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INTRODUCAO

Nossa argumentacdo é que, em relacdo ao ensino de ciéncias, 0 conteudo,
metodologia, e objetivos constituem questfes inseparaveis, portanto, [Historia,
Filosofia e Ensino de Ciéncias] sdo questdes que ndo podem ser tratadas
individualmente.

Objetivos:

Nosso objetivo sera apresentar evidéncias para a analise de duas questdes que nos
vemos como complementares:

Como podem a histéria e filosofia da ciéncia contribuirem para uma educacao
consistente?

Que implicacdes provem da forma como estes temas sdo implementados?

De fato, as respostas para estas questdes dependem de respostas para uma questao
mais abrangente: Quais sdo o0s principais objetivos atribuidos ao ensino?



REFERENCIAIS TEORICOS

Inquietacoes:
A ciéncia tem sido tratada como uma composicao de verdades inquestionaveis.

Esta rigida e intolerante postura nega, ou pelo menos subestima, a criatividade inerente do
trabalho cientifico.

Tendo em vista a recente “explosdo do conhecimento™, nds temos que encarar o fato de que o
curriculo ndo pode ser estendido indefinidamente. NOs devemos ensinar menos e melhor.

Os estudantes ndo estdo preparados para examinar os fatos a partir de diferentes pontos de
vista; eles ndo estdo conscientes da provavel diversidade de opinides; eles ndo questionam o
proposito da pesquisa cientifica; ndo lhes solicitamos para comparar seus proprios pontos de
vista com os de outros estudantes; eles estdo despreparados para aprender com tais
comparagoes.

Os aspectos sociais das ciéncias sao subestimados. Nao ha referéncia ao papel da comunidade
cientifica, nem a ma interpretacdo dos pesquisadores, ou aos dilemas envolvendo ética e
crencas.

Quando as repercussdes sociais sdo levadas em conta, ciéncia e tecnologia sdo Vvistos como
um unico empreendimento (‘tecno-ciéncia’).

Ciéncia é bem freqlientemente considerada como hierarquicamente superior a tecnologia, esta
ultima ndo passa de uma mera aplicacdo da primeira.



A importancia dos referenciais do cientista em sua observacao e interpretacao
dos dados (Bachelard 1974; Morgenbesser 1975) é confirmada pelo

construtivismo que destaca o papel do sujeito e de seus aprendizados na
construcao de um novo conhecimento.

Na formulacao da proposta construtivista, Driver (1986) destaca algumas das
suas caracteristicas. Sao elas:

Levar em consideracao o conhecimento e idéias préevias dos estudantes;
Fazer os estudantes responsaveis por sua aprendizagem;

Propor situacdes problema;

Promover o dialogo e discussao na sala.

Deve-se deixar claro que apesar dos estudantes serem considerados
responsaveis por seu aprendizado, eles devem ser providos com sistematica e
planejada assisténcia pedagodgica.



“Todo conhecimento provém da resposta a uma inquietagcdao”
(Bachelard 1938).

Assim, discussdes historico-filosoficas podem ser introduzidas na
classe pela via de uma discussido sobre momentos de controvérsias
na historia da ciéncia. Desta maneira, as questdes filosoficas
podem ser apresentadas aos estudantes na forma de situacoes
problema. Portanto, o planejamento da pratica de ensino deve
Incluir preocupacOes ndo somente com 0S coNnceitos e Processos,
mas também com a dinamica da classe.



A CLASSE

40 jovens (de ambos os sexos, com idade de 15 a
17 anos) que fazem o ensino medio em uma
escola publica na cidade de Séao Paulo.

Trés aulas de Fisica (50 min./cada) por semana no
Curso noturno.

A condicao socio-economica média é baixa. A
maioria trabalha durante o dia.



A ATIVIDADE: O telescopio usado por Galileu
e a compreensao da otica em sua epoca.

O episodio do telescopio indica que a ciéncia ndo é necessariamente a
base para a tecnologia — a relacdo ciéncia-causa/tecnologia-efeito sofre
da falta de fundamentacdo histérica. No entanto, ha uma legitima
ligacdo entre inovacgoOes tecnoldgicas mais antigas com as mais modernas

(Azanha 1992).

O senso comum separa 0 sujeito do objeto do conhecimento,
pressupondo a investigacdo cientifica desconectada do contexto de
realizacdes do pesquisador, referéncias conceituais, e propositos. Por
esta razao, estes sao temas que deveriam ser apresentados no ensino de

ciéncia.

