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RESUMO

Temos desenvolvido atividades voltadas para a formagdo con-
/ tinuada de professores fundadas nos temas antitéticos caracte-
" risticos da “imaginagdo cientifica” e da produgéo do conheci-
mento (Holton, 1979), e tratados dinamicamente por meio dos
trés momentos pedagdgicos (Delizoicov; Angotti, 1992). Pro-
vocamos a discussao de distintas concepgoées sobre a nature-
za da Ciéncias e a forma como tem evoluido a construgao
deste conhecimento. Ao valorizar a contribuigdo do viés
epistemolégico para a melhoria do ensino/aprendizagem de
Ciéncia e de Fisica, assumimos as dimensées do processo e
do produto e estruturamos atividades em torno do tema exem-
plar “energia: conservagao e degradacao”. Como resultados
podemos afirmar que estas abordagens sdo potentes para se
exercitar o confronto de idéias e, assim, contrastar as visoes
oficiais univocas prevalentes nos sistemas de ensino. Além de
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enfrentar a forma individual de planejamento e as tarefas dida-
tico-pedagdgicas, o envolvimento dos professores esta indi-
cando para mudanga e evolugdo do coletivo constantemente
desafiado.

Palavras-chave: formagdo de professores, epistemologia, te-
mas antitéticos, momentos pedagdgicos.

CONTRIBUTIONS EPISTEMOLOGY
FOR THE TEACHING / LEARNING OF SCIENCES

Abstract: We have developed activities directed to teacher’s
continued formation based on the antithetic themes characteristic
of “scientific imagination” and of the knowledge production
(Holton), besides dynamically treated through the three
pedagogic moments (Delizoicov and Angotti). We brought about
a discussion of distinct conceptions about the science nature
and the way of knowledge we have built. Valuing the contribution
of the epistemology slant, for the improvement of the teaching/
learning of science and of physics, we assume the extend of the
process and of the product and organized activities about the
copy theme energy: conservation and degradation. As result
we can assure these options are able to exercise the confront of
ideas and so, contrasting the unique official vision prevailed in
the teaching systems. Besides facing the individual form of
planning and the pedagogical tasks, the involvement of the
teachers is indicated to change and to improve the work group
constantly challenged.

Keywords: teacher’s continued, epistemology, antithetic
themes, pedagogic moments.
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INTRODUGAO/CARACTERIZACAO
DA PROBLEMATICA

Nossa participagdo em trabalhos de investigacdo-acdo com
um grupo de professores de Fisica e as pesquisas realizadas atestam
gque problemas nas concepcdes e praticas dos professores de Cién-
cia Naturais advindos da formag&o inicial e do isolamento ao longo
das atividades docentes, podem, ndo sem dificuldade, ser enfrenta-
dos com mais possibilidade de éxito & medida que estes os vivam e
os percebam. Como no campo pedagdgico persistem dificuldades
para se perceber estes problemas, contradicdes e necessidades de
mudancgas, parece que iniciativas que estimulem apenas a reflexao
sobre a pratica docente ndo garantem minimamente a transicao de-
sejada.

A esse respeito, estudos historico-epistemolégicos da Ciéncia
revelam:

— a presenca, na Ciéncia, de diversas concepg¢des, como empiricista
e racionalista (na Ciéncia classica) e “construtivista” (na Ciéncia
moderna e contemporanea);

— a ocorréncia de rupturas entre conhecimentos anteriores e novos
na Ciéncia;

— a influéncia de fatores externos a Ciéncia, tais como, aspectos
sociais e filoséficos;

—a presenca da dimenséo subjetiva na producdo do conhecimento,
bem como o carater de “verdades” provisérias, o espirito aberto
para a incerteza e o embate entre teorias concorrentes.

Paralela e simultaneamente, na pratica pedagdgica, caracte-
risticas presentes na Ciéncia classica sdo bastante comuns nas con-
cepgles e préticas dos professores dos niveis fundamental e médio.
Contribuem fortemente para isso a formacgao empiricista/indutivigt!s
a pouca ou nenhuma énfase a Ciéncia/Fisica moderna e contem-
poranea e o préprio entendimento ingénuo e aligeirado do faZ&t"

cientifico.
2003

Diante disto, ao apontar e analisar exemplos histéricos ocor-
ridos na Ciéncia (principalmente embates), buscamos possibilidades
para as desejaveis rupturas nas concepcdes/praticas dos docentes.
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Analogicamente pensou-se na vinculagdo da Pedagogia, enquanto
campo reflexivo critico da educacéo, enquanto similar ao nivel
epistemoldgico para a Ciéncia. E possivel, e desejavel, sermos tam-
bém “epistemdblogos” no campo pedagdgico. Na concepcao
bachelardiana, trata-se de fortalecer o vinculo entre obstaculos pe-
dagogicos e obstaculos epistemoldgicos.

