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Resumo

Neste trabalho, fazemos um apanhado dos principais argumentos para o uso de elementos da natu-
reza da ciéncia no ensino de fisica, trazendo alguns exemplos de trabalhos com essa preocupagio
e sugestoes correlatas. Pretendemos, assim, contribuir com a instrumentalizagio do professor
de fisica para que possa otimizar suas prdticas em sala de aula em prol de um discurso mais
consonante com as pesquisas sobre a natureza da ciéncia e seu ensino.
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Abstract

In this work, we provide an overview of the main arguments for the use of elements of the nature
of science in the teaching of physics, bringing some examples of works with this concern and
related suggestions. Thus, we intend to contribute with the instrumentalization of the physics
teacher so that he can optimize his practices in the classroom in favor of a discourse more in line
with research on the nature of science and its teaching.

Keywords: Nature of science. Physics teaching. History and philosophy of Science in
teaching.

[. INTRODUCAO

A ciéncia atingiu seu status de detentora da verdade por causa de seu método objetivo
de investigacdo. O Método Cientifico consiste em um repetido ciclo de observacdo neutra e
objetiva, experimentacdo e prova, que nos garante atingirmos a verdade por meio de nosso
raciocinio légico. As indugdes obtidas por meio de experimentos tém nos dado um retrato
tiel da realidade, e as descobertas cientificas, acumuladas por décadas e mesmo séculos de
pesquisa, nos ddo hoje o conhecimento definitivo presente nos livros de biologia, fisica e
quimica. Sdo estes contetidos que devemos passar aos estudantes, para que compreendam o
funcionamento da ciéncia e como as conclusdes cientificamente provadas nos ddo a certeza
de termos entendido os fendmenos naturais. Fora do conhecimento provado da ciéncia, s6
resta a mera opinido.

E, no minimo, curioso que o entendimento da atividade cientifica ilustrado no paragrafo
anterior encontre tanta aceitagdo, até mesmo entre professores de ciéncias (FERNANDEZ
et al., 2002). Essa visdo cientificista ingénua é frequentemente propalada na sociedade e,
diferentemente do que se poderia esperar, as disciplinas de ciéncias, na escola, ndo tém
contribuido para mudar essa situa¢do. Por manter sua atenc¢do na transmissao dos resultados
da ciéncia, a prética ordindria do ensino de ciéncias centrada na exposi¢do de contetidos
e resolucdo de exercicios voltados a tdo somente mobilizar esses mesmos contetidos nao
permite que o estudante adquira uma compreensdo adequada da atividade cientifica.
Pensamos que isso é bastante previsivel, naturalmente. Thomas Kuhn ja tinha sugerido
que "um conceito da ciéncia extraido das suas paginas ndo tem maiores probabilidades de
a representar corretamente do que uma imagem duma cultura nacional extraida de um
folheto turistico"(1970, p. 19).

O conjunto de saberes relativos a atividade cientifica como um empreendimento humano,
com todas as suas caracteristicas historicas e filoséficas, incluindo seus fatores culturais,
passou a ser conhecido como "natureza da ciéncia"(LEDERMAN, 2007), um termo que de
modo algum é consensual e rigorosamente definido. De modo geral, usamos esse termo para
nos referirmos as discussdes sobre o que é (e o que ndo é) ciéncia, com preocupagdes com
o contexto de producdo das teorias cientificas para além de seus resultados. No contexto
do ensino, isso ultrapassa significativamente os propdsitos tradicionais de se trabalhar tdo
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somente com os conceitos tidos como "fechados", necessarios a uma adequada compreensao
dos fendmenos da natureza, da physis, mas ao mesmo tempo totalmente insuficientes para
se compreender a atividade cientifica, como lembrou Kuhn acima.

Existem incontéaveis trabalhos que discutem a natureza da ciéncia, aportados em diferen-
tes referenciais epistemoldgicos. Ndo é nosso interesse fazermos essa discussdo aqui, sendo
nossa intenc¢do apresentar algumas discussdes académicas voltadas ao ensino de fisica com
um olhar dirigido a questdes sobre a natureza da ciéncia nesse contexto.

II. CONTEXTUALIZANDO

Um dos pioneiros a implementar propostas de ensino mais compromissadas com a
natureza da ciéncia foi Gerald Holton, organizador de um projeto que viria ser referéncia
para outros na drea. O Projeto Harvard de Ensino de Fisica, na década de 1970, possuia
uma abordagem que transcendia o curriculo tradicional de fisica, abordando suas relagdes
com outras areas do saber, que melhor identificavam o conhecimento cientifico na sociedade.
Holton é contundente ao sugerir que "o publico que ndo tem conhecimento cientifico
suficiente, mesmo que de forma elementar, seja através da educagdo escolar, seja através de
leituras, ndo é propriamente sdo. [...] A educacgdo cientifica ndo é apenas uma questdo de
democracia, mas de sanidade social"(HOLTON, citado em OLIVEIRA; FREIRE Jr., 2006, p.
322). E, justamente pela importancia do ensino da ciéncia, Holton defende que abordagens
conectivas, ou seja, contextualizadas e preocupadas com questdes histéricas e relagdes
com outras areas do conhecimento, podem atrair um ntmero maior de alunos para esta
disciplina, que costuma ter uma baixa procura pelos estudantes em geral (HOLTON, 1979).
"Verificamos que uma abordagem mais humanista da ciéncia pode ampliar o grupo de
estudantes em potencial"(HOLTON, 1979, p. 252). De fato, o Projeto Harvard, e suas
extensdes aos niveis mais bésicos de educagdo, chegou a atingir 15% dos alunos de todo os
Estados Unidos, elevando as médias dos estudantes em ciéncias (MATTHEWS, 1995).

