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Resumo

Este trabalho discute alguns desafios previstos na confluéncia de
prescricées da historiografia, da epistemologia e da didatica da
ciéncia mediante seus respectivos referentes tedricos, para a cons-
trucdo dos saberes escolares voltados a escola bdsica. Discute-se,
inicialmente, a escolha do tipo de abordagem da natureza da cién-
cia visando propiciar os beneficios pedagogicos para a formagdo
dos professores e estudantes propostos pela literatura educacional.
Apresenta-se, a seguir, os requisitos da historiografia atual desta-
cando as distor¢des historicas mais corriqueiras, bem como os
processos de construgdo dos saberes escolares postos pela trans-
posigdo didatica. Finalmente, discute-se a andlise teorica que con-
frontou essas distintas exigéncias apontando alguns obstdaculos a
serem enfrentados para o wuso de contetudos historico-
epistemologicos na educagdo cientifica. Permeando o estudo, de-
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fende-se que evitar o uso da pseudo-histéria, ou mesmo possuir
certa fundamentacdo tedrica para problematizd-la, representa,
prioritariamente, um compromisso com a formagdo do aluno.

Palavras-chave: Natureza da ciéncia. Historia da ciéncia. Histo-
riografia da historia da ciéncia. Obstdaculos na construgdo de sa-
beres escolares. Escola Basica.

Abstract

This work discusses some challenges that can come up when
struggling to reconcile the needs of both didactic-pedagogical and
historic-epistemological fields in order to introduce the nature of
Science aspects in Science teaching in High School. At first, the
appropriate approach of the nature of Science is discussed aiming
at the pedagogical benefits for teachers and students formation
from the point of view of educational literature. Current
historiography requirements are presented here, pointing out the
most ordinary historic distortions, as well as the construction
processes for school knowledge, implemented by the didactic
transposition. Finally, a theoretical analysis was performed which
identified some obstacles to be faced with when one tries to
construct the historical narratives for the school environment
without disrespecting the requirements of current historiography.
Avoiding the wuse of pseudo-history, or even having some
theoretical basis to criticize it, is a commitment to the student
education.

Keywords: Nature of Science. History of Science. Historiography
of History of Science. Obstacles to develop the school knowledge.
High School.

L. Introducao

O desenvolvimento do pensamento critico e criativo figura entre os prin-
cipais anseios de uma educacio cientifica de qualidade em todos os niveis da edu-
cagdo. Preparar o estudante para lidar com as constantes inovagdes das ciéncias ¢
tecnologias, além de entender a articulag@o entre os contetados cientificos e seus
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usos sociais, significa promover o desenvolvimento de competéncias visando con-
tribuir para o complexo processo de ensino ¢ aprendizagem. Mais do que a prepa-
ragio académica do aluno focalizada apenas em conteados especializados das cién-
cias, busca-se a compreensiio contextualizada desses saberes, inscritos na dindmica
¢ na complexidade da vida humana. Isso envolve reflexdes sobre o papel da escola,
as metodologias adequadas para o processo de ensino/aprendizagem, bem como
sobre os contetdos que concorrem para tais objetivos (BRASIL, 2002 a e b).

Um nimero crescente de pesquisas tem defendido que a inser¢do de con-
tedos sobre as ciéncias na educagdo cientifica propicia um diadlogo entre os sabe-
res ¢ pode contribuir para o desenvolvimento dessas competéncias necessarias ao
cidaddo do século XXI. Nio se trata de negligenciar a Educacdo em Ciéncias, mas
em agregar aos conteidos especificos, os seus aspectos metacientificos, formativos
¢ culturais, ou seja, buscando uma Educacido em, sobre ¢ pela Ciéncia (SANTOS,
1999).

Dentre as diversas abordagens possiveis sobre a ciéncia — por exemplo,
questdes sociais, metodologicas, econdmicas, politicas, ambientais — os usos da
historia ¢ da filosofia da ciéncia (HFC) na educagio cientifica vem sendo reco-
mendado como um recurso atil para uma formacgdo de qualidade, especialmente
visando o ensino/aprendizagem de aspectos epistemologicos da construgdo da
ciéncia (ABD EL KHALICK; LEDERMAN, 2000; BELL ef al., 2001; CLOGH; OLSON,
2008; FORATO ef al., 2008; GIL PERez ef al., 2001; HOLTON, 2003; LEDERMAN,
2007; MARTINS, 2007; MCCOMAS et al., 1998; MEDEIROS; BEZERRA-FILHO, 2000;
LEDERMAN, 2007).

No dmbito de tal perspectiva, destaca-se a importincia de se aprender so-
bre o que caracteriza a ciéncia como um empreendimento humano, ¢ defende-se a
historia da ciéncia como uma estratégia pedagogica adequada para discutir certas
caracteristicas da natureza da ciéncia (NDC). Relatos de episodios historicos cui-
dadosamente reconstruidos configuram-se modelos de natureza da ciéncia de cada
contexto socio-historico-cultural, e podem conferir significado as nog¢des epistemo-
logicas abstratas desvendando os diferentes processos que levaram a construgdo de
conceitos (ARDURIZ-BRAVO; IZQUIERDO-AYMERICH, 2009, p. 1179). Nesse senti-
do, a historia da ciéncia (HC) tem sido amplamente considerada como adequada
para atingir vérios propositos educacionais na formacgdo cientifica basica, por e-
xemplo, a compreensdo da construgdo socio-historica do conhecimento, da dimen-
sdo humana da ciéncia, e, especialmente, promover o entendimento de aspectos da
NDC (MATTHEWS, 1992; PEDUZZI, 2001).