CIENCIA MODERNA
E SEUS RSCINIOS

O que se ensina, normalmente, esta restrito a perspectiva uni-
ca do professprcom predominancia de idéias essencialmente
simplistas, ideais e homogéneas. Em lugar de questionamentos, dis-
cussdes e embates, a norma € a passividade e a transmisséede co
cimentos — comprometendo o que h& de mais precioso na Ciéncia.

Partimos do pressuposto de que a participacdo dos professo-
res em atividades de carater epistemoldgico lhes proporcionaria maior
clareza e discernimento sobre os limites e as potencialidades de sua
prética, fortalecendo, assim, sua formacdo. Para tanto procuramos
explorar determinadas concepc¢des da Ciéncia que possibilitariam aos
professores o reconhecimento de suas préprias concepcdes, bem
como elucidar outros aspectos que determinam sua pratica atual.

A Ciéncia moderna, a partir das contribuicdes de Copérnico,
gue resultou em revolugdes na concepgao de si propria e também de
mundo, e tendo Newton como “ator principal”, transcendeu frontei-
ras culturais e ideoldgicas, caracterizando-se como um empreendi-
mento com forte apelo de “unidade” entre os homens nos diferentes
locais do planeta. Foram diversas as realiza¢Bes que contribuiram
para imprimir uma certa visdo desta. Para além dos citados, procu-
ramos por em evidéncia algumas realiza¢cfes de outros cientistas e/
ou personagens historicos e, também, determinadas sinteses:

— Bacon consolidou a concepcao empiricista. O conhecimento esta-
va centrado nos objetos; o individuo, supostamente neutro, ao
interagir com a natureza conseguia extrair o conhecimento. E, como
era muito frequente ter as mesmas percepcoes, deduzia-se este
como verdadeiro, o que permitiu (ou levou) a idéia de que, em fun-
¢éo das diversas regularidades observadas, a fazer generalizagbes]?
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— Descartes difundiu a concepcéo racionalista. O conhecimento es-
tava “na cabeca’. Se é por meio dos 6rgdos dos sentidos que co-
nhecemos as coisas, entdo o conhecimento nao esta nos objetos,
mas em nossas mentes.

— Mediante metodologias que transcendem ao suposto “método cien-
tifico” e de processos ldgicos que a rigor ndo tenham obedecido
estritamente a concepcéo indutivista ou racionalista, a Ciéncia e a
tecnologia desenvolveram corpos teoricos estruturados de grande
alcance, embora sempre limitados. Exemplos da Fisica sédo opor-
tunos: da mecanica, da termodinamica, da Optica e do
eletromagnetismo, contemplados ora isoladamente, ora em con-
junto, a luz dos principios de conservacao da energia, carga, das
guantidades de movimento linear e angdiais sinteses entusias-
maram nao so cientistas, mas popula¢gées em geral, pelo menos as
gue tiveram contato com este conhecimento, seja na educacdo
escolarseja pelas vias da divulgacao.

— Nos trés dltimos séculos as mudangas socioecon6micas e cultu-
rais mais amplas e profundas tém ocorrido mais ou menos associa-
dasao conhecimento de Ciéncia e tecnologia. O dominio classico
gue muitos resumem aos 150 da era newtoniana, parece que ainda
prevalece fortemente na concepgdo dos docentes, passados mais
de 250 anos.

A impressédo que resultou dali, principalmente diante do apo-
geu da racionalidade, da facanha das descobertas das forcas de
interacdo entre massas, da conservacdo da massa e da energia e das
possibilidades de se resolver problemas seculares intrincados sobre
0 movimento dos corpos celestes, parece ter consolidado a idéia de
que tudo esta dado. Maquinas simples e avancadas fundadas na
termodinamica e no eletromagnetismo parecem ilustrar este domi-
nio e fortalecer mais ainda o consenso sobre a capacidade ilimitada
deste conhecimento.