Naturalmente o contexto onde este projeto foi aplicado era distinto da educagdo brasileira,
mas seus resultados positivos sugeriam que propostas semelhantes podiam ser de valia
em outras institui¢des e paises. Foi o que aconteceu no Brasil, quando o projeto Harvard
influenciou parte dos projetos nacionais na década de 1970, como o PEF (Projeto de Ensino
de Fisica), e, ainda mais diretamente, a partir da década de 1980, quando da traducdo
do Projeto Harvard para nosso idioma, o que resultou em um aumento do interesse pela
pesquisa na drea, pelos pesquisadores em ensino de fisica (PENA, 2012).

Holton sugeria, no projeto Harvard, um ensino que servisse ao propésito de "desenvolver
uma sequéncia de ideias organicamente relacionadas, cujo estudo leva o aluno a um ponto
de vista mais elevado, uma visdo mais geral da natureza funcional, do estilo de vida do
cientista e do poder da mente humana"(HOLTON, 1979, p. 255). Vérios autores compactuam
com esta sugestdo em suas atividades profissionais (MARTINS, 1990; MATTHEWS, 1995;
VILLANI, 2001, ZYLBERSZTAJN, 1988, SOLBES; TRAVER, 2001; SILVEIRA; PEDUZZI,
2006; PEDUZZI et al., 1992; GIL-PEREZ, 2001; FREIRE Jr., 2002; MOREIRA et al., 2007;
GAGLIARDI, 1988; TEIXEIRA et al., 2001). Os profissionais que defendem a utilizagdo
da histéria e a epistemologia no ensino buscam maneiras mais efetivas de se obter uma
educacdo cientifica abrangente em diversos contextos: "ético, social, histérico, filoséfico e
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tecnoldgico; o que ndo deixa de ser um redimensionamento do velho argumento de que o
ensino de ciéncias deveria ser, simultaneamente, em e sobre ciéncias"(MATTHEWS, 1995, p.
166).

O "velho argumento'na citagdo acima se refere a propostas do final do século XIX, quando
o fisico e filésofo Ernst Mach ja defendia a compreensdo do desenvolvimento histérico dos
conceitos para que as teorias fossem melhor compreendidas.

A investigagdo histoérica do desenvolvimento da ciéncia é extremamente
necessdria a fim de que os principios que guarda como tesouros nao se
tornem um sistema de preceitos apenas parcialmente compreendidos ou,
0 que é pior, um sistema de pré-conceitos. A investigagdo histérica ndo
somente promove a compreensdo daquilo que existe agora, mas também nos
apresenta novas possibilidades (MACH, citado em MATTHEWS, 1995, p.
169).

Algumas criticas a este tipo de ensino podem ser encontradas em autores como Martin
Klein e Thomas Kuhn (MATTHEWS, 1995), Sanchez Ron (1988) e Acevedo et al. (2005).
Esse tltimo coloca que o ensino da natureza da ciéncia deve estar a servi¢o da educagdo em
ciéncias, mas alerta para o uso abusivo de sua proposta, sugerindo que os debates em torno
da epistemologia ndo interessam ao aluno, e que o ensino da natureza da ciéncia teria um
grande problema, diga-se, o de se propor qual visdo de ciéncia serd ensinada. Naturalmente
existe um pluralismo de visdes epistemolégicas, de diferentes pensadores em diferentes
épocas, o que certamente exige um conhecimento adequado e um discernimento por parte
do professor, para que possa escolher quais elementos serdo usados no ensino, sem que se
passe uma imagem inadequada da atividade cientifica (o que de modo algum é algo trivial).

Para Klein, os recortes histéricos realizados com fins educativos implicam em uma
histéria de ma qualidade e que, portanto, é preferivel ndo uséd-la (MATTHEWS, 1995).
Embora aceitemos que a histéria precise ser simplificada para que seja utilizada com o
proposito de se trabalhar com a natureza da ciéncia em sala de aula, ndo pensamos que essa
histéria seja necessariamente de ma qualidade, do mesmo modo como as simplifica¢gdes
habitualmente feitas na fisica escolar ndo a fazem uma fisica de mé qualidade. O contra-
argumento de Matthews é contundente:

Na pedagogia, como na maioria das coisas, muitas vezes a matéria tem que
ser simplificada. E isto é tdo verdadeiro para a histéria da ciéncia quanto o é
para: a economia, ou para a propria ciéncia. Porém o fato de que a histéria
da ciéncia seja simplificada ndo se torna um argumento decisivo contra ela.
A tarefa da pedagogia ¢é, entdo, a de produzir uma histéria simplificada que
lance uma luz sobre a matéria, mas que ndo seja uma mera caricatura do
processo histérico MATTHEWS, 1995, p. 177).