Tais abordagens permitem uma compreensdo mais ampla do papel da ci-
éncia na sociedade contemporinea, o que requer uma reflexdo critica dos pressu-
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postos que permeiam seu ensino, isto ¢, a concepgdo que se tem sobre a ciéncia
estara sempre refletida, explicita ou implicitamente, em todas as iniciativas educa-
cionais que digam respeito a ciéncia, desde a selegdo e abordagem de conteidos,
até¢ as metodologias educacionais utilizadas. Gil-Perez e colaboradores (2001)
defendem que as visdes que os professores tém sobre o trabalho cientifico, condu-
zem sua pratica educativa, refletindo implicita ou explicitamente suas concepgdes
sobre a NDC. Para Chevallard (1991), se a ciéncia ¢ entendida como uma atividade
humana desenvolvida em um dado contexto sociocultural, a constru¢do dos saberes
escolares também ¢ concebida como um processo contextualizado, influenciado
por inimeros elementos do seu entorno socio-politico-cultural. Nessa perspectiva,
aqui defendida, ndo ¢ possivel separar essas quatro instincias: (i) a visdo que se
tem da ciéncia; (i1) a concepedo sobre os processos historicos e sociais de sua cons-
trugdo; (ii1) os elementos que guiam a selec@o dos saberes escolares; e (iv) os pres-
supostos que guiam os métodos de seu ensino e aprendizagem.

Desse modo, quando se opta pelo uso da HC na educagio cientifica, ¢ ne-
cessario ter claro que qualquer narrativa historica encerra uma visdo da ciéncia ¢
dos processos de sua construgdo (ALLCHIN, 2004; MARTINS, 2006a). Ao se cons-
truir, utilizar ou divulgar uma determinada versdo da HC, estd se propagando uma
concepedo de como a ciéneia foi construida. Isso requer uma severa reflexdio sobre
as consequéncias para a formacdo de alunos e professores quando se utiliza abor-
dagens historicas que propagam uma concep¢do puramente empirico-indutivista da
constru¢io do conhecimento cientifico ¢ refor¢am o entendimento da ciéncia como
produtora de verdades absolutas (ALLCHIN, 2004; BRUSH, 1974; 1979; EL-HANI,
2006; GIL-PEREZ et al., 2001; HOLTON, 2003; LEDERMAN, 2007; MARTINS, 2007;
MARTINS, 2006a; MATTHEWS, 1989; 1996; MCCOMAS ef al., 1998; MEDEIROS;
BEZERRA-FILHO, 2000; PIETROCOLA, 2003).

Nessa perspectiva, a concepedo de ciéncia e os valores que guiam a meto-
dologia para a construciio de narrativas da historia da ciéncia — tratados pela histo-
riografia (CANGUILHEM, 1977; DEBUS, 1991; KRAGH, 1998; KUHN, 1977, MAR-
TINS, 2005; MARTINS, 2004; Ross1, 2000) —, podem fornecer contribuigdes signifi-
cativas para a adequacdo dos conhecimentos de historia e filosofia da ciéncia
(HFC) ao ambiente escolar. Tal preocupacdo fundamenta-se em estudos que apon-
tam os problemas decorrentes das versdes historicas ainda presentes no ambiente
educacional que propagam ¢ fomentam uma visdo empirico-indutivista ingénua
sobre a construgdo da ciéncia (ALLCHIN, 2004; GIL-PEREZ et al., 2001; HOLTON,
2003; MARTINS, 2006a; PAGLIARINI, 2007; PIETROCOLA, 2003).

Adotando como pressupostos: (i) a reconhecida importancia dos conheci-
mentos sobre a construg@o da ciéncia para a formagdo dos alunos (ii) considerar a
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historia da ciéncia como estratégia adequada para ensinar os processos contextuali-
zados de produgiio do conhecimento cientifico, e, (iii) as dificuldades para a cons-
trugdo de narrativas historicas adequadas ao ambiente escolar, foi desenvolvida
uma pesquisa que procurou analisar a adaptagio dos conhecimentos especializados
da HFC para a escola basica (FORATO, 2009)I. Tal pesquisa consistiu em analisar
desafios e obstaculos a serem enfrentados na construgdo dos saberes escolares,
claborar propostas praticas para sua supera¢do na construgio de um curso piloto,
preparar o professor para implementa-lo, acompanhar a aplicagdo desse curso em
sala de aula ¢ analisar os dados obtidos. Foram analisadas as dificuldades ¢ as
propostas para seu enfrentamento por meio de exemplos concretos, ¢ os resultados
indicaram etapas relevantes e algumas solugdes aventadas que podem ser entendi-
das como pardmetros iniciais para os usos da HFC na educacéo cientifica, envol-
vendo a elaboragdo de textos e o desenvolvimento de sequéncias de atividades
didaticas. Esses resultados permitem fundamentar diferentes questdes para pesqui-
sas académicas e oferecem subsidios para projetos de extensdo, bem como elemen-
tos relevantes para a criagdo de cursos nesse tema’.

O presente artigo enfoca apenas a parte inicial da pesquisa: a analise dos
desafios a serem enfrentados na tentativa de harmonizar prescrigdes da didatica das
ciéncias e da historiografia da historia da ciéncia na construcdo dos saberes escola-
res. Apresenta-se uma sintese do estudo que ofereceu como resultado a explicita-
¢o de tais obstaculos, algumas tensdes ou dilemas inevitaveis e riscos decorrentes
do processo.

A metodologia seguida em tal estudo tedrico consistiu-se nas seguintes e-
tapas: mediante as demandas propostas pelas pesquisas educacionais, foram sele-
cionados o0s objetivos pedagogicos especificos almejados com o ensi-
no/aprendizagem da NDC, definindo os aspectos a serem tratados ¢ que, também,
esclarecem a concepgio de ciéncia adotada. A seguir, o tipo de abordagem utiliza-
da para discutir epistemologia da ciéncia em ambiente escolar foi explicitada, de-
fendendo a pertinéncia da HC como recurso pedagogico adequado. Discutiu-se,
entio, alguns requisitos da historiografia da HC e algumas prescri¢des da didatica
da ciéncia. Finalmente, a confluéncia desses diferentes referentes teodricos foi anali-
sada na tentativa de harmoniza-los ¢ obteve-se como resultado alguns dos obstacu-

" Apoio FAPESP.

