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1. INTRODUCAO

Em nossa sociedade o conhecimento cientifico tgmeldandamental, seja como
suporte para desenvolvimento de tecnologias agisam variados setores como a saude,
a inddstria, a comunicagdo, seja como objeto dguiga e ensino. Com esta afirmacao
varios pesquisadores concordam, como Crombie (1983yré (1991), Ziman (1981),
Schenberg (1990) e Harré (1985), para citar algMas certamente esta ndo € a Ciéncia
apresentada na Escola, que € anacrbnica, fragnaentawl pacotes fechados a
argumentacdo, ao questionamento e a davida, proeath através do qual teorias e leis
cientificas passam a ser divulgadas como se foskmymas, ou entdo como se fossem
magica, surgidas “do nada”, ou da manga dos ctastis

Este trabalho aborda a questdo da importanciasgacéio do estudo da historia da
Ciéncia na formacdo de professores desta areardeamento e revela alguns aspectos
comuns entre a atividade do cientista e 0 procgssprendizagem de ciéncias, como por
exemplo a atitude de busca constante de respoatas questdes levantadas sobre a
organizacdo da Natureza, o desenvolvimento do aBwm logico, e o papel do erro
conceitual para a aprendizagem.

A Historia da Ciéncia mostra-se, a meu ver, conemehto desafiador, motivador,
mediador, articulador e integrador no processoatestcucdo de conhecimento cientifico
pelo aluno. A evolucdo do pensamento cientificginascomo a evolucdo de teorias
cientificas, esta intimamente ligada a evolucéo idams filoséficas, sociais, politicas,
religiosas, enfim, estd estreitamente ligada ar@daultura na qual ele foi gerado. No
entanto, que Histéria é essa ? Como articular ndestla Historia da Ciéncia com as
dimensdes pedagodgica e de conhecimentos especiimoprocesso de formacdo de
professores de ciéncias ? E como articular estel@stom a formacgéo de professores em

uma dimenséo transdisciplinar ?

! Publicado no livroEducagéo na era do conhecimento em rede e trangliisridade. LIBANEO, J.C &
SANTOS, Akiko (orgs). Campinas,SP: Alinea, 2005.



2. CIENCIA E HISTORIA DA CIENCIA

A investigacdo da evolugdo do conhecimento cientifoferece-nos uma
compreensdo acerca de nosso préprio modo de oagaoiintelectual, social e politica,
como as formas de governo, as prioridades em tedm@conomia, de uso e distribuicdo
de energia, e do processo de descoberta cienpbcaxemplo.

O conhecimento cientifico atual é formal mas nempse foi assim. Segundo Alves
(1990), houve um processo continuo de criagdo, miaslinear, atraves do qual este
conhecimento se afastou e rompeu com interpretaigesundo intimamente relacionadas
aos sentidos. Somente com o conhecimento de cooloim o0s conceitos cientificos,
como surgiram as teorias e, conseqiientemente @mpenso cientifico, € que seremos
capazes de compreender o atual, desmitificandantextualizando a Ciéncia.

Penha Maria Cardoso Dias (2001) afirma que a Héstier uma ciéncié o legitimo
foro de investigagdo de seus fundamenis entanto, ela alerta que nem todos os modos
de se fazer Histéria sdo adequados a fundamentigcéima ciéncia, e entdo ela estabelece

parametros para essa delimitacéo:

A Histéria da descoberta de um conceito mostra
ndo somenteomo o conceito foi criado, mas, sobretudo,
seu porqué a Histéria mostra as questdes para cujas
solugdes o conceito foi introduzido, revela o quéonceito
faz na teoria, sua funcéo e seu significado. Adtliatrevive
os elementos do pensate uma época, revelando, pois, 0s
ingredientes com que o pensamento poderia ter donma
época em que determinada conquista foi feita. Esvdnda
alégica da construgdo conceitual; nesse esforco, ela egvel
também, os “buracos l6gicos” que o conceito preeanch
revivendo o préprio ato intelectual da criacao diéisa. (p.
227)

No estudo da historia da Ciéncia podemos compreepdequé as leis cientificas
sdo o0 que sag@Harre, 1985, p. 170). A Historia revela a condinuda Ciéncia; como se
forjam lenta e progressivamente, seus instrumentos erfemntas, isto €, 0S novos
conceitos, 0s novos métodos de pensam@apré, 1991, p. 181). O estudo do processo
histérico de construcdo de conceitos de uma ciéesiela a logica do pensamento nessa

ciéncia e a sua propria natureza.

A ciéncia ndo é apenas uma colecao de leis, uniogpa&le
fatos nao-relacionados entre si. E uma criagdo denta
humana, com seus conceitos e idéias livrementatades.