Os apontamentos feitos por Thomas Kuhn se relacionam com a prépria formagao do
cientista, onde nao haveria lugar para criticas do que esta sendo ensinado. Para Kuhn, a
educacdo do cientista "semeia o0 que a comunidade cientifica, com dificuldade, alcangou até ai:

i Universidade de Brasilia



A natureza da ciéncia no ensino de fisica: entre recortes e sugestdes

uma adesdo profunda a uma maneira particular de ver o mundo e praticar ciéncia"(KUHN,
1979, p. 55). A iniciacdo cientifica do aluno em moldes rigidos e ndo discutiveis seria
necessdria, segundo Kuhn, uma vez que é ela que garante ao aluno um foco de estudos que
define o sucesso da ciéncia moderna em um nivel nunca antes atingido, quando este tipo
de educacao nao existia (KUHN, 1970). Nessa linha de raciocinio, uma educacao cientifica
que trouxesse ao aluno discussdes criticas sobre a natureza da ciéncia poderia solapar suas
convicgdes, desestimulando-o em sua formagdo. Embora a preocupacgio pareca legitima,
"ndo hd evidéncias de que tais abordagens diminuam o entendimento cientifico; elas podem
abalar uma certa convic¢do pseudocientifica, o que ndo é de todo mal"(MATTHEWS, 1995,
p- 178).

Uma visdo inadequada da atividade cientifica que é frequentemente propalada por
professores se refere as pseudo-histérias, o que, a principio, constitui-se em mais uma
critica em relagdo as formas contextuais de ensino de ciéncias. A pseudo-histéria, como
a pseudociéncia, usa fatos de forma seletiva, ocultando (por desconhecimento ou por mé-
intencdo deliberada) outros que melhor o contextualizam, podendo formar uma imagem
de ciéncia anedética, que ndo encontra embasamento em uma andlise compromissada da
atividade cientifica.

Os cientistas idealizados de mitos romanceados prové modelos nao realistas
para o que os cidaddos podem esperar dos cientistas em nossa sociedade.
Eles distorcem a natureza do conhecimento cientifico ocultando seus limi-
tes e simplificando em demasia a natureza da evidéncia e interpretagdo
(ALLCHIN, 2004, p. 192).

Como Allchin (2004, p. 192) alerta, como poderemos esperar que estudantes se posici-
onem criticamente em relagdo a assuntos cientificos se tudo o que eles possuirem forem
uma imagem romanceada e irreal da atividade cientifica? Deste modo, o préprio Allchin
estabelece criticas as reconstrugdes historicas realizadas em qualquer tentativa didatica, uma
vez que essas invariavelmente incorrerdo em modos epistemologicamente partidarios de
contar uma histéria. Contudo, hd de se comegar sempre por algum lugar, e ao se transformar
obstdculos contorndveis em intransponiveis ndo se ird contribuir para gerenciar os desafios
que a educagdo cientifica enfrenta. Como Silva e Laburt sugerem,

ndo é questionavel aceitar que uma investigagdo histérica seja legitimada
somente quando se basear no carater completo dos dados? Obviamente que
¢ ilusdo pensar em tal "completude”, ja que ela é absolutamente inalcangavel.
Tendo considerado que o passado constitui uma fonte inesgotavel de infor-
macdo e que ao historiador cabe, ainda que de forma particular, organizar e
selecionar a informacao para criar um fio condutor pelo qual os meros fatos
poderdo adquirir um sentido, ndo é surpreendente, pelo menos em ensino
de ciéncias, arrefecer essa preocupagdo (2010, p. 79).

Quando se pretende ensinar fisica, e ndo especificamente histéria da ciéncia, naturalmente
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sempre precisaremos reconstruir a histéria de modo a ser uma ferramenta tanto no ensino
dos conceitos da fisica quanto para se compreender também os processos de construgdo do
conhecimento cientifico, no nivel de ensino adequado. E se, pelas limita¢des de tempo e
outros fatores, ndo podemos analisar profundamente a histéria tratada, entdo se precisa
coragem, talvez, para fazer o que é possivel. Ou seja, "se a exaustividade em considerar
os fatos do passado consiste realmente num requisito fundamental para se ter uma "boa
histéria”, a "ma histéria"é o que sempre restard para o ensino. Mas, entdo, quais histérias
sobrariam como aceitaveis em educacio cientifica?"(SILVA; LABURU, 2010, p- 79).

Naturalmente, ao professor interessado nessas questdes é necessario um discernimento
em relacgdo as suas necessidades e capacidades, de modo a ndo incorrer em pseudo-histoérias,
mas também saber que sempre haverd um grau de inexatiddo e viés epistemoldgico em suas
narrativas. Por isso compactuamos com a sugestdo de que os

professores tenham conhecimento filoséfico para que, conscientemente, a
partir da histéria 1 (que se baseia em reais eventos histéricos), exponha
uma reconstrugdo histérica constituida de uma histéria 2 (que engloba as
proposicoes historicas) carregada pela postura filoséfica propositadamente
aplicada ao ensino (SILVA; LABURU, 2010, p. 80).

As reconstrugdes histéricas realizadas com um objetivo didatico podem permitir entdo
que se encontre um equilibrio entre uma andlise exaustiva de elementos histéricos ndo
relevantes (talvez) ao aluno, e uma histéria descompromissada perniciosa a sua formagao.
Nao queremos precipuamente formar historiadores e soci6logos da ciéncia, mas pensamos
que a preocupagdo com os processos de construgdo do conhecimento cientifico é a forma
mais imediata de promover um ensino sobre ciéncia, além de apenas seus resultados.