2
Alguns aspectos desta pesquisa foram apresentados de maneira sucinta em reunides cienti-
ficas (FORATO et al., 2008; 2009; 2010a; 2010b).
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los por enfrentar. Foi possivel ainda prever alguns dilemas, tensdes e inevitdveis
riscos para os usos da HFC no ensino de ciéncias.

I1. Aspectos selecionados da natureza da ciéncia

Uma anélise das opinides de numerosos grupos de professores das cién-
cias sobre o trabalho cientifico foi realizada por Gil Perez e colaboradores (2001),
identificando visdes deformadas da natureza da ciéncia. Sua pesquisa evidencia
concepgdes empirico-indutivistas e atedricas, a-historicas, dogmaticas, elitistas,
exclusivamente analiticas, acumulativas e lineares dos processos de construgfio do
conhecimento cientifico, em geral protagonizadas por insights individuais de gran-
des pensadores. Os autores discutem os possiveis modos de como o ensino de cién-
cias vem reforgando e propagando tais visdes.

Resultados similares sdo apresentados por outros pesquisadores acerca de
concepgdes puramente empirico-indutivistas da construgdo do conhecimento cien-
tifico que permeiam a pratica educativa, tanto implicita quanto explicitamente, ¢
perpetuam a formagdo de geragdes e geracdes de cidaddos (ABD EL KHALICK;
LEDERMAN, 2000; ALLCHIN, 2004; ARDURIZ-BRAVO; IZQUIERDO-AYMERICH,
2009; EL-HANI, 2006; LEDERMAN, 2007; MATTHEWS, 1992; MCCOMAS et al.,
1998; MEDEIROS; BEZERRA-FILHO, 2000; PIETROCOLA, 2003, PUMFREY, 1991;
WHITAKER, 1979). Essa imagem ingénua de ciéncia ¢ de produgdo do conhecimen-
to cientifico conflita com as recomendagdes para a formacdo de professores ¢ alu-
nos que se depreendem da literatura especializada e que defendem, de um modo
geral, a importincia dos seguintes aspectos:

e A compreensdo da ciéncia como uma atividade humana, historicamente
construida, imersa no contexto cultural de cada época ¢ de cada povo, ¢ ndo como
uma constru¢iio puramente racional, desenvolvida por um suposto “método cienti-
fico” Ginico e universal a partir apenas de observagdes, experimentos, dedugdes ¢
indug¢des logicamente fundados.

e Entender a ciéncia se desenvolvendo em um contexto cultural de rela-
¢bes humanas, dilemas profissionais e necessidades econdmicas revela uma ciéncia
parcial e falivel, contestavel, influenciada também por fatores extra cientificos.

e Conhecer sobre as ciéncias e ndo apenas os conteidos cientificos, mas
também alguns de seus pressupostos ¢ limites de validade, permite criticar o dog-
matismo geralmente presente no ensino de ciéncias, além de promover o pensa-
mento reflexivo e critico.
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e Possibilitar certo conhecimento metodologico como um antidoto a inter-
pretagdo empirico-indutivista da ciéncia permite refletir sobre as relagdes e dife-
rengas entre observagdo e hipoteses, leis e explicagdes e, principalmente, resulta-
dos experimentais ¢ explicagdo teorica.

O descompasso entre essas recomendagdes ¢ o esteredtipo de ciéncia pre-
sente no contexto educacional intensifica a necessidade de um ensi-
no/aprendizagem que favoreca a critica a concepgdo ingénua da NDC, que inclui a
ideia de verdade absoluta estabelecida por um (nico método empirico universal.
Deve-se ter em conta que nio existe uma visdo unica e consensual sobre o funcio-
namento ¢ construgdo da ciéncia entre os filésofos da ciéncia (MARTINS, 1999),
mas ¢ possivel identificar algumas questdes emblematicas discutidas pela literatura
educacional, advogadas, inclusive, por documentos governamentais de reforma na
educagio cientifica (AAAS, 1990 ¢ 1993; BRASIL, 2002 a ¢ b; NRC, 1996; NSTA,
1962 ¢ 1982). A despeito de pequenas diferengas na textualizacdo dos aspectos da
NDC, ha ideias gerais semelhantes sobre certas concepgdes mais importantes para
uma sociedade letrada cientificamente e, portanto, valiosas para constar nos curri-
culos de ciéncias. Defende-se como adequado para a educacgio cientifica basica,
por exemplo, a critica a0 empirismo ingénuo, a necessidade de apresentar a ciéncia
como uma constru¢do humana, a impossibilidade de observagdo neutra dos fend-
menos naturais, dentre outras. Desse modo, adotou-se como concepgdo objetivada
para essa analise alguns dos aspectos da NDC sistematizados por Pumfrey (1991)
que contemplam tais ideias:

¢ a natureza ndo fornece dados suficientemente simples que permitam in-
terpretagdes sem ambiguidades;

e uma observagdo significativa ndo ¢ possivel sem uma expectativa pree-
xistente;

e a ciéncia ¢ uma atividade humana influenciada pelo contexto sociocultu-
ral de cada ¢poca;

e teorias cientificas ndo podem ser provadas ¢ ndo sdo claboradas unica-
mente a partir da experiéncia;

e 0 conhecimento cientifico baseia-se fortemente, mas ndo inteiramente,
na observagdo, evidéncia experimental, argumentos racionais e ceticismo.