As teorias... tentam formar um quadro da realidagle
estabelecer sua conexdo com o amplo mundo das



impressdes sensoriais. Assim, a Unica justificapigea as
nossas estruturas mentais é se e de que manemnassss
teorias formam tal elgEinstein e Infeld, 1976, p. 235)

Neste contexto, a Historia da Ciéncia procura be¢ger os elos entre os modelos
do real e 0 mundo das impressOes sensoriais, casseram Einstein e Infeld. E este
constitui todo o esfor¢co de cientistas em todaépasas: conhecer a origem das teorias,
suas limitacbes, compara-las com a realidade, enstwi-las ou aperfeicoa-las. Vale
ressaltar a afirmacéo de Newton a respeito de regui@ trabalho, feita por escrito em 5 de
fevereiro de 1675, e que se eterniz8ubi nos ombros de gigantdde, aqui, reconhece
gue foi necessario conhecer o pensamento de sedscpssores, assim como estar a par

dos problemas cientificos e dos obstaculos guelseavam.

O conhecimento cientifico, como modelo do real, tencaracteristica de um
permanente devir, um vir a ser, que o torna semaeabado, incompleto, pois ha sempre
a possibilidade de uma analise mais recente do medjeto sob um novo e ainda
inexplorado anguloEm nossa grande histéria de mistério ndo ha probemesolvidos e
solucionados para sempréEinstein e Infeld, 1976, p. 39). Portanto, aestgacao
histérica pode ser um elo entre a evolucdo do hoerarsociedade e a evolucdo da ciéncia

gue o homem constréi.

3. EDUCACAO EM CIENCIAS E HISTORIA DA CIENCIA

O pensamento é uma semiose, um processo dwagab e interpretacdo continua
de signos linguisticos e simbdlicos, implicado emprocesso de evolugéo constante e de
atualizacdo do pensamento, traduzido por um deeegprender.

Peirce (apud Silveira, 1992) compreende a apragdim como o0 exercicio da
racionalidade e do arbitrio, na medida em que odataprender esta imbricado em uma
busca de respostas, metodicamente consideradasytia de questdes inicialmente
levantadas, para as quais 0 sujeito da aprendizagem seus interesses voltados.
Consequentemente, nesta concepcao aspectos coemdatle, razdo e espontaneidade
encontram-se estreitamente relacionados a aprgeaizéPor outro lado, o autor considera
0 ensino como exercicio do poder social, cuja fané& manutencédo da ordem social.

Peirce foi um veemente critico da educacdo de gumaé ele opds 0 ensino e a



aprendizagem, tendo como critérios suas fungbeseus dominios de legitimidade. E
justifica esta oposicao a partir da consideracaguaequalquer tipo de ensino estabelece-se
a partir de um principio de autoridade, enquanépr@ndizagem fundamenta-se em uma
premissa de liberdade:

o principio de autoridade da relagdo do ensino pelava

0 processo de aprendizagem como aquisicdo de um babit
interior, assim como impedia a busca amorosa da verdade,
dadas as formas coercitivas de repressdo ao €p@5,
grifos nossos).

Peirce fundamenta a base semidtica da aprendizagetendida como
construcdo espontanea de conhecimento; esponté&aseadm espontaneista. E, neste ponto,
suas idéias aproximam-se da concepcdo piagetiarepré@dizagem, considerando que
Piaget (1973) também compreende que ha um prockessonstrucdo de conhecimento,
como um esfor¢o racional, l6gico, do sujeito corepder e interpretar a realidade,
originando um tipo de conhecimento espontaneo aodaseo senso comum.

Um dos problemas fundamentais do Ensino de Gién@laciona-se com
essa construgdo de conhecimento espontaneo. Qempeeseste tipo de conhecimento,
profundamente arraigado em observacbes e em atcdidianas, afasta-se do
conhecimento cientifico atualmente aceito. E nerior da sala de aula observa-se que os
alunos apresentam esse tipo de conhecimento do semsim enquanto o professor tenta,
através de técnicas e métodos de ensino, orierapremdizagem para a compreensao da
perspectiva cientifica. E o problema basico da meaaconceitual que deve ocorrer na
mente do aluno, necesséria para o entendimentatidade.

Como tantos outros pesquisadores, da area dea@d@hucou de areas
especificas de conhecimento, Peirce aponta parablbema da consideracdo do erro do
aluno no meio educacional. O erro do aluno, anaklmgerro do cientista, deve servir de
base para revisbes constantes do processo deugdastto conhecimento, das conjecturas,
dos resultados das analises de dados e conclusde®) ser tratado como algo a ser
reprimido ou castigado. O que quero enfatizar éassidade de se permitir que os alunos
errem e reflitam sobre seus préprios erros, fundéamnelo o processo de aprendizagem na
discussdo das idéias que emergem para explicaméargs naturais;omecando de suas

préprias observacdes, os estudantes desenvolveneitas basicos, usam e interpretam



diferentes formas de representacfes cientificaspresstroem modelos explanatérios com
capacidade preditivaMcDermott, 1996). E importante que os alunos coash suas
concepcdes sobre o mundo, concepcbes do senso coparam compreenderem o
conhecimento cientificamente aceito.