Alguns autores sdo consensuais em relagdo a necessidade de se superar uma visdo essen-
cialmente empirista da ciéncia (MOREIRA; OSTERMANN, 1993, SILVEIRA; OSTERMANN,
2002; SILVEIRA; PEDUZZI, 2006; PRAIA et al., 2007), o que sugere um ponto de partida
para se estruturar atividades que visem uma caracterizagdo da atividade cientifica mais
consonante com os resultados das pesquisas na 4rea. Ainda, em geral o interesse com as
investigacdes em ensino de ciéncias focadas na natureza da ciéncia costumam se basear em
duas hipéteses: a) o entendimento da natureza da ciéncia pelo professor influencia a imagem
que os alunos constituem a respeito dela, e b) as crencas do professor sobre a natureza da
ciéncia influencia significativamente nas suas decisdes didéticas em sala (ACEVEDO et al.,
2005, p. 3). "Contudo, por muito atrativas que possam parecer ambas as hipoteses, o certo é
que ainda ndo estdo suficientemente validadas pelas investigacdes realizadas"(ACEVEDO et
al., 2005, p. 3).

Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007) trazem algumas respostas aos apontamentos de Acevedo
et al. (2005) e apontam que o estudante deve ser inclusive imerso em uma cultura cientifica,
ultrapassando uma condicdo de simples ponto de vista em relagcdo a natureza da ciéncia
(2007, p. 146). Compactuamos também com a sugestdo desses autores de que devemos
proceder de modo a formar uma imagem
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da metodologia cientifica - longe de qualquer ideia de algoritmo com que
freqlientemente se apresenta - na qual nada garante que se chegard a um
bom resultado, mas que representa, sem diivida, a melhor forma de orientar
o tratamento de um problema cientifico (como atestam os impressionantes
edificios tedricos construidos) (PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007, p. 149).

Em 2003, segundo Moreira (2003, p. 6), o conhecimento produzido sobre métodos,
técnicas e estratégias de ensino em ciéncias encabegava as pesquisas em ensino de ciéncias.
Nao obstante, pesquisas com a formagdo de professores de ciéncias estavam em uma posicao
bem inferior, ficando apenas a frente das pesquisas sobre o contexto da educagdo em ciéncias,
novas tecnologias e avaliagdo. Em um levantamento um pouco mais recente, Cachapuz et al.
(2008) aponta a filosofia da ciéncia como uma das maiores frequéncias entre as linhas de
pesquisa em educac¢do em ciéncia. Mas parece ndo haver muitos subsidios para o professor
ja em atuacdo e, infelizmente, parece que esta preocupagdo é majoritariamente académica,
havendo pouco reflexo na educagédo basica.

Fazendo alusdo ao "professor-pesquisador”, Moreira comenta sobre um "professor-
consumidor", que efetivamente usaria o que aquele produziu. Este professor seria:

Um individuo que pelo menos soubesse, e tivesse o costume de ler critica-
mente artigos sobre educagdo em ciéncias escritos a partir de resultados de
pesquisa. Que soubesse discriminar entre o que vem da investigagdo e o que
é especulativo, opinativo, intuitivo (MOREIRA, 2003, p. 11).

Excetuando-se a idiossincrasia do professor, é licito supor que sua formacdo tenha um
papel central na constitui¢do de uma pratica com maior consondncia com os resultados
das pesquisas em ensino, mas também é sempre recomendével que procuremos otimizar a
situagdo dos profissionais que ja se encontram em atuagéo.

Grupos de professores em formagdo podem ser mais bem instruidos, para se evitar que
visOes inadequadas da atividade cientifica sejam levadas adiante, bem como grupos de
professores ja em atuacdo. Isto pode se dar por meios diferentes. Por exemplo, pode-se
realizar uma apresentacdo inicial clara e direta das visdes epistemoldgicas contemporaneas
(MOREIRA; MASSONIL; OSTERMANN, 2007), ou de um modo mais perscrutador, através
de discussdes baseadas em textos originais histéricos e epistemolégicos, para identificar
as concepgdes iniciais dos alunos e para uma futura discussdo epistemoldgica calcada
nos preceitos contemporaneos (TEIXEIRA; EL-HANI; FREIRE Jr., 2001). De um modo ou
de outro, é importante perceber cada vez mais a necessidade de se trazer ao professor
em formacdo essas discussdes epistemolédgicas, sem ignorar outras atividades, em outros
espacos, que permitam ao professor em atuagdo também fazer parte nesse processo.

Uma das mais prementes necessidades de se trabalhar com a natureza da ciéncia junto
aos professores, como citado anteriormente, é o fato de que sua visdo a respeito da natureza
da ciéncia influenciard, em maior ou menor grau, a visdo que o aluno constituira a respeito
da atividade cientifica, conforme sugerem pesquisas realizadas nos EUA com esse fim
(LEDERMAN, 1992; ABD-EL-KHALICK; LEDERMAN, 2000). Conforme aponta Lederman,
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"os fatores mais importantes que influenciam as visdes dos estudantes sobre a natureza
da ciéncia sdo aqueles relacionados as atividades instrucionais especificas implementadas
no contexto de aula"(1992, p. 351). Disso resulta uma preocupagdo em relagdo a visao do
professor em relacgdo a atividade cientifica, sendo que um trabalho realizado por Chinelli e
colaboradores mostrou que existem, convivendo nas escolas,

concepgdes epistemoldgicas distintas, muitas vezes assumidas por um mesmo
professor. Esta situagdo conflitante produz praticas pedagogicas antagonicas,
fragilizando o ensino de ciéncias em razdo de incoeréncias que podem ser
sentidas pelos estudantes (CHINELLI et al., 2010, p. 31).