O proximo passo deste estudo foi estabelecer o tipo de abordagem mais
adequada para discutir esses aspectos da NDC.
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IIL. A abordagem adotada sobre a natureza da ciéncia

Existe mais de uma abordagem possivel para a NDC envolvendo diferen-
tes enfoques do fazer cientifico (MARTINS, 1999). Desse modo, ao se almejar o
ensino/aprendizagem da NDC ¢ necessario especificar a abordagem a ser adotada,
pois ela pode ser enfocada sob perspectivas filosoficas, historicas ou sociologicas.
Essa distin¢@o pode ser estabelecida a partir do tipo de questdes propostas ¢ no
perfil das respostas dadas, ou seja, respostas com uma abordagem empirica, norma-
tiva (axiologica) ou analitica.

Segundo Martins (1999), uma resposta de tipo empirica buscara analisar o
que tem sido historicamente a ciéncia. Essa abordagem ¢ tratada por disciplinas
metacientificas, como a historia da ciéncia ou a sociologia da ciéncia, que investi-
gam, estudam e analisam os registros historicos de fatos, e de descri¢des do que
tem sido considerado ciéncia ao longo dos tempos. Tal analise historica trata de
certas caracteristicas da NDC enquanto fato histdrico e social, ¢ ndo sob o ponto de
vista filosofico. Nesse enfoque, os documentos produzidos pelos cientistas do pas-
sado sdo analisados a luz de sua propria época, mediante aspectos culturais do
periodo, considerando outras teorias alternativas propostas pelos contemporineos,
fatores politicos ¢ sociais que podem ter interferido no desenvolvimento do conhe-
cimento (MARTINS, 2005).

Uma resposta de tipo normativa (axioldgica) remete a avaliagdo dos pro-
cedimentos ou resultados da pesquisa cientifica. Tal enfoque axiologico pressupde
o julgamento de valores e busca avaliar o que ¢ correto ¢ o que ¢ errado na pratica
cientifica. Essa resposta poderia enfocar aspectos internos ou externos a construgéo
do conhecimento, mas ndio deveria se basear em fatos historicos. Por exemplo,
utilizando um critério de valor social externo a ciéncia busca-se responder “como
deveria ser a ciéncia para beneficiar a humanidade?”, enquanto uma questio meto-
doldgica interna a ciéncia perguntaria: “como a ciéncia deveria ser para permitir
um melhor conhecimento da natureza?” (MARTINS, 1999, p. 7). Sendo essas ques-
tdes um estudo de valores, tal enfoque sobre a NDC pertence a um dominio pura-
mente filosofico.

Ainda no campo da filosofia, temos a terceira resposta possivel de tipo
analitico, que procuraria explicitar o que pode ou o que ndo pode ser a ciéncia. Tal
abordagem filosofica ainda pressupde uma subdivisdo, que apresenta trés questdes:
“Quais concepedes de ciéncia ja existiram? Quais concepgdes de ciéncia se pode
inventar? O que ¢ filosoficamente possivel na ciéncia, sob o ponto de vista da ca-
pacidade do conhecimento humano?”. Tais questdes receberdo respostas perten-
centes a filosofia.

34 Forato, T. C. M. et al.



Os enfoques de tipo normativo/axiolégico ¢ analitico, que analisam o que
deveria ou o que poderia ser a ciéncia, discutem questdes de demarcagio entre
ciéncia ¢ ndo ciéncia. Buscam avaliar, por exemplo, 0 que “ndo ¢ considerado
ciéncia” mediante determinados critérios, ou seja, que tipo de conhecimento huma-
no deveria ser considerado como uma pseudo-ciéncia. Tais analises, de tipo nor-
mativo ¢ analitico, oferecem importantes contribui¢des, segundo Martins, no senti-
do de orientar e avaliar pesquisas aumentando o valor cientifico de cada estudo.
Entretanto, elas ndo abordam a NDC na perspectiva desejada por este estudo, qual
s¢ja, aspectos que apresentem a construgdo socio-historica do conhecimento, a
dimensdo humana da ciéncia, a impossibilidade de observagdes neutras, ¢ demais
aspectos listados acima.

Entende-se que tratar os aspectos da NDC que permitem refletir sobre o
que tem sido a pratica cientifica, favorecendo discussdes no ambiente escolar so-
bre a dimensdo cultural e temporal da ciéncia, como enfoque mais adequado para
os propositos educacionais deste estudo. Uma vez que as praticas cientificas mu-
dam ao longo do tempo ¢ diferem nas diversas disciplinas cientificas (MARTINS,
1999) a analise de episodios historicos permite a discussdo sobre modelos de natu-
reza da ciéncia envolvidos na produgdo do conhecimento cientifico. Isso favorece a
compreensio do carater dindmico da construgio da ciéncia, evidenciando que cada
época ¢ cada cultura adotaram critérios proprios para validar a construcdo do co-
nhecimento.

Portanto, dentre as diferentes possibilidades para os usos da historia da ci-
éncia na educacgio cientifica, a abordagem empirica sobre a NDC, baseada em
andlises historicas de episodios cientificos, foi selecionada para este estudo.

Assim, a construgio dos saberes escolares aqui almejados envolve a ade-
quagdo de conhecimentos da historia ¢ da epistemologia da ciéncia para o ambiente
educacional, requerendo lidar com a dimenséo da historiografia da HC, atentando
para algumas recomendag¢des mais fundamentais.

IV. Recomendacdes da historiografia contemporinea

Qualquer narrativa da HC traz, implicita ou explicitamente, os valores, as
crengas ¢ as orientagdes metodologicas do seu autor. O relato historico da criag@o
de um conceito cientifico, ou de um debate entre teorias rivais, ou da realizacdo de
experimentos, por exemplo, carregam concepgdes sobre a natureza da ciéncia e
sobre os processos da sua constru¢do. Ndo ¢é possivel separar essas concepgdes
pessoais (em maior ou menor grau) do trabalho de qualquer profissional ligado a
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ciéncia, inclusive do historiador da ciéncia (CANGUILHEN, 1997; DEBUS, 1991;
FORrRATO, 2008; GINSBURG, 2006; GOLINKY, 1998; GRAVOGLU et al., 2008; HOL-
TON, 2003; JARDINE, 2003; KRAGH, 1987; KUHN, 1977; MARTINS, 2005; MARTINS,
2001; 2004, RossL, 2000).