A estrutura conceitual que resultou — com énfase da aplicaggg
da Matematica na Fisica —, levou a uma clareza de raciocinio exjjag,
ordinario deixando evidente, conforme Gleiser (1997, p. 164) “que
todos os movimentos observados na Natureza, desde a familiar gue-
da de uma gota de chuva até a trajetéria césmica dos cometas, po-
dem ser compreendidos em termos de simples leis de movimento
expressas matematicamente.” Essa concepcao de Ciéncia, que iria
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predominar até o inicio do século XX, e que conseguiu aplicar com
enorme eficiéncia a Matematica, foi o pressuposto basico para for-
talecer a idéia de que tudo estava pré-determinado, bastava fazer
eventuais “pequenos ajustes”.

Em Bernal (1969, p. 77) vemos que a racionalidade da Cién-
cia, no que tange a possibilidade de os individuos manipularem o
ambiente (como manufaturar e operar instrumentos) de acordo com
sua vontade, levou a uma “nova” visao da Ciéncia — a luz da génese
moderna —, onde “objetivamente, 0 mundo inanimado é muito mais
simples que o mundo animado, e este mais simples que o mundo
social; por isso, era intrinsecamente necessario que o controle racio-
nale, em ultima analise, cientifico, do meio, tivesse seguido precisa-
mente essa ordem.”

Sobre este aspecto Holton (1979, p) afirma que os cien-
tistas, desde Copérnico, compreenderam como era atraente um sis-
tema que dispusesse das qualidasileplicidadee necessidadee
gue as novas relagbes habituais de motivagdes do trabalho cientifi-
co, como a descoberta de remédios/curas para epidemias, a eficién-
cia das maquinas, entre outras, tendem “a ressaltar o lado baconiano
do legado da Ciéncia moderna.” Ele também afirma, entretanto, que
estes aspectos ndo sdo suficientes para a compreenséo da Ciéncia.

Seguindo o exemplo dado anteriormente, as leis da conserva-
¢do da massa e da energia, que incorporam as distintas transforma-
¢bes no universo, muito familiar a poucos docentes e muito distante
da maioria, ndo podem continuar pouco presentes nas praticas do-
centes.

Com estas discussdes queremos ressaltar a necessidade de
ndo s6 aprender novos conhecimentos, mas, principalmente, como
lidar com os conhecimentos/concepgdes relativos a Ciéncia classica
e moderna na pratica pedagogisizgas, uma vez que estes (as) Ulti-
mos (as) séo predominantes na formacédo dos professores, acredita-
mos ser esta uma condicao essencial para que ocorra a transicao
necessaria.

Seria ingenuidade de nossa parte esperar dos professores avan-
¢os significativos na sua préatica pedagogica sem propiciar condi-
¢bes que lhes possibilitassem perceber determinadas limitagdes em
sua formacgéo. L
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Ao abordarmos estes aspectos queremos advertir sobre al-
guns exageros cometidos em certos momentos historicos, tanto no
ambito da comunidade cientifica quanto no da comunidade escolar
(principalmente nesta Ultima). Se para 0s cientistas, mesmo inseri-
dos em ambientes de pesquisa, onde a busca por novos conheci-
mentos € uma das suas finalidades, ha dificuldades para aceitar mu-
dancgas significativas, o que esperar dos professores que nao dis-
pdem dessas condi¢des?

N&o por acaso, nem intencionalmente, os professores perma-
necem restritos a simples exploragdo empirico-indutiva misturada a
uma racionalidade simpléria em muitas das aulas que ministram, prin-
cipalmente naguelas em que séo realizadas atividades experimentais.
Ainda “presos” a “determinados paradigmas”, ndo compreendem
que estes aspectos sao insuficientes para a aprendizagem de novos
conhecimentos e para explicar as teorias. Chalmers (1993, p. 62),
por exemplo, afirma que “néo se pode ver uma disting&do acentuada
entre a observacdo e a teoria, porque a observacdo, ou antes, as
afirmac0des resultantes da observacdo, sdo permeadas pela teoria.”
Além disso, a rigueza que se constitui o processo de producao dos
conhecimentos cientificos também envolve outros elementos.

CONCEPCOES E EMBFES
NO AMBITO DA CIENCIA

O carater subjetivo

Com o desenvolvimento da Ciéncia madura e da epistemologia,
a racionalidade perfeita e imutavel predominante no século XIX ¥t
posta em questionamento. Elas tém “destronado” o conhecimento
objetivo por esséncia e permitido demonstrar que a idéia de “verlH'éll!"'
des absolutas” acerca do conhecimento cientifico, mais marcgpe
na época de predominio da Ciéncia moderna, € dificil de se susten-
tar, mesmo que esta visdo esteja na prépria raiz do pensamento for
mal. Para Bachelard
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... todo real progresso no pensamento cientifico necessita de uma
conversdo. Os progressos do pensamento cientifico contempo-
raneo determinaram transformacdes nos préprios principios do
conhecimento. [...] Os quadros mais simples do entendimento n&o
podem subsistir em sua inflexibilidade, se deseja avaliar 0s novos
destinos da Ciéncias (Bachelard, apud Chrétien, 1994, p. 41).