Em um trabalho pioneiro realizado na década de 1980 sobre esteredtipos sociais domi-
nantes relativos a imagem de ciéncia, alguns autores ja tinham concluido que o curriculo
oculto das escolas transmite uma imagem inadequada da ciéncia, tanto aos estudantes
como aos professores (PORLAN; RIVERO, 1998). As carateristicas apontadas, dessa imagem
inadequada da ciéncia, sdo: a) a verdade cientifica existe fora de nossas mentes; b) na
explicagdo do professor se tende a dar a sensacdo de que ao final sempre ha uma conclusao
objetiva e verdadeira; c) os cientistas, segundo o curriculo escolar, sdo pessoas especialmente
inteligentes e, em certa medida, superiores as demais; d) as questdes que a ciéncia ainda
nao resolveu tém solugdo, o que ocorre é que os cientistas ainda ndo as abordou; e) a ciéncia
é cumulativa e segura.

Em um trabalho abrangente realizado por Fernandez e colaboradores também foi consta-
tado que diversos artigos sobre o ensino de ciéncias (e consequentemente diversos professo-
res, que produziram aqueles) apresentam uma imagem inadequada da atividade cientifica.
Estes autores usaram sete categorias de visdes inadequadas (os autores usam "deformadas")
em relagdo a ciéncia (FERNANDEZ et al., 2002, p. 483): visdo empirico-indutivista e ateérica,
que assume que o conhecimento cientifico comega com a observagdo supostamente neutra
de dados e ignora o papel das teorias enquanto organizadoras do conhecimento e mesmo
da experimentacdo; visdo rigida (algoritmica, exata, infalivel), que transmite a nogdo de que
a ciéncia opera com um método cientifico tinico e bem delimitado; visdo aproblematica e
ahistdrica, que ignora os problemas que levaram ao conhecimento cientifico e a histéria
associada ao seu desenvolvimento; visdo exclusivamente analitica, que foca apenas em
elementos isolados do conhecimento, ignorando as grandes teorias organizadoras da ciéncia
e a relacdo entre seus conhecimentos; visdo cumulativa, de crescimento linear, que transmite
a ideia de que a ciéncia cresce por meio do acimulo de descobertas, ignorando, portanto, as
rupturas e ressignificacdes ao longo da histdria; visdo individualista e elitista, que adota
uma imagem do cientista como um individuo superior aos demais e ignora as colaboragdes
coletivas na ciéncia; e, por fim, visdo socialmente descontextualizada, que vé a ciéncia como
uma instituicdo fechada e ignora as influéncias sociais em seu desenvolvimento.

Essas categorias ndo se mostram totalmente independentes, apoiando-se mutuamente
em muitos casos (FERNANDEZ et al., 2002). Disso, resulta que uma visdo mais adequada
da atividade cientifica residiria em uma oposicdo a essas categorias, e que os alunos ndo
irdo adquirir essa visdo se os proprios professores ndo a possuem.
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III. ALGUNS RESULTADOS

Ilustremos brevemente alguns exemplos do que anda sendo feito no ensino de ciéncias
para levar essas discussdes junto aos estudantes. Em um estudo exploratério realizado em
uma escola publica (SILVA, 2010), houve uma implementacdo de questiondrios versando
sobre aspectos da natureza da ciéncia com turmas ingressantes e turmas concluintes do
Ensino Médio, com um total de 80 estudantes. Entre os resultados, temos ratificada a nocao
academicamente ja consensual de que os alunos possuem visdes inadequadas a respeito
da atividade cientifica, e "que as concepgdes de ciéncias tanto do aluno ingressante como
do concluinte [do Ensino Médio] pouco diferem entre si"(SILVA, 2010, p. 626). O que
atesta a ineficiéncia das discussdes realizadas ao longo do Ensino Médio, ao menos em
relacdo aos modos de operar da ciéncia. Nesse sentido, a menos que se realizem esforgos
para se trabalhar adequadamente com tépicos acerca da natureza da ciéncia, é licito supor
que a imagem de ciéncia dos alunos continuard sendo aquela socialmente compartilhada,
repleta de problemas. Como o autor do estudo comenta, a discrepancia entre as visoes
de natureza da ciéncia tidas como adequadas pelos pesquisadores e as visdes constituidas
pelos estudantes "pode ser explicada pelo espago enorme entre as discussdes e as produgdes
realizadas pelos pesquisadores da drea e os professores de ciéncias do ensino fundamental e
médio, que estdo na outra ponta do iceberg"(SILVA, 2010, p. 676).

Um outro trabalho exploratério, realizado com estudantes de Ensino Médio de uma
escola técnica (MARUYAMA; BRAGA; GUERRA, 2011), em um curso de Fisica Experi-
mental, teve um propdsito semelhante ao trabalho anteriormente citado, mas com 165
alunos ingressantes no curso. Uma das constatag¢des foi em relagdo a diferenciacdo entre
"teoria’e "lei", onde, para a maioria dos estudantes, essa estaria "baseada em algum tipo
de comprovacdo. A experimentagdo seria o grande tribunal dessa diferenciacdo. [...] Esta
diferenca é determinada pela comprovacado experimental (MARUYAMA; BRAGA; GUERRA,
2011, p. 6). Ou seja, temos a nogdo de senso comum de que "teoria"é algo que ndo foi
comprovado e "lei"é algo que foi. Assim como noés, os autores defendem que:

A identificagdo antecipada das visdes deformadas da ciéncia (GIL-PEREZ et
al.,, 2001) podem gerar uma estimativa futura das dificuldades de apreensao
do contetiddo de NdC [natureza da ciéncia] que os alunos possam apresentar
fornecendo ao docente subsidios para a criacdo de um cendrio propicio a
melhoria do ambiente de ensino (MARUYAMA; BRAGA; GUERRA, 2011, p.
6).