Muitas vezes, as entrelinhas de um texto sugerem uma visdo de ciéncia di-
ferente daquela que se busca defender. Algumas concepgdes arraigadas acabam por
surgir furtivas em breves comentdrios ou adjetivos revelando juizos de valor que
comprometem o resultado final de um trabalho, no que diz respeito as imagens de
ciéncia e de seu funcionamento. Desse modo, torna-se bastante relevante a preocu-
pacdo voltada para as narrativas historicas, presentes no ambiente escolar, ¢ as
concepgdes que elas podem promover sobre os processos de construgdo da ciéncia.

Tal problematica torna-se mais visivel quando se conhece a disparidade,
discutida anteriormente, entre as concep¢des de NDC recomendadas pelas pesqui-
sas em ensino de ciéncia e as visGes manifestadas pelos professores em pesquisas
diagnosticas (ALLCHIN, 2004; BRUSH, 1974; 1979; GIL-PEREZ ef al., 2001; HOL-
TON, 2003; MCCOMAS, 1998; PIETROCOLA, 2003; SILVA, 2006; WHITAKER, 1979).
Assim, defende-se que conhecer alguns pressupostos basicos da historiografia pode
auxiliar nos usos da HFC no ensino de ciéncia, contribuindo para uma leitura mais
critica das versdes historicas presentes no ensino de ciéncias. Essas criticas as
distor¢des da historia presentes na educacéo cientifica devem-se menos a um pre-
ciosismo historico em si, ¢ voltam-se muito mais a preocupaco sobre a visdo de
ciéncia que tais versdes fomentam em professores e estudantes.

Com essa preocupagdo, Gerald Holton (2003) recomenda uma aproxima-
¢do entre os educadores ¢ os historiadores da ciéncia. Ele analisa varias diferengas
entre os trabalhos produzidos atualmente pelo historiador da ciéncia e os relatos
historicos presentes na educacdio cientifica. Holton advoga a necessidade de agdes
concretas que aproximem as duas culturas, como, por exemplo, promover encon-
tros conjuntos entre historiadores da ciéncia e educadores, a producio de livros,
artigos, filmes e a disponibilizacdo de informagdes na infernet, na tentativa de
minimizar versdes historicas que fomentem visdes inadequadas sobre a NDC. Da
mesma forma, Douglas Allchin (2004) defende que o educador deveria entender as
distor¢des mais comuns, pelo menos por meio de alguns exemplos, para poder
reconhecer os sinais de alerta em um texto histdrico problematico, denominado
pseudo-historia, exemplificados a seguir.

Uma abordagem histdrica considerada problematica, em geral, decorre de
uma interpretacido descontextualizada, equivocada ou mesmo tendenciosa das fon-
tes e/ou de um periodo historico. Em um nivel especializado, ¢ possivel encontrar
debates sobre orientagdes historiograficas e diferentes posicionamentos com rela-
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¢do ao grau de contextualiza¢do a se adotar. A historiografia ¢ também uma ativi-
dade humana, dindmica, que muda ao longo dos tempos, sofre modismos, incorpo-
ra diferentes valores e regionalismos (GRAVOGLU ef al., 2008; MARTINS, 2001;
2004), mas ha alguns principios basicos para os historiadores de um modo geral,
como, por exemplo, o respeito pelo contexto historico. Interpretar o passado ana-
cronicamente, com valores, ideias ¢ crengas de outra época, ou mediante normas e
padrdes atuais ¢ um dos erros mais graves que se pode cometer e, a0 mesmo tem-
po, um dos problemas historiograficos mais corriqueiros, encontrado tanto na di-
vulgagdo cientifica quanto no ambiente escolar (ALLCHIN, 2004; KUHN, 1977;
1997, MARTINS, 1998; 2005; MARTINS, 2001; 2004; MONTEIRO, 2005; MOURA;
SILVA, 2008; PAGLIARINI, 2007). Em geral, essas narrativas avaliam o passado de
modo preconceituoso, selecionando e enaltecendo conceitos ¢ teorias “similares”
aos aceitos no presente. De modo oposto, em uma abordagem diacrénica conside-
rada adequada para a historiografia contemporénea, espera-se que o relato ¢ a ana-
lise de fatos historicos considerem o contexto socio-historico-cultural em que ocor-
reram. As compara¢des adequadas deveriam ser feitas com as teorias do mesmo
periodo, com as ideias aceitas como validas na mesma época e mediante aos crité-
rios da ciéncia aceitos em cada cultura.

Um tipo de anacronismo tendencioso conhecido como whigguismog, deve-
se a uma interpretac@o de fatos historicos com a finalidade de enaltecer a autorida-
de de pensadores do passado ou mesmo de algumas institui¢des. A historia ¢ usada
como um recurso politico para legitimar o poder ¢ a heroificagdo de certos grupos,
individuos ou institui¢des politicas ou religiosas. Esse tipo de narrativa no contexto
educacional, em geral, sobrevaloriza a contribui¢do de um unico “personagem da

4
ciéncia” com a finalidade de exaltar sua genialidade e omite, por exemplo, ideias

2 Embora os termos Whig e whiggish fossem utilizados por historiadores cerca de quatro
décadas antes de Herbert Butterfield ter publicado “The Whig interpretation of history”
(1931), Jardine (2003) atribui a essa obra a disseminagdo do uso dessas expressdes e seu
significado entre os historiadores da ciéncia.