Em Bombassaro (1994, p. 4) vemos que a sobrevivéncia das
leis e teorias, para além de fatos culturais e histéricos, para além do
trabalho dos proprios cientistas, “ganha um carater de universalida-
de e permite contar a histéria de nossos erros e da nossa ignoran-
cia.” Esta caracteristica da Ciéncia como uma empreitada humana — e
nao especificamente de algum ou outro cientista em particular —, como
uma construgcao que nao esta isenta de erros e, portanto, é limitada e
permeada de discussbes/embates, também é marcante em Einstein:

A Ciéncia, considerada um conjunto pronto e acabado de conhe-
cimentos, é a mais impessoal das produ¢cbes humanas; mas, con-
siderada como um projeto que se realiza progressivamente, ela é
tdo subjetiva e psicologicamente condicionada como qualquer
empreendimento humano (Einstein, agiaillier, 1994, p. 227).

A educacao escolar convivio religioso (judaico e catélico),
a permanente desconfianga em relacdo “aos ensinamentos oficiais” e
as experiéncias com “forcas revoluciondrias” na Suica (Thuillier
1994, p. 245) possibilitaram a Einstein uma mente aberta o suficien-
te para extrapolar os conhecimentos de sua época — e confiar em
pressupostos que nao se restringissem aos aspectos ldgicos e racio-
nais, tdo marcantes na Fisica moderna.

Os conceitos fisicos sao livres criagdes do espirito humano e nédo
s&o, como se poderia acreditdeterminados exclusivamente pelo
mundo exteriarNo esfor¢go que fazemos para compreender o mun-
do, assemelhamo-nos um pouco ao homem que tenta entender o
mecanismo de um relégio fechado. Ele vé o mostrador e os pontei-
ros em movimento, ouve o tique-taque, mas nao tem como abrir o
estojo. Se for engenhoso, podera formar alguma imagem do meca-
nismo que ele tornara responsavel por tudo o que observa, mas
nunca estara seguro de que sua imagem seja a Unica capaz de
explicar suas observagdes. Nunca estard em condi¢cdes de com-
parar sua imagem com 0 mecanismo real, e nem mesmo pode se
representar a possibilidade ou o significado de uma tal compara-
¢do (Einstein, apud Chrétien, 1994, p. 43-44). 16
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Esse tipo de visdo da Ciéncia parece ter adquirido maior im-
pulso com epistemélogos como Kuhn e Holton. Kuhn, por exemplo,
ao refletir sobre as principais criticas feitas a sua obra (Revolugbes
Cientificas), principalmente relacionadas ao que denominou de Cién-
ciasnormal aponta diversos exemplos historicamente ocorridos no
processo de construcao de conhecimentos da humanidade. Na grande
mudanca da epistemologia a partir de Kuhn esta imbricado o aspecto
interpretativo na Ciénci&d busca pelos significados das descricbes
do que era fazer Ciéncia em cada época facilitou a percepcao das
teorias cientificas como construcdes provisorias.

Kuhn (1991, p. 25) aponta para uma reflexao séria, epistemo-
I6gica, para além da historizagédo (e cronologia), que possibilite cons-
truir uma nova histéria da Ciéncigfirma que precisamos descre-
ver as maneiras pela qual cada um dos episddios marcantes dentro
da Ciéncia (principalmente os casos revolucionérios) ‘fisemsu
a imaginacéo cientifica, apresentando-os como uma transformacéo
do mundo no interior do qual era realizado o trabalho cientifico.”