Para tratar desta questdo, um texto foi selecionado, assim como questoes
pertinentes a ele, e foi requerido aos estudantes ler tal texto e responder
algumas perguntas. Este texto utilizado, escrito por Stillman Drake
(1983), foi baseado em um dialogo imaginario entre Galileu e alguns de

Seus Contemporéneos.



PE — O gue é defasagem?

GU — Deve ser algo do tipo: ele construiu a coisa, mas nao sabia como explicar pra que isto
servia.

PE — Eu quero saber o que defasagem quer dizer.
LI — E claro que ele sabia. Ele sabia que isto foi feito para olhar as coisas mais perto.
(Eles chamam o professor)

GU — Professor, o que seria esta questao #3 aqui? ‘Em que partes do texto vocé percebeu
qualquer defasagem entre desenvolvimento cientifico e tecnoldgico no seculo de
Galileu?’

LI — Entdo, o que é cientifico é a oOtica. Portanto, a nova tecnologia é...

GU — Cientifico seria o que... 6tica? Ou seriam suas idéias, qual estaria a frente de seu
tempo?

P — Opa, espera um minuto ai... Podemos comecar com a parte mais facil: o que é a parte
tecnologica?

LI — Tecnologia aqui € o aperfeicoamento do telescopio — a construcédo do telescopio.

P — Neste caso sim. E qual é o desenvolvimento cientifico atrelado ao telescopio?



LI — Meu Deus! Entao...

PE — Otica.

P — Otica. Otica explica o telescopio, explica a refraco. Isto estava desenvolvido naquela
epoca ou nao?

GU — Eu acho que ha um lapso aqui, uma defasagem.

P — O que é defasagem?

GU — Eu acho que o telescopio de Galileu era melhor que aqueles disponiveis em sua epoca.
As pessoas podiam ver melhor com ele.

PE — Mas espera ai. Ele ndo sabia como explicar como ele funcionava.

GU — Veja, isto € o que esta escrito aqui. Ele criou 0 negdcio, mas nao sabia para que servia
ou como funcionava.

LI — N&o, ndo é isso. Ele sabia para que servia.
PE — Mas ele ndo sabia como funcionava.
GU — Ah sim.

P — Entao, havia de fato uma defasagem. Porque nao era somente Galileu que ndo sabia
como era o funcionamento do telescépio... Ninguem sabia como ele funcionava.



P — Eu acho que o problema que Galileu encarou foi tecnologico; tecnico. Ele teve que polir
e aperfeicoar mesmo sem saber porque elas tinham aquelas propriedades... Desta forma
se torna mais facil a distincdo do que é técnica do que é ciéncia. A ciéncia existe e esta e
uma exigeéncia, voce tem que saber como explicar as causas, “os porques”. Se Galileu
tivesse aplicado ciéncia no caso do episodio do telescopio, entdo ele saberia, ou pelo
menos deveria saber uma forma de explicar como e porque do funcionamento das
lentes... Mesmo lhe faltando este conhecimento, ele aperfeicoou o instrumento, poliu as
lentes, e melhorou grandemente seus resultados. Entao, o problema que Galileu tinha era
tecnologico, e nao, cientifico. Ok?

CA — Mas néao foi a falta de conhecimento um problema cientifico? Nao havia nenhuma
forma dele saber como, isto nao havia..., ele nao tinha nenhum profundo conhecimento
cientifico de como fazer isto, ndo é verdade?

P — Mas este era um problema técnico. Ele tinha que ter um instrumento para polir a lente. E
este era um problema pratico, muito mais técnico do que saber como explicar as razoes e
os “porqués”. Neste caso, o problema cientifico € ter o conhecimento necessario para
explicar a razao das lentes aumentarem o tamanho dos objetos. Ele nao estava, nem
Mesmo um pouco, preocupado em responder esta questéo.



MA — Mas, por exemplo, se ele tivesse conhecimento cientifico sobre as lentes, entdo ele
poderia ter feito lentes concavas desde o inicio.

P — Exatamente. Este € um ponto importante: O que é isto, conhecimento cientifico? Porque
se ele tivesse tido conhecimento cientifico sobre otica, ele poderia ter previsto
resultados, mas ele néo tinha, certo? Entdo, conhecimento cientifico ndo envolve
somente uma explicacdo, mas uma previsao tambem...

GE — Mas, apos tentar varias vezes, ele chegou a conclusao que tendo uma lente curvada
providenciaria o efeito que ele queria. Isto deveria ser considerado como um
conhecimento cientifico.