Como mencionamos, é licito supor que essas visdes ndo serdo significativamente alteradas
junto aos alunos se os proprios professores ndo tiverem uma visdo mais sofisticada em
relacdo aos elementos mais consensuais a respeito da atividade cientifica. Contudo, possuir
visdes adequadas da natureza da ciéncia ndo resulta necessariamente em praticas mais
efetivas para a promogdo de uma melhor visdo também por parte dos alunos (LEDERMAN,
1992, p. 351). E claro que é preciso sistematizar maneiras de se permitir que o aluno construa
essa visdo mais adequada, como os exemplos a seguir.
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A partir de uma parceria entre professores da escola ptiblica e um grupo de especi-
alistas em ensino de fisica, houve a estruturagdo de um curso de termodinamica para
o Ensino Médio que incluia textos histéricos para a discussdo sobre o desenvolvimento
da ciéncia (NASCIMENTO; CARVALHO, 2007). Essa discussdo junto aos alunos foi feita
para que eles "pudessem compreender aspectos importantes sobre o conhecimento ci-
entifico e, dessa maneira, construissem uma visdo mais realista sobre a natureza desse
conhecimento"(NASCIMENTO; CARVALHO, 2007, p. 3). O curso incluia experiéncias de
demonstrag¢des investigativas, videos e softwares, e questdes para discussdes em grupo, com
aulas filmadas. Os pesquisadores obtiveram "evidéncias de que o uso de textos histéricos
valoriza o ensino e a aprendizagem de aspectos [caracterizados] como componentes basicos
da alfabetizagdo cientifica"(NASCIMENTO e CARVALHO, 2007, p. 11).

Como proposta de trabalho com a natureza da ciéncia no Ensino Médio, Kohnlein e
Peduzzi (2005) estruturaram e implementaram um moédulo didético sobre a Teoria da Relati-
vidade Restrita, com uma abordagem histérico-filoséfica. Esse trabalho evidenciou que uma
abordagem histérico-filoséfica chama atencdo do aluno, e que ao término do médulo houve
uma modificagdo considerdvel em relagdo a superagdo de uma visdo empfirica-indutivista,
constatada inicialmente. E oportuno citar que os préprios livros didéticos costumam nao
ajudar nesse sentido, ou seja, no geral eles também trazem uma visdo de ciéncia que se apro-
xima mais do empirismo e do indutivismo (KOHNLEIN; PEDUZZI, 2005, p. 63). Ao usar
Kuhn como referencial epistemolégico, os autores sugerem que "a interpretagdo histérico-
filosofica [...], utilizada no médulo didatico, ndo é a tnica. O [trabalho desenvolvido] abre
perspectivas para os que desejam elaborar novas estratégias para abordar esse tépico a luz
das concepgdes de outros filésofos contemporaneos"(KOHNLEIN; PEDUZZI, 2005, p. 64).
Naturalmente compartilhamos da visdo de que diferentes referenciais podem ser utilizados
em propostas compromissadas com uma visdo adequada da atividade cientifica.

Em um trabalho de 2010, a partir de uma unidade de ensino com a 6tica, onde houve
uma preocupagdo com a natureza da ciéncia, Silva e Martins chamaram atengdo de que nao
existem metodologias infaliveis, e que ao fim de uma intervencao didética é possivel que
algumas concepgodes iniciais sejam retomadas pelos alunos. Mas no geral se percebeu que
as atividades realizadas "permitiram uma reflexdo e um melhor entendimento de questdes
relativas ao desenvolvimento da ciéncia"(SILVA; MARTINS, 2010, p. 90), e que "os alunos
se tornaram mais participativos, principalmente os que se mostravam mais avessos as
ciéncias"(SILVA; MARTINS, 2010, p. 90).

Uma tentativa corajosa de se comentar sobre a natureza do conhecimento cientifico
nos anos iniciais do Ensino Fundamental foi organizada por Longhini e Mora (2009), que
desenvolveram um estudo exploratério que consistia em trazer fotos de partes de objetos
para as criangas, seguido de questionamentos a respeito do que era visto. Essa atividade traz
a interessante sugestdo de trazer elementos sobre a investigacdo cientifica junto a criangas,
ao tratar a imaginacdo (hip6teses!) como ferramenta para se descobrir mais sobre algo.
Consideramos relevante o esclarecimento seguinte:

Logicamente, seria ingénuo acreditar que [a crianga] pode elucidar os diver-
sos meandros do processo de producdo do conhecimento cientifico, que vao
muito além de um ensaio como o que propomos. [...] O que pretendemos é
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oferecer alguns subsidios para inicio de um processo que néo se esgota nos
primeiros anos da escolarizagdo, mas que deveria perpassar todas as etapas
da Educagdo Bésica (LONGHINI; MORA, 2009, p. 6)