5 Quando se refere a um periodo amplo e nio especifico da historia da ciéncia costuma-se
evitar o termo cientista, pois esse foi proposto pelo filésofo William Whewell na primeira
metade do século XIX, “num periodo em que a ciéncia adquiriu o seu significado atual
enquanto profissdo e institui¢io com normas, regras e valores proprios” (Simdes, 2005). Ao
se admitir que cada época possuia seus proprios critérios e métodos da ciéncia aceitos como
validos pelos seus protagonistas, o respeito as diferentes designacdes que os pensadores
receberam busca a coeréncia com a visio de historia da ciéncia contextualizada, diacrdnica.

Cad. Bras. Ens. Fis., v. 28, n. 1: p. 27-59, abr. 2011. 37



anteriormente propostas, as contribuigdes de outros contemporineos, ou colabora-
dores de um mesmo grupo (JARDINE, 2003: MARTINS, L., 2005).

Allchin (2004) classifica como hagiognxﬁas um tipo especifico de whig-
guismo que romantiza certos pensadores da ciéncia do passado como “herodis”,
sobrevalorizando aspectos especificos de suas contribuigdes. Em sentido amplo, a
hagiografia ¢ geralmente definida como a biografia dos santos e martires, ou de
qualquer pessoa idealizada, de modo parcial a favor do biografado. Allchin utiliza
esse termo para enfatizar as versdes da HC que ndo apenas “santificam” um pensa-
dor “genial”, como omitem seus erros, desconsideram as contribui¢des anteriores
ou de seus pares ¢ apresentam suas conjecturas como um modelo idealizado de
pensamento cientifico. Compondo a visdo “santificada” de uma personagem, seus
rivais sfio, ndo raro, ridicularizados de modo preconceituoso.

Naturalmente, o problema ndo estd em admirar pessoas brilhantes, mas
em fomentar a visdo de que a constru¢do da ciéncia ocorre segundo tais romances.
Em geral, tais narrativas anacronicas decorrem mais de um desconhecimento dos
pressupostos historiograficos do que de uma opg¢do consciente do seu autor.

Outro exemplo de anacronismo ¢ a reconstrucdo linear de episddios da
HC. Embora defendida por alguns pensadores como util para ensinar conceitos
cientificos e “necessaria” para evitar conflitos com o paradigma vigente, constitui
outro equivoco do ponto de vista da historiografia atual (ALLCHIN, 2004; BRUSH,
1974; 1979; KUHN, 1997; MARTINS, 2001; WHITAKER, 1979). Tais narrativas tra-
zem uma selecfio apenas dos fatores que contribuem para uma reconstrugdo orde-
nada das etapas da criacdo de teorias ¢ conceitos cientificos aceitos pela ciéncia
contemporinea. As ideias ¢ os acontecimentos do passado sdo organizados como
se¢ o desenvolvimento da ciéncia seguisse etapas encadeadas logicamente, cujo
resultado final seria fatalmente encontrado. Geralmente, esse tipo de anacronismo
faz parecer que existe uma receita infalivel para produzir a ciéncia: basta que um
génio excepcional siga consistentemente as etapas de um método cientifico univer-
sal exato, certeiro e unico. Essas distor¢des costumam aparecer nas grandes sinte-
ses, ou seja, narrativas historicas que tentam descrever um periodo muito longo da
historia (MARTINS, 2001).

Muito comuns no ambiente escolar sdo as anedotas e lendas sobre perso-
nagens historicos, como a “Eureka de Arquimedes” (MARTINS, 2000) ¢ a “Maci de
Newton” (MARTINS, 2006b). Embora sejam consideradas engracadas, ¢ até mesmo

5
Veja a critica sobre um exemplo de hagiografia em Arduriz-Bravo & lzquierdo-Aymerich
(2009).
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interessantes para motivar o aluno, o problema com esse tipo de versdo historica ¢
fomentar o esteredtipo do “cientista” ¢ as concepgdes falsas sobre a NDC. Elas
transmitem a visdo do desenvolvimento da ciéncia como sendo fruto do acaso,
produzido por pessoas que “descobrem verdades universais” observando fatos
corriqueiros, por meio de insights. Com isso, sdo ignorados todos os fatores con-
ceituais da ciéncia e os elementos contextuais de cada cultura que estiveram envol-
vidos no desenvolvimento de um determinado conhecimento cientifico. Inimeros
fatores, como, por exemplo, o papel dos erros e das controvérsias, a contribuigdo
do debate entre diferentes teorias, os diversos pensadores que trabalharam no as-
sunto, a influéncia de fatores sociais, politicos, econdmicos, ou quaisquer outros
que possam ter contribuido para o desenvolvimento da ciéncia, sdo simplesmente
ignorados. Nio raro, a histdria se resume a um tipo de calendario, repleto de datas,
nomes e descobertas geniais. E facil perceber que a imagem de ciéncia e de sua
construgdo, fomentada por lendas e anedotas, conflitam diretamente com a visdo
perseguida como adequada pelas pesquisas em ensino de ciéncias.

Algumas facetas do anacronismo apresentadas acima, ou a presenca de
uma interpretacio equivocada dos documentos historicos, trazem prejuizos a viséo
de ciéncia que tem sido recomendada para a educac@o cientifica, além de se consti-
tuirem como um desestimulo ao pensamento critico. Aceita-se uma ideia como
valorosa, por exemplo, simplesmente por ter sido proposta por uma autoridade
genial ou infalivel. O propdsito de se compreender a ciéncia como uma construgdo
cultural advogado pelas pesquisas educacionais, naturalmente fica comprometido.
Essas nfio sdo, certamente, versdes da HC apropriadas para ensinar sobre a NDC.

Allchin (2004) reconhece a impossibilidade de todos os professores ¢ os
autores de materiais didaticos dominarem a metodologia de pesquisa histdrica e as
concepgdes historiograficas que permeiam o trabalho do especialista, mas ele de-
fende a importancia de se conhecer alguns indicios de pseudo-historia que podem
auxiliar o seu trabalho. Versdes problematicas da historia deixam de mencionar
aspectos relevantes, como: ambiente cultural ou social; contingéncias humanas;
ideias antecedentes; ideias alternativas; aceita¢do acritica de novos conceitos. Esses
sinais ndo seriam indicativos absolutos, mas alertas para o leitor comparar interpre-
tagdes histdricas com outras fontes.