Nesta perspectiva, e tratando da analise tematica, Holton, além
de valorizar a contribui¢do individual, subjetiva e humanistica, d&
énfase demas antitéticogembates ocorridos em torno das formu-
lagdes, comaontinuo/descontiny@nalise/sintege Como exem-
plos podemos citar as “opgdes tematicas” dos cientistas em favor de
um dos pélos teméaticosarga elétrica elementate Millikan, caga
elétrica continua ou subelétrons de Ehrenhaft, a luz enquanto parti-
cula — a luz enquanto onda, a hipétese do éter — a refutagdo.do éter

DOS EMBATES
A NOVAS PERSPECTIXS

A Ciéncia, ao longo de sua histéria, tem sido “palco” de mui-
tos conflitos; alguns deles parecem perdurar sempre, cCOmo 0S pigs-
supostos tematicos antitéticos @mtinuoversus aquantizado Ha
quem afirme que ela é, por natureza, uma atividade conflituosau .
possivel indicarpor exemplo, conflitos entre elementos da propria
Ciéncia, entre Ciéncia dos fatos e conhecimentos religiosos. Gleiwer
(1997, p. 359-362) enfatiza que vivemos numa realidade hipolar
gque na organizagdo do mundo em nossa volta a polaridade pode ser
bastante atil.
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Para exemplificar a questdo dos conflitos ocorridos na Cién-
cia, apontamos discussdes/embates que permearam algumas for-
mulagdes cientificas:

a)As discussfes sobfgeocentrisme Heliocentrismaevelam que
as concepcoes formuladas nesses paradigmas (Kuhn) ndo vieram
a atender aspectos internos da Ciéncia — tudo que foi produzido
nao esta na natureza.concep¢do geocéntrica do universo teve
sua validade em determinada época, visto que estava de acordo
com certas leis especificas, validas entdo. De acordo com
Bombassaro (1994, p. 3) “valeu enquanto durou aquela concep-
¢do de mundo que a defendi@leu dentro dos limites de uma
determinada época de nossa cultura, de nossa civilizagdo, onde
tais leis eram aceitas e defendidas como inviolaveis e infaliveis.”
Assim, esta concepcéo foi substituida pela heliocéntrica, que afi-
nal, atualmente, esta longe de ser reconhecida como correta.

b) Outra questdo, com potencial para ser explorada, € a polémica
sobre a vinculacdo da Experiéncia de Michelson-Morley com os
postulados do principio da Relatividade Restrita. Thuillier (1994,
p. 235-238) ressalta aspectos polarizados sobre a polémica.

« Em defesa dessa vinculagéo:

* Poincaré declara ser o principio da relatividade um fato experi-
mental, no mesmo sentido que as propriedades dos sélidos natu-
rais; como tal esta sujeito a incessante revisdo; como principio, é
no maximo “uma convencao sugerida pela experiéncia”. Lembra
ainda que os fisicos podem muito bem ignoréa-lo, sobretudo se
guerem conservar seus “velhos habitos”.

* Millikan considera que “a teoria da relatividade restrita tem sua
origem essencialmente numa generalizagcdo da experiéncia de
Michelson”.

* Joseph Petzoldt afirma que a “teoria einsteiniana depende inteira-
mente do resultado da experiéncia de Michelson e pode ser deriva-
da dele”.

« Contrarias a referida vinculagéo:

* Einstein afirma ter formulado o principio da relatividade néo base-
ado em dados experimentais; que estava praticamente convencido
da validade deste principio antes de conhecer a experiéncia de7s
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Michelson e seus resultados. “Em meu combate pessoal, a experién-
ciade Michelson ndo desempenhou nenhum papel, ou pelo menos
nenhum papel decisivo”. Einstein chegou a externar que “pensava
visualmente”, e que uma “espécie de devaneio experimental” esti-
mulou por anos as suas reflexdes.

* Segundo Thuillier (1994, p. 244), “o procedimento critico que
engendrou a teoria da relatividade” foi possivel face a “real auto-
nomia intelectual” de Einstein. Para além da atividade légica racio-
nal ele recorreu a outros elementos (como emocionais, psicoldgi-
cos, imaginativos, convicgdes filosoficas, e até misticos — “senti-
mento religioso césmico”) em sua imaginacao cientifica.

¢) Com o Principio da Incerteza Heisenberg e outros ampliaram os
dominios dodescontinupem oposicdo a determinadas certezas
até a época favoraveis aontinuo Em Holton (1979, p. 30-32)
vemos que, com esse principio, podemos atribuir um carater
randémico (jogo do acaso) ao movimento de um satélite em torno
de um planeta, ao contrario das equac¢des de movimento que de-
terminam os termos de uma sequéncia simples e de causalidade
linear (ponto por ponto).

Nem todos, no entanto, compactuavam dessa proposicao.
Einstein, Schrddinger e Planck posicionaram-se contrarios a esta
idéia. “Jamais aceitaram como comprovado o primado do tema do
probabilismo fundamental na natureza Fisica.” Einstein, num deter-
minado dialogo com Heisenberg, dizia concordar que “qualgper ex
riéncia cujos resultados possam ser calculados por meio da mecéanica
dos quanta se processara como afirmava seu interlomasrmes-
mo assim tal esquema ndo pode ser uma descri¢do final da natureza.