Em um trabalho minucioso realizado por Forato (2009), um conjunto de estratégias para
se ensinar a natureza da ciéncia no Ensino Médio foi implementado em uma unidade de
ensino sobre a histéria da luz. Nesse trabalho ficou evidente que "explorar a utilizagao
da histéria da ciéncia no ensino médio mostrou-se um recurso pedagogico favoravel e
instigador para ensinar sobre a natureza da ciéncia"(FORATO, 2009, p. 183). Apesar das
recomendacdes historiogréficas em relagdo ao tratamento da histéria da ciéncia de modo
a evitar as distor¢des ja comentadas, por exemplo, Forato ratifica que "ndo é possivel tra-
tar um recorte histérico e discuti-lo em seus detalhes como recomendével em trabalhos
especializados"(FORATO, 2009, p. 191). No final, sempre precisaremos de um discerni-
mento adequado para escolher e gerenciar os caminhos didéticos escolhidos, cientes das
consequeéncias inevitdveis de nossas escolhas, positivas e negativas. Mas parece claro que:

[...] a necessidade de um ensino explicito da NdC [natureza da ciéncia] no
curriculo de ciéncias suscita um acordo cada vez mais amplo, tanto entre
os pesquisadores de didatica da ciéncia quanto nos modelos dos curriculos
renovados da educacéo cientifica (VASQUEZ-ALONSO et. al., 2008, p- 34).

Diante desse acordo crescente, ao nosso ver é urgente que cada vez mais iniciativas
voltadas a educagdo bdésica sejam engendradas, para que a falta de propostas didaticas
compromissadas com uma imagem mais adequada da atividade cientifica se torne um
problema a menos entre tantos ainda a resolver.

IV. ALGUMAS SUGESTOES

Muitas propostas didaticas, ndo temos duividas de que verdadeiramente compromissadas
em "prender a atenc¢do do aluno", fundamentam-se em uma visdo empirico-indutivista da
atividade cientifica. Como praticas para se trabalhar determinados conceitos, podem
realmente ter sua valia. Também ndo temos duvidas de que praticas experimentais, por
exemplo, sdo valiosas para levar o aluno a uma posi¢do mais ativa perante o aprendizado (o
que por si s6 ja é algo valioso para se aprender melhor), ao mesmo tempo em que também
costuma despertar seu interesse pelo assunto.

As aulas experimentais tém uma grande importancia, e pensamos que nunca podemos
subvalorizar seu papel no ensino. Os alunos claramente costumam se entreter positivamente
com as ilustra¢des, na "pratica"”, dos exemplos estudados de dindmica e estatica, termologia,
Otica, eletromagnetismo, etc. Essas atividades também sdo muito importantes como metodo-
logia ativa, para promover as diferenciagdes progressivas e reconcilia¢des integradoras de
uma aprendizagem significativa (MOREIRA, 2012).

Mas quando se trata de formar uma imagem mais abrangente da atividade cientifica,
parece claro que apenas isso ndo basta. O aluno precisa presenciar, sempre que possivel,
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os fendmenos fisicos basicos que ele estuda, juntamente com atividades e exercicios de
fixacdo do livro didatico, mas se ndo houver uma sistematizagdo no sentido de levé-lo a
perceber o papel da experimentacdo na pesquisa cientifica, teremos falhado em ensinar
ciéncia. Teremos, no maximo, ensinado alguns de seus resultados, mas provavelmente o
teremos feito com alguns "ruidos", proferindo algo como, por exemplo, "Galileu chegou
nessa lei de queda dos corpos usando o método cientifico, observando de forma neutra
os fendmenos e chegando numa lei matematica a partir dos dados obtidos"(apenas para
ilustrar uma visdo empirista ingénua de ciéncia).

Ouvimos quase onipresentemente o termo "método cientifico'no contexto do ensino
das ciéncias naturais, em praticas que levam os alunos a acreditarem que o cientista,
normalmente um sujeito mais agucado do que as "pessoas normais", segue um conjunto
rigido e bem definido de diretrizes, fazendo descobertas diretamente a partir dos dados
brutos, em fungdo deste método. Mas

esta concepgdo de método cientifico, bastante comum, dentro e fora da
escola, é epistemologicamente equivocada, isto é, ndo é assim que se produz
o conhecimento cientifico e, em consequéncia, didaticamente errada, quer
dizer, ndo se deve ensinar ciéncia dessa maneira (MOREIRA; OSTERMANN,
1993, p. 108).

Entdo como devemos ensinar ciéncia? Ora, estariamos indo do contexto educacional ao
contexto impositivo dogmatico se tivéssemos uma resposta a essa pergunta, no singular.
Diante do exposto, o que podemos apontar sdo sugestdes (ainda que devidamente emba-
sadas) para prdticas mais potencialmente significativas em relacdo ao que pode ficar com
o aluno, ao final. Naturalmente, uma oposicdo consciente as visdes distorcidas é algo que
pode otimizar nossas praticas. Se ter concep¢des mais adequadas da atividade cientifica ndo
nos garante engendrar situa¢des didaticas mais eficazes, ndo as ter s6 pode piorar o quadro.
Do mesmo modo que saber fisica é condigdo necessdria e insuficiente para se ensinar fisica,
sugerimos que conduzir praticas mais conscientes em relacdo aos elementos da natureza
da ciéncia é condigdo necessaria e insuficiente para se ensinar como a ciéncia funciona.
Mas é um comego indispensavel, sob pena de sermos coniventes com uma educagdo que
pode levar o aluno a aprender de modo significativo uma visao totalmente equivocada da
atividade cientifica. Sim, ndo nos esquecamos que uma aprendizagem significativa ndo é
sindbnimo de uma aprendizagem de conceitos corretos (ou mais aceitos cientificamente). "As
conhecidas concepgdes alternativas [...] geralmente sdo aprendizagens significativas (e, por
isso, tdo resistentes a mudanca conceitual)'(MOREIRA, 2012, p. 7).

