia como um
empreendimento em construgao.

A apresentacdo das propostas acima possibilita termos uma nogdo dos
esforcos despendidos pelos pesquisadores em ensino de ciéncias, nesta ultima
década, no desenvolvimento de propostas de ensino no nivel pratico, que permite
avaliar os sucessos e dificuldades encontradas para se promover a discussido sobre
ciéncias na sala de aula.

1.4. Analise dos resultados e algumas consideracoes

Ao todo foram analisados noventa e um artigos envolvendo o tema
epistemologia da ciéncia, sendo trinta e quatro publicados no EPEF e cinquenta e sete
no SNEF, nos ultimos dez anos destes dois eventos. Os trabalhos classificados como
Mapeamento compdem 34% deste grupo, a categoria Proposi¢cdo abrange 38% e
Intervencgao, 28%.

A preocupacdo em relagdo ao tema cresceu consideravelmente de 2007 em
diante em relagdo aos anos anteriores. Em média tinhamos sete trabalhos publicados
por evento de 2000 a 2006 e encontrou-se quinze trabalhos publicados em cada
evento de 2007 a 2009.

Ano 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Trabalhos 5 2 6 6 15 6 15 15 15

Os trabalhos classificados na categoria Mapeamento indicam que ha a
necessidade de rever os livros didaticos, que em sua maioria apresentam uma visao
distorcida da Ciéncia. Em relacdo a formacao de professores e alunos do Ensino
Basico, as pesquisas apontam que a insisténcia em discussdes que envolvam a
natureza da Ciéncia se faz necessaria, pois ainda que as investigagdes apontem que a
concepgdo empirico-indutivista seja predominante no ambiente educacional, ha
pesquisas que encontraram grupos de professores e alunos com uma visdo de ciéncia
mais proxima da contemporanea.




De qualquer maneira, verificamos que os pesquisadores em ensino de ciéncias
ja tém despendido grande esforgo para alterar tal situacdo. Na categoria Proposicao,
percebemos a insisténcia dos pesquisadores em ratificar uma ciéncia construida
coletivamente, influenciada por questbes subjetivas do cientista e por aspectos
politicos, sociais e econdmicos, além de se preocuparem em desenvolver propostas
de ensino relacionadas ao tema. Entre os 35 trabalhos desta categoria, 14 (40%) sao
voltados a reflexdes sobre o tema e 21 (60%) s&o propostas de ensino n&o aplicadas.
Em relagdo aos ultimos, a grande maioria (13 trabalhos) opta pela abordagem
histérico-filoséfica da ciéncia.

Ja a categoria Intervengdo parece revelar que a maioria das propostas de
ensino (23 de 25 trabalhos) tem conseguido tornar a visdo de ciéncia dos envolvidos
nas atividades mais abrangente ao promover reflexdes sobre alguns aspectos da
natureza da ciéncia em sala de aula. Entre outros aspectos de sucesso das
intervengdes, as pesquisas apontam que as atividades promoveram maior participagéo
e motivagdo dos alunos nas aulas (CRUZ; GUERRA, 2009, SILVA et al., 2005,
SOARES; BRAGA, 2007), que os estudantes desenvolveram uma visdo mais critica
sobre a ciéncia (BALTHAZAR; OLIVEIRA, 2009, MONTEIRO; NARDI, 2007),
perceberam a ciéncia como um processo em constru¢cdo (GUERRA; REIS; BRAGA,
2003b, SILVEIRA et al, 2009, CARVALHO; VIANNA, 2000) e que esta sujeito a
influéncias de aspectos econdmicos, éticos e politicos (BOCANEGRA; SILVA;
ANDRADE, 2007, QUEIROZ; LIMA; CASTRO, 2003). Quanto as duas propostas de
ensino que ndo perceberam grandes mudangas na concepgao de ciéncias dos alunos
apés o curso, uma atribuiu tal fato a falta de tempo para discussdes mais
aprofundadas (TEIXEIRA, 2000) e a segunda, ainda que tenha apresentado sucesso
em outros aspectos, informou que os alunos apresentaram dificuldades em perceber
que a ciéncia ndo possui um método Unico para sua producao (SALES; SANTOS,
2003).

Estas proposi¢cdes se baseiam nas conclusbes apresentadas pelos artigos
analisados. Cabe a ressalva de que nenhuma pesquisa é neutra e que os resultados
apresentados podem ser influenciados pelo olhar de cada pesquisador para o
problema em questdo. N&o realizamos uma analise mais criteriosa das metodologias
adotadas pelas investigacbes que compdem este estudo da arte, nos concentrando
inicialmente em categorizar os objetivos e construir um panorama dos resultados
divulgados por estas pesquisas.

Também é possivel perceber que devido a complexidade do tema que envolve
a natureza da ciéncia, os pesquisadores tém a necessidade de escolher alguns dentre
os varios aspectos relacionados a produgcdo do conhecimento cientifico para o
desenvolvimento das intervencgdes.

Considerando o aumento do numero de trabalhos publicados nestes dois
importantes eventos da area de pesquisa em ensino de ciéncias (EPEF e SNEF) o
longo desta década, podemos dizer que ha uma tendéncia dos pesquisadores desta
area em aprofundar as investigagbes relacionadas ao uso da filosofia da ciéncia no
ensino. Concordamos com esta necessidade, visto a importancia de uma viséo integral
da ciéncia para o pleno exercicio da cidadania em uma sociedade cientifica e
tecnologica. Além de promover uma maior compreenséo da dimensé&o cultural desse
conhecimento, o que pode minimizar uma supervalorizagdo desse saber em
depreciagdo de outras formas de ver o mundo, tal como apontam algumas das
pesquisas analisadas.