”

A expresséo de Einstein — “Deus ndo joga dados” — reflete a
sua crenga numa rigorosa determinagdo dos fendbmenos naturais,
fator que Ihe dificultava reconhecer a validade da mecéanica quantica,
mais especificamente “0 modismo estatistico” defendido por Born,
Heisenbey, Pauli e, sobretudo seu principal interlocuBshr. De  M018
acordo com Thuillier (1994, p. 232), Einstein “achava um absurdo
que um corpusculo pudesse deixar de ter um comportamento tJte™"

mente previsivel.” 2003

As idéias de Einstein, para além da abordagem conceitual — da
mecanica quantica e da relatividade —, sdo exemplos marcantes no
sentido de explorar o conhecimento cientifico sob outro viés e, ao
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mesmo tempo, reconhecer as limitagdes tidas nestes ambitos. Einstein
acreditava que sua fidelidade ao continuo nascia nao de um precon-
ceito, mas do fato de ndo ter conseguido imaginar algo organico
para substitui-lo. Holton (1979, p. 34) afirma que ha limites ineren-
tes a imaginacao cientifica e que devemos estar preparados para as
criticas daqueles que estdo afligidos, ndo cossos temasnas
comseus antitemas

Prigogine (1991, p. 159), ao se referir a termodindmica dos
sistemas complexos, alerta sobre a crescente incerteza que paira em
torno destesifirma que 0s nossos meios de observacao sao4mper
feitos.

Em vez de poder reconhecer no devir irreversivel das coisas o
analogo do devir que o constitui a si mesmo, o observador tem de
admitir que a natureza, estranha a esse,dievita-se a remetdhe

a imagem do crescimento da sua propria ignorancia; a natureza é
muda, e o devir natural, longe de falar ao homem do seu
enraizamento no mundo, é apenas 0 eco dos empreendimentos
humanos e de seus limites.

d) Podemos percehera literatura existente, diversos outros confli-
tos ocorridos na Ciéncia, tais como as discordancias entre Millikan
e Ehrenhaft; Newton e Huygens, ja citados. Interpretacdes opo-
nentes entre fisicos britAnicos e alemées acerca dos “raios
catddicos” investigados por J. J.Thomson; os debates e contro-
vérsias sobrgeracgéo espontanetravados entre Félix Pouchet e
Louis Pasteur

Ora por desconhecimento, ora por decisbes em favor das
teorias vencedoras, docentes e pesquisadores, ao conduzirem disci-
plinas de graduacao, ignoram as diferencas e refor¢am, implicita ou
explicitamente, os “valores” da Ciéncia classica. Desdobramentos
desta formacéo junto aos materiais didaticos e aos procedimentos e
posturas em sala de aula dos ensinos Médio e Fundamental ndo po-
dem ser alternativos aos da formagcéo inicial.

Em tempos de reformulacao curricular € bastante oportuna e
pertinente a insercdo destes assusttme Ciénciagaralelamente
aos assuntode Ciénciasios curriculos dos cursos de licenciaturas
e de bacharelado, ndo s6 de Fisica, mas de todas as areas afins. 80
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FORMAGCAO DOCENTE
E PRATICAS PEDAGOGICAS

Parte significativa dos professores, com a prética de repetir o
mesmo ano apds ano, longe de novos conhecimentos, vao ficando
mais habeis em fazer a mesma coisa, reforcando as suas concep-
¢Oes, o que dificulta nosso grau de convencimento para sua inser¢ao
engajada em novas perspectivas pedagodit@snesmo 0s cursos
de licenciatura ndo tém apresentado avancos significativos na
implementacédo de novas alternativas, principalmente as direcionadas
para um ensino mais progressista, em que pesem nossas indmeras
pesquisas em ensino de Ciéncias/Fisica.

Entre os fatores que impdem limitagdes, a ponto de n&o resul-
tar em mudangas satisfatorias, ou em novas perspectivas, podemos
destacar a pouca exploracao de aspectos histérico-epistemolégicos
da Ciéncia e o préprio entendimento aligeirado do fazer cientifico.
N&o da para ignorar que a Ciéncia moderna — conhecimento cienti-
fico que os professores melhor “dominam” —, apoiada por idéias
empiricistas e indutivistas desde a sua origem e permeada pela idéia
da simplicidade e necessidade, resultou num carater continuista e de
uma perfeita operacionalidade, independente do sujeito. Mesmo na
Ciéncia contemporanea é de praxe se apresentar os produtos ou 0s
resultados (como e = F)csem mencionar 0 processo e, menos
ainda, o papel do cientista (seus sentimentos, “elocubragées”, ...)
presente nas construcdes.