O termo senso comum, assim como a expressaqugiside conhecimento
ou conhecimento espontaneo gerou muita confus@mada gera nos dias de hoje entre
pesquisadores da area educacional ndo familiaszedm a abordagem construtivista no
processo de aprendizagem. Muitos profissionaisela @nsideram o senso comum como
se fosse comum, isto €, simplorio, usual; ledo mogalem tudo o que ocorre ou que é
observado no cotidiano constitui 0 senso comunedessario fazer a distingio entre senso
comum e bom senso. Em Gramsci (1991) encontraampmg do bom senso; em Alves
(1990) tem-se bem claramente exemplos do conhetngensenso comum. O bom senso
nos alerta para o fato de que ndo devemos seguréerto quente, pois vamos ter as maos
gueimadas. A observacao do mesmo fendmeno, decacord o pensamento do senso
comum, leva-nos a comparar, por exemplo, quero fgprente queima as maos assim como
0 gelo também provoca esta mesma sensacado téemacprocurar uma explicacao légica
para estas observacfes. Portanto, o conhecimergendo comum é elaborado a partir de
observacgdes do cotidiano, apresentando coeréneraan

O conhecimento cientifico evoluiu a partir da&iag do senso comum, como
assinalado por Alves (1990), entre outros. Obssevgtie as idéias de alunos apresentam
certa semelhanca com idéias antigas e ultrapasdaolasxemplo, encontram-se estudantes
gue, apesar de terem estudado a concepcdo heficaédb universo, mantém sua
conviccdo numa concepcgdo geocéntrica (Baxter, 198Bforicamente verificou-se a
coexisténcia de pelo menos duas concepc¢des entpersmadores gregos. Os filésofos
aristotélicos defendiam o ponto de vista geocémtenquanto que pensadores como
Eudoxio de Cnido e Apoldnio, contemporaneos detdtetes, levantaram a hipotese de um
sistema Terra-Sol-Planetas que girava em torno rdepanto que seria o centro do
Universo, e que séculos mais tarde poderia teuanfliado as idéias de Copérnico,
corroboradas por suas observacdoes (Holton, 1964mpiea, 1983; Nussbaum, 1986;
Ronan, 1989; Koyré, 1991). Pesquisas na area dedmes Fisica confirmaram que ha uma

relacdo entre as idéias do senso comum de alumosasaconcepcdes baseadas no senso



comum que historicamente se desenvolveram e gleemtiaram toda a construcdo do
arcabouco conceitual que fundamenta o conhecinéentifico (Nussbaum, 1986; Baxter,
1989; Sequeira e Leite, 1991; Goulart, 1994). Mak vessaltar que as semelhancas
identificadas entre as idéias do senso comum dela@#es e aquelas desenvolvidas na
histéria da ciéncia referem-se ao conteudo dasepgdes, ndo ao contexto cultural no qual
elas surgiram. Devido a esta questdo, acreditarsed gextremamente importante incluir e
relacionar os conceitos cientificos que se apremaleescola com o desenvolvimento
histérico destes mesmos conceitos, considerandegtano contexto politico-social no qual
eles foram gerados.

Portanto, para o problema fundamental da mudemgeeitual no Ensino de
Ciéncias convergem outras duas tematicas recosreatepré-concepcgdes construidas no
cotidiano e a evolucéo dos conceitos aceitos petaunidade cientifica. As pré-concepcoes
foram extensamente investigadas, como por exemp# trabalhos de Driver, 1989;
Nussbaum, 1986; Goulart e Barros, 1986; Villani899e Zilbersztajn, 1983. Dessas
pesquisas, entre muitas outras no Brasil e noiextsurgiu uma preocupacao sobr8ieR
e 0FAZER do professor de Ciéncias (Arroyo,1985; Antufia, J¥9oncomitantemente,
emergiu uma proposta de ensino de ciéncias inosadmseada em um enfoque que
interrelaciona Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, quentppara a necessidade de incluir-se
nos curriculos formais temas sociais, politicog08t histéricos, relacionados a producao
cientifica e & aprendizagem em Ciéncias (RoseritB8p).