Seria interessante se o professor pudesse confrontar diferentes versdes his-
toricas, produzidas pela comunidade de especialistas com as narrativas ingénuas ou
tendenciosas presentes, em geral, no ambiente educacional ou mesmo na divulga-
¢o cientifica, auxiliando o aluno a desenvolver uma visdo critica dos processos de
construgdio da ciéncia. E necesséario desenvolver agdes que preparem o professor
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para esse desafio, baseadas em pesquisas que tragam fundamentagéo tedrica para
inserir tais conhecimentos na formacdo de professores.

Quando se pensa na constru¢do dos saberes escolares, ndo basta conside-
rar apenas 0s aspectos intrinsecos aos saberes especializados, mas deve-se respei-
tar, do mesmo modo, o compromisso com a dimensdo didatica intrinseca aos pro-
cessos de ensino e aprendizagem.

V. Requisitos da didatica da ciéncia

A producdo dos saberes escolares envolve processos complexos, como,
por exemplo, o norte dado pelas politicas publicas, a selecdo de conteudos, sua
organizac@o em niveis de escolarizaciio, os métodos de ensino ¢ aprendizagem,
materiais de ensino, avaliagio, etc. No caso dos saberes historicos, pode-se pensar,
ingenuamente, esses processos como mera reducdo de dificuldades de saberes
académicos ou especializados (PIETROCOLA, 2008). Entretanto, a adequagdo de
conhecimentos aos condicionantes ¢ possibilidades do sistema de ensino pressupde
a necessidade de se considerar a pertinéncia dos saberes escolares, a legitimidade
cultural conferida pelo seu contexto sociocultural e as necessidades didaticas de
cada disciplina, respeitando a autonomia epistemologica atribuida ao saber escolar.
Transformar os saberes em conteiidos adequados a escola basica requer admitir
uma mudanga de nicho epistemologico, reconhecer as diferentes fungdes sociais
desses conhecimentos ¢ sua necessdria reconstru¢do (CHEVALLARD, 1991). Isso
implica a elaboragdo de um novo saber, respeitando necessidades de distintos am-
bientes ligados a ciéncia.

Adota-se, nesta andlise, a perspectiva epistemologica de que os conheci-
mentos trazidos para o ensino, em particular para a sala de aula, sofrem processos
de didatizagdo que os transformam profundamente. Alguns autores tém definido
esses processos como uma Transposi¢do Didatica (CHEVALLARD, 1999; BoscH &
GASCON, 2006) que permitiria admitir patamares de saber, transpostos a partir de
seu contexto original de producio até a forma como se organizam para serem obje-
tos de ensino. Nesta perspectiva, pode-se considerar a existéncia de um saber sd-
bio, um saber a ensinar ¢ um saber ensinado, estes dois ultimos ja comprometidos
com perspectivas escolares, por isso também chamados “saber escolar”.

Sob a perspectiva da transposi¢do didatica, o Saber Sabio (produzido nas
esferas académicas), o Saber a Ensinar (aquele que chega ao ambiente escolar nos
materiais didaticos e programas) ¢ o Saber Ensinado (aquele efetivamente traba-
lhado em sala de aula) sdo distintos conhecimentos adequados aos requisitos de
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cada instdncia do sistema educacional. O Saber Sabio possui regras bem especifi-
cas ditadas pela comunidade académica, tanto com relagéio a sua produgdo, quanto
sua sistematizagdo ¢ comunicagdo, que o tornam inadequado ao sistema de ensino
basico. Desse modo, ¢ necessario ocorrer uma transformacéo desse conteudo para
adequa-lo as condi¢des impostas por requisitos sociais ¢ pedagogicos ao elemento
“saber escolar”.

A construgio desse saber escolar ¢ fruto de processos de didatizagdo: a
dessincretizagdo do saber, a despersonalizacdo do saber, a programabilidade da
aquisi¢@o do saber, a publicidade do saber e o controle social das aprendizagens.
Esses processos sdo coerentes com os interesses sociais, politicos ¢ econdmicos do
projeto formativo em que se insere um sistema de ensino, manifestados no seu
projeto educacional (CHEVALLARD, 1991, p. 69).

Na dessincretizagdo o Saber Sabio, produzido na esfera académica, ¢ se-
parado do problema original que o motivou ¢ do ambiente epistemologico original
para ser reconstituido em um novo contexto. A esséncia do conhecimento ¢ extrai-
da para ser reformulada de modo a atender a necessidade de outra instincia da
ciéncia, a educacdo basica. Isso objetiva permitir uma explicitagdo discursiva, uma
textualizacdo, conduzindo a uma independéncia dos saberes, cada qual com seu
discurso auténomo.

O processo da despersonalizagdo ¢ uma consequéncia necessaria do pro-
cesso de preparagdo didatica, para retirar os conhecimentos produzidos pelos seus
autores no dmbito académico, no nicho interno da pesquisa, para poder ser com-
preendido no ambiente escolar basico. Para a constru¢do de um saber adequado a
escola bésica,

[...] o saber adquire o aspecto de uma realidade a-historica, atemporal que
se impde por ela mesma e que, ndo tendo produtor, aparece livre em relagdo
a todo processo de producdo, ndo se podendo contestar sua origem, utilida-
de e pertinéncia. [...] Ali se encontra precisamente um dos mecanismos
constitutivos do apego exagerado a regras propria do ensino que define um
certo modo de relagdo ao saber, o qual se impde como evidente, ndo por
emanar de uma autoridade superior, de um mestre, cuja palavra é a verda-
de, mas ao contrario, porgue ¢ totalmente desvinculado de qualquer pessoa.