Questbes como estas traduzem alguns porqués da pouca én-
fase dada a Fisica moderna e contemporanea e a prevaléncia das
exploracdes apoiadas no simulacro do pretenso formalismo (ou
“formulismo”) matematico. Em virtude da auséncia de embates his-
téricos, como os tidos entre Einstein e Bohr sobdeterminismo
versus andeterminismpo conhecimento novo é visto simplesmeno1s
te como um aprimoramento, uma reformulacdo do antigo, distante
de uma revolugdo ou mutacao. JAN./JON.

Holton (1979, p. 209), ao se referir a pesquisAmtee Roe 3
sobre centenas de importantes cientistas, deixa claro o quase total
desprezo destes pela divulgacdo do seu fazer e pelas questbes
sociais.Ele afirma que, “embora essas relagbes também existam



ANO 18

JAN./JUN.

2003

entre eles, sdo habitualmente mais obscuras e a técnica de relatar os
resultados cientificos serve antes para esconder o homem do que
para revela-lo”.

N&o por acaso os livros-textos e 0s manuais instrucionais
utilizados pelos professores conseguem reproduzir de forma bas-
tante fiel o que ocorre com a veiculagdo do conhecimento cientifico
exitoso, sempre em favor da Ciéncia classica, contribuindo para sua
imperativa divulgacdo, reproducdo e/ou transposicdo. Continuam,
porém, a reforcar uma imagem distorcida do que hoje se reconhece
como “fazer Ciéncia”, mesmo que consideremos o relativismo e as
diferencas de posicéo entre historiadores e epistemdlogos. Recente-
mente passamos a conviver com as novas possibilidades fornecidas
pelas midias eletronicas, o processamento de imagens e ao trata-
mento mais aberto, menos sisudo, do conhecimento cien#fico.
oportunidade oferecida, contudo, podera ser apenas mais um veicu-
lo poderoso de reforgo as velhas concepgdes que desejamos supe-
rar. Cabe utilizar as midias para as mudancas de rumo tanto dos
conteudos de e sabCiéncias: classicos, modernos e contempora-
neos como demetodologiasplurais, tradicionais ou novas, com
atividades pesenciais e a distancia.

A histéria da Ciéncia nos fornece inUmeros indicios do quan-
to é dificil mudar concepcdes “enraizadas” e aceitampartilhar
novas idéiadAtribui-se a Planck a maxima que condiciona a mudan-
¢a das teorias a morte dos cientistas mais velhos, pois uma teoria
nova, alternativa a vigente, parece ser muito mais aceita pelos cien-
tistas jovens. Com isso ndo estamos sugerindo exclusdo dos profes-
sores mais velhos, mesmo porque ha nitidas distingdes entre a pra-
tica pedagdgica e a dos cientistas. Mesmo assim, hdo podemos nos
iludir de que mudar de concepcéao seja algo bastante facil.

Se os epistemdlogos e os préprios cientistas tiveram e ainda
tém dificuldades em chegar a idéias comuns sobre o que é fazer
Ciéncia, ou sobre como ela se desenvolve, como exigir dos profes-
sores alguma clareza e convicgdo em suas atividades com os alu-
nos? Sera que os professores tém idéia do que significam fatores
externos em relacdo ao conhecimento que ensinam? Consideram que
a compreensdao de seus alunos sobre algo é funcao, também, de suas
pré-concepcdes e mesmo de valores? 82
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A histéria da Ciéncia nos mostra que é ingenuidade do profes-
sor pensar que a simples transmissédo dos conteldos cientifigies pos
bilitar4d a sua compreensao. Para Robilotta (1988, p. 17), essa
Ciéncia excessivamente logica tem deixado transparecer uma ima-
gemfalsa. “Ao identificarmos o processo ao produto, estamos afas-
tandodela os estudante8. apologia da logica torna a Ciéncias
sobre-humana aos olhos dos estudantes, superior as possibilidades
dos mortais.”