E com o desenvolvimento de pesquisas na Areardind de Ciéncias,
apoiado pelo Subprograma de Pesquisa em Ensinéédei& (SPEC/CNPqQ), que durante
duas décadas capacitou pessoal docente para atararea e estimulou a formacao de
grupos e de projetos de pesquisa em ensino, higslide pesquisa e de programas de poés-
graduacgao, que um novo rumo nas propostas cumesutera o Ensino de Ciéncias comeca
a despontar no cenario educacional brasileiro; monqual a Histéria da Ciéncia tem papel

relevante.

4. HISTORIA DA CIENCIA E FORMACAO DE PROFESSORES DE CIENCIA
A evolucdo de uma Ciéncia é fator importante pai@macao do professor

de Ciéncias e para a pratica do ensino destgpliisgi portanto, vou tentar fundamentar



esta afirmacdo a partir de minha prépria experéérmamo professora em um curso de
Licenciatura em Fisica.

Tive ocasido de observar, no decorrer de nove aop® professora da
disciplina de Evolucao da Fisica, que a maioria @giadantes tende a estranhar que para
alcancar ostatus de teoria cientifica a comprovacdo de uma hipoteseessite da
apreciacdo no meio académico. Na concepcdo dedtadantes, a comprovacdo de uma
hipotese é razdo necessaria e suficiente parabedstimento de uma teoria cientifica. Ou
seja, estes alunos ndo percebem que o conheciientdico é a propriedade comum de
um grupo (Kuhn, 1989); um grupo cientifico € umpgrwsocial. A Historia da Ciéncia
compreende a historia deste grupo e a de seusuosst

Um outro fato que me provoca a escrever sobrelagbes necessarias entre
a Historia da Ciéncia e a Formacdo de Professae€iéincias relaciona-se com uma
guestdo que tem sido colocada pelos futuros pafesscom certa frequéncia: Se néo
houvesse um Newton haveria a Gravitacdo Univepsalexemplo ? Isto indica que estes
alunos pensam nos cientistas como pessoas espseraigis quais a Ciéncia nao evoluiria.
No entanto, estudos de Histéria da Ciéncia nos mosgue a realidade da producado
cientifica ndo € bem assim. Por exemplo, Koyré §1%6 Cohen (1981) mostram que a
idéia de gravitacdo universal circulava entre ¢s¢et do século XVII. A Historia da
Ciéncia pode desmitificar a Ciéncia e os cientjsasando ambos mais humanos.

Atualmente, as Diretrizes Curriculares para oinende Ciéncias ha
Educacdo Basica apresentam marcantemente énfaaboedagens que surgiram a partir
do esforco de muitos educadores na area de PesiuiEasino de Ciéncias. E trazem para
a formacédo dos professores dessa disciplina noxgeneias, que Perrenoud (2000)
sintetizou muito bem: dominio do contetdo, de mggaeltécnicas de ensino, de estratégias
para dirigir e orientar a aprendizagem, capacididelanejar com criatividade, habilidades
relativas a empiria, capacidade de avaliacdo eginizacdo de estratégias de ensino e de
aprendizagemg¢onhecimento da historia e filosofia de sua discipk, capacidade de
trabalhar com a Ciéncia no cotidiano, participapdganizacdo da escola e de entidades de
classe, entre outras que sao citadas. Antes detig &uhn (1991) j4 defendia que a

educacao cientifica deveria cuidar para querofessores compreendessem a estrutura e



a evolucao de sua disciplinaAlém destes, muitos outros autores nacionaigranggiros
compartilham desta mesma opinido.

Estas novas exigéncias sobre a formacao ini@dahgnuada do professor de
Ciéncias motivaram a investigacdo deste mesmo ggofede sua préatica pedagoégica, da
busca de um conhecimento cientifico mais concretelazionado com a realidade, e da
compreensdo daevolucdo dos conceitos e suas relacdes com a apieagem de
Ciéncias

No entanto, cabe enfatizar que o conhecimentdHid#oria da Ciéncia
também possui um outro valor ainda pouco explorado cursos de formacédo de
professores: o0 de provocar uma transformacao ngpre@ensdo da interrelacdo entre a
Ciéncia e a Sociedade; entre a Ciéncia e outrosresmmdo cientificos. Portanto, eu me
atrevo a afirmar que a dimenséo da transdiscijpliade é inerente a compreensdo da
evolucdo do conhecimento cientifico, pois apena® ceferéncia a esta dimensédo é
possivel entender as pré-condi¢cdes e as consegsiétei um fato histérico, como por
exemplo, o newtonianismo, no século XVIII, que ueficiou a Literatura e as Artes. O
estudo da histéria de uma Ciéncia pode mostrar rearindelével que uma teoria pode
ocasionar no meio em que ela surgiu e, reciproceandrazer a tona as influéncias

culturais sobre o desenvolvimento do conhecimeietatifico.
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