P — Nao, isto ndo significaria ter conhecimento cientifico porque nao poderia explicar a
razdo das lentes curvas produzirem aquele efeito. Por que as lentes achatadas nao
poderiam produzi-lo e as curvadas sim? Ele sabia, da observacéo, que as lentes curvadas
davam um resultado melhor que as lentes achatadas (que ndo tinham efeito nenhum).
Esta € uma observacao, certo? Onde esta a explicacao? A razdo? Ele ndo sabia o porqué!

NA — Entéo este € apenas um problema tecnologico. Eu acredito que os dois estéo
relacionados. O problema e tanto tecnologico quanto cientifico. Ele ndo pode ser tratado
separadamente.



P — Ok? Para mim parece que a mais importante conclusdo é que, no episodio do telescopio,
tecnologia veio antes da ciéncia. Portanto, a idéia de que ciéncia gera tecnologia €
questionavel, porgue as vezes ndo é. Em alguns episodios isto pode ser o caso, mas nao
sempre. E claro que eles andam sempre lado a lado, mas as vezes no.

MO — Para te falar a verdade, eu ndo estou convencido.

P — Ok, e justamente assim. Isto é o que & conhecimento. Conhecimento nao significa
‘imposicao’; Eu ndo estou impondo uma verdade sobre vocé. Eu estou tentando te
convencer, ok? As vezes, no futuro, podera ou ndo vir a aceitar isto, mas isto € o que 0
conhecimento €, ok? Eu ndo estou negociando a verdade. Conhecimento néo significa
verdade absoluta... Se fosse absoluta, verdade final, entdo seria religiao. Nos néao
estamos lidando com religido aqui, nos estamos lidando com conhecimento, nés estamos
construindo conhecimento. E € isso. Vocés estdo perfeitamente bem vindos para
questionar minhas ideéias.

CA — Mas tem sido provado que o que voce disse € a verdade, ndo €? Entdo... Todo mundo
concorda que neste caso a tecnologia realmente...

P—\eja...
CA - A maioria...?
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OS EPISODIOS E SUAS ANALISES: Episddio 2b

P — Na verdade, quando vocé Ié ou lida com ciéncia, ha sempre alguém que diz sim, e
alguém que diz ndo. Nunca ha um consenso coletivo entre todos os historiadores e
filosofos em respeito a Galileu, o que ele foi, o que ele fez. E ha muitas controversias
sobre Galileu. Isto porque, quando vocé Ié um texto, vocé sempre tem que mencionar a
fonte...

GE — Isto foi provado professor?

P — O que foi provado?

GE — Foi provado por este texto que seu problema era tecnoldgico?
CA — NOs nédo concordamos.

P — Sim, mas vocé pode discordar, ok?

KA — Entéo, eu posso dizer que este foi tecnologico e cientifico, ndo e?



CONCLUSOES

Fuga da confrontacao entre as proprias 1d€ias dos estudantes (“incorreta’) € o
conhecimento sofisticado da pesquisa em ensino de ciéncias (“correta”).
Valorizacao das idéias dos estudantes, o que favorece a autonomia e
criatividade. Ao lado disso, se estas idéias devem ser justificadas e debatidas,
outros objetivos do ensino também sdo expostos, tais como, objetividade,
capacidade argumentativa, e aspectos relacionados a interacdo social.... NOs
podemos afirmar que, em primeiro lugar, a discussao historico-filosofica pode
contribuir para o desenvolvimento cognitivo e argumentativo.

Ao olhar para natureza da ciéncia como parte do conteudo do ensino de ciéncia,
a questao que fica € como ensinar. Uma possivel resposta é através de um lugar
dedicado a discussao filosofica em seu contexto historico. Mas por que? Este é
um ponto importante, porque localizando a discussao em tal contexto prové

uma base bem fundamentada aos debates.



CONCLUSOES

De fato, qualquer contribuicao provida por tal conteudo depende de questoes
metodologicas. Assim, para fazer o estudante pensar sobre a natureza da
ciéncia, nos propomos o oferecimento de situacdes problemas para serem
trabalhadas pelos alunos, para evitar a apresentacao da historia e filosofia da
ciéncia, como Schwab alerta, na forma de uma “conclusao retorica”.

Pesquisas tém mostrado que um método de ensino menos rigidamente
estruturado leva a uma maior correlacdo entre o nivel intelectual e de
aprendizagem... Assim, quando nés perguntamos: Sao os conteudos de historia
e filosofia da ciéncia accessiveis ao ensino medio? A resposta depende
necessariamente dos temas ensinados.

Por fim, nos acreditamos que a avaliacao da efetividade de qualquer método de
ensino deve levar em conta todos os possiveis niveis de ensino.