Holton, ao tratar do aspecpessoas versus coisgambém
aponta para problemas na pratica pedagégica, como o ensino
“reprodutor” — a verdade esta no professor —, em que parece ser
reforcada a concepc¢éo de Ciéncia como “coisa estatica” ao invés do
aspecto da construcad.énfase nos aspectos l6gicos e experimen-
tais, excluidos do fator psicoldgico (sentimento), reforga a visdo da
Ciéncia como algo, de certa forma, alheio ou totalmente indepen-
dente do ser humano, ficando assim, apenas a questdo de se optar
ou nao por elaAlém disso, em relagdo a inovacdes curriculares rea-
firma (1979, p. 216) a necessidade de se “colocar pelo menos um
minimo de histéria da Ciéncias, epistemologia e discussao do im-
pacto social da Ciéncias e tecnologia no material educacional utiliza-
do nas aulas de Ciéncias.”

A recorréncia a aspectos histérico-epistemoldgicos da Cién-
cia, e 0 debate sobre temas antitéticos, podem dar um novo impulso
ao processo de ensino/aprendizagem. Enquanto fontes de visdes al-
ternativas para o ensino, eles constituem opg¢fes para gerar o con-
fronto de idéias e, assim, contrastar as visfes oficiais presentes nos
sistemas de ensino.

Para o trabalho que contempla as dimensfes aqui sustenta-
das, é fundamental a atencéo constatéasiio essenciatategoria
kuhniana que trata do conflito entre o antigo e o novo. O antigo que
luta para se manter e 0 novo para conquistar seu Egatermos
pedagdgicos, podemos admitir que o ensino/aprendizagem condittie
numa luta incessante entre a formacdo do pensamento dogmatico e
o critico. JA./JON.

Com isso procuramos sustentar a questdo da importancigge
envolver tanto os professores recém formados quanto os em servi-
¢o em praticas de formacao continuada, principalmente se quiser-
mos que acompanhem as evoluc¢des/transformagdes que ocorrem
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nao s6 nos modelos de Ciéncia que utilizam, mas principalmente no
trabalhar dos modelos para tornar mais dindmica e interativa a sua
pratica pedagdgica.

A partir de meados desta década atividades de pesquisa e ex-
tensdo vém sendo desenvolvidas sob nossa coordenacao/participa-
¢do em diversos cenarios, com docentes em formacéao inicial (nas
disciplinas de Metodologia de Ensino e de Pratica de Estagio Docen-
te/UFSC e na abordagem de tematicas de ensino com alunos da
licenciatura em Ciéncia, na Unijui/RS) e continuada (no Programa
Pro-Ciéncias/Fisica do Estado de Santa Catarina e também com um
grupo de professores da area de Ciéncias Naturais: Biologia, Fisica e
Quimica da Escola de Educacgdo Basica Franciséssie — ER/
Unijui/RS). Textos elaborados em torno de tematicas vinculadas a
teorias alternativas sincrénicas e assincronicas — conservacao da
massa da Ciéncia classica; conservacao e degradacgdo da energia da
Ciéncia contemporanea —, a exemplo Gambustbesconstituem
parte do instrumental didatico dessas atividades.

Além da elaboracéo de textos didaticos, com e pelos profes-
sores, para serem utilizados nas aulas de Ciéncias, convém auxilid-los
a disponibilizar outros materiais didaticos e paradidaticos tradicio-
nais e/ou multimidia; textos impressos tais como: Fisica (GREF:
textos impressos para professores e material para alunos disponi-
veis na Internet), Fisica e Metodologia do Ensino de Ciéncia
(Delizoicov eAngotti); Gaia (Lutzembeyer), Enegia e MeicAmbien-
te (Branco); sites na Internet, como os disponiveis na pagina
www.ced.ufsc.brwww.fsc.ufsc.br; programas educativos da area
de Ciéncias (como ™ e TV Futura); videos e colecbes de CD-
ROM (a exemplo das colegdes Britannica, National Board of Canada
e Discovery), devidamente selecionados com os professores, po-
dem ser bastante Gteis e desafiantes.

Diante da oferta explosiva de materiais didaticos com recur-
sos multimidia, os professores deverao incorporar em sua formacgao
critérios seletivos, uma vez que muito do ofertado carrega, ainda
que com riqueza de imagens e simulagdes, visées de Ciéncia bastan-
te ortodoxa.

Para além de se constituirem um componente essencial da
formacdo permanente dos professores, que infelizmente permane-
cem ausentes na grande maioria dos curriculos de formacao inicial — 84
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Licenciaturas —, as discussdes de fundo epistemolégico servem, tam-
bém, para buscar e fortalecer critérios que auxiliem os docentes a
selecionarem e usarem criticamente os diversos materiais
disponibilizados.
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