(CHEVALLARD; JOSHUA, 1982, p. 169-170).

Para que esse saber seja compreendido e apropriado pelos professores ¢
alunos, ele necessita possuir um certo grau de publicidade (RICARDO, 2005,
p. 161). Na construcdo dos manuais didaticos e demais recursos que chegario a
sala de aula (textualiza¢do), busca-se uma explicitagdo discursiva objetiva, impres-
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cindivel para tornar os saberes ensinaveis. A objetividade encontrada nesses textos
do saber ¢ a evidéncia da publicidade que ali se representa (CHEVALLARD, 1991,
p-73).

Depois de passar pelos processos da desincretizagdo, despersonalizagdo ¢
publicidade, o texto do Saber a Ensinar que foi elaborado demonstra uma progra-
mabilidade da aquisi¢do do saber (CHEVALLARD, 1991, p. 73). A organizacéo do
Saber a Ensinar encerra em si mesmo uma proposta de aprendizagem. Um deter-
minado material didatico, ou programa disciplinar, traz um sequenciamento de
conteados que busca viabilizar e favorecer a relagdo do sujeito com o conhecimen-
to. Tal organizagdo evidencia a programabilidade da aquisicdo dos saberes, identi-
ficados ¢ designados mediante um projeto social de ensino ¢ aprendizagem.

Desses quatro processos da transposi¢do didatica, descritos acima, resulta
um texto que pode ser considerado como um “instrumento de avaliacdo especifi-
¢o,” no sentido de exercer o controle social da aprendizagem. O texto do Saber a
Ensinar ¢, portanto, autorizado didaticamente, legitimado por “uma concepcéo de
aprendizagem, cujo modelo ordenador ¢ o texto do saber em sua dindmica tempo-
ral” (CHEVALLARD, 1991, p. 73). Esse processo de elaboragdo dos saberes a ensi-
nar levam em conta, segundo Ricardo (2005, p. 162), as etapas da aprendizagem e
o tempo escolar disponivel para isso. Chevallard (1991, p. 75) designou essa rela-
¢do saber/duragdo como fempo diddtico. Sempre tendo em mente que a produgio
de um sistema didatico leva em conta o projeto social de ensino, ele propde os
quatro processos da transposicdo didatica produzindo um texto de saber que possi-
bilita uma relagdo especifica com o tempo didatico.

Importa compreender que, ao se submeter ao processo de didatizagdo, o
Saber Sabio ¢ transformado, resultando em um novo saber. Esse saber possui fun-
¢lo social distinta daquele. Esse novo saber possui epistemologia propria ¢ os
processos de sua construcido impde considerar os requisitos didaticos do processo
de ensino-aprendizagem do nivel de escolaridade a que se destina.

Esses processos acima descritos foram utilizados no confronto com requi-
sitos historiograficos na construgio dos resultados apresentados a seguir.

VL. A construc¢io de uma proposta: alguns desafios previstos

A metodologia utilizada neste estudo, visando fundamentar a construgio
de uma proposta para utilizar a HFC em ambiente escolar, teve como primeiro
passo a defini¢@o do objetivo educacional que se pretende atingir, qual seja, o ensi-
no/ aprendizagem de aspectos da NDC na escola basica utilizando a HC como
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estratégia pedagogica. A seguir, foram selecionados alguns aspectos da NDC,
anteriormente apresentados, que contemplam concepgdes adequadas e desejaveis
para a educacdo cientifica. Discutiu-se, entdo, alguns requisitos da historiografia da
historia da ciéncia que podem contribuir para a construgiio de narrativas historicas
para o ambiente escolar, que respeitem as concepgdes epistemologicas da ciéncia
recomendadas pela literatura educacional. Apresentaram-se a seguir, as contribui-
¢des da transposicdo didatica para se pensar o processo de construg@o dos saberes
escolares, reconhecendo a necessidade de transformacdo dos saberes especializa-
dos para adequa-los ao ambiente escolar. A analise que buscou articular elementos
desses campos distintos — associados ao ensino de ciéncias/educagédo e a historio-
grafia — apontou desafios e obstaculos a serem enfrentados, e alguns dos riscos a
serem assumidos para a elaborac@o de propostas efetivas para a sala de aula.

Acredita-se que a possibilidade de conhecer tais desafios em maiores deta-
lhes pode trazer subsidios para pesquisas, bem como auxiliar o professor no senti-
do de amparar sua agdo em sala de aula, para lidar com diferentes narrativas histo-
ricasé. Tal empenho fundamenta-se na crenca de os usos da HFC na educagdo se-
rem vidveis e trazerem inameros beneficios pedagogicos (MATTHEWS, 1992; PE-
puzzi, 2001).

A seguir, serdo apresentados os principais desafios resultantes dessa anali-
se teorica. Importa destacar que tais obstaculos nio se configuram como categorias
rigidas, pois a complexidade do fendmeno educacional por si so0, traz diferentes
dimensdes associadas a cada um desses obstaculos. Ao mesmo tempo que podem
estar relacionados explicitamente ao aluno, por exemplo, dizem respeito também,
em maior ou menor grau, ao professor, a selecdo dos conteiidos ¢ 2 metodologia
para aborda-lo, aos recursos materiais e ao proprio funcionamento do sistema esco-
lar. Tais obsticulos, embora intimamente relacionados, foram organizados em
diferentes itens, objetivando sua sistematiza¢@o mais clara e objetiva, chamando a
atencdo para diferentes facetas dos desafios a serem enfrentados.

VI.1 Seleciio do conteiido histérico

Uma vez definidos o propdsito educacional e os aspectos epistemologicos
a abordar, ¢ tendo no horizonte as recomendag¢des da didatica das ciéncias ¢ da
historiografia da HC, o primeiro desafio a ser enfrentado ¢ a sele¢do do contendo

6

Este artigo enfoca