Pensamos que conduzir praticas mais conscientes em relagdo a natureza da ciéncia é
insuficiente no sentido de que a meta-aula, na cabeca do professor, de modo algum pode
ser confundida com o que ficara efetivamente com o aluno, ao final. Assim, se desejamos
fazer com que ele se aproprie, de fato, das questdes relativas a natureza da ciéncia, uma
apresentagdo mais explicita nesse sentido deve ser observada. Por mais limitada que seja
qualquer aproximagdo epistemolégica pretendida, se deixarmos que os alunos "montem
na cabeca"os elementos esparsos no discurso do professor, estaremos também "lavando as
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maos"em relacdo ao nosso papel como professores. Pensamos que ndo seria diferente de
ensinar aos alunos alguns conceitos esparsos de eletricidade e esperar que eles montassem
um quadro consistente do eletromagnetismo. Entdo é importante que pensemos em préticas
que ataquem frontalmente as questdes epistemoldgicas pretendidas, por meio de toda a
gama de possibilidades metodolégicas.

Poder-se-ia contra-argumentar em relagdo a deixar os alunos montarem sua prépria
visdo a respeito da atividade cientifica mencionando que é exatamente isso o que ocorrer4,
de um jeito ou de outro. Concordamos, naturalmente. Nosso ponto é que, se ja é desafiador
conseguirmos ensinar uma imagem adequada da atividade cientifica com abordagens
frontais da epistemologia (ARTHURY; TERRAZZAN, 2018), conduzir préticas esparsamente
conscientes a esse respeito ndo propiciard um contexto mais proficuo.

Entrementes, é importante atentar para a possibilidade de se ir perigosamente ao extremo
oposto, quando pretendemos relativizar a posi¢do da ciéncia enquanto detentora de métodos
infaliveis e verdades absolutas. Enfatizamos que isso exige atenc¢do por parte do professor de
ciéncias (ARTHURY; SILVA, 2020). Uma complexificacdo inadequada da atividade cientifica
no contexto do ensino, ainda que bem-intencionada, pode levar o aluno por um caminho
tdo equivocado quanto o do empirismo e indutivismo (ALLCHIN, 2011; MARTINS, 2015).
Isso pode ser desastroso a sua formagdo e mesmo para sua vida em sociedade, uma vez
que estard mais suscetivel as pseudociéncias e teorias conspiratérias baseadas em patente
ignorancia que, no melhor dos casos, apenas desinforma (vide os "terraplanistas") e, no pior,
literalmente pode levar sua vida a risco (vide o movimento antivacina), passando por todo o
espectro de engodos charlatdos que, no minimo, tiram proveito de sua credulidade ingénua

Os trabalhos citados anteriormente, e nossas discussdes ao longo da apresentagdo dos
mesmos, indicam alguns caminhos a seguir, sempre lembrando que, em tltima instancia,
qualquer pratica é fruto da criatividade (e competéncia) do professor. Conhecemos caminhos
mais proficuos que outros, e naturalmente um conhecimento adequado das pesquisas em
ensino pode ajudar nas nossas escolhas.

V. CONSIDERACOES FINATS

Para além de se pretender ensinar visdes mais adequadas da atividade cientifica, lembre-
mos que um ensino preocupado com as questdes historicas e epistemoldgicas pode ser um
grande aliado para se ultrapassar o imenso vazio de significados de uma educagdo memoris-
tica de pouca ou nenhuma relevancia ao aluno, uma educagdo que costumeiramente resume
a fisica a um conjunto de ferramentas para se fazer avaliagdes. Ou, como perspicazmente
descreveu um aluno, "uma marcha forcada através de um pais desconhecido sem tempo
para se olhar para os lados"(MATTHEWS, 2000, p. 289).

A ciéncia na educagdo escolar, claro, tem (ou deveria ter) propésitos muito mais abran-
gentes. A ciéncia também é pragmatismo em ac¢do, mas é verdadeiramente uma pena que
alguns professores tenham conseguido mostrar apenas isso. A aventura da ciéncia, da des-
coberta da realidade, "é a maior aventura jamais iniciada pela mente humana"(FEYNMAN
et al., 1965, p. 21-19), apenas para muito bem representar o espirito cientifico. Nao vemos
como mostrar isso ao aluno sem percorrermos o caminho da evolugdo da ciéncia, seus
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problemas, seus sucessos, juntamente com todas as vicissitudes dos cientistas ao longo dos
tempos. Poucos momentos sdo tdo didaticamente valiosos quanto o interesse genuino que os
alunos costumam demonstrar ao se conversar sobre ciéncia, de fato, além de seus resultados.
Conforme a provocacdo de Feynman, no mesmo trecho citado anteriormente, "as forcas da
instrucdo sdo de pouquissima eficdcia exceto naquelas felizes circunstancias em que sdo
praticamente supérfluas”. Qual a desculpa do dia para ndo prestarmos atengdo a isso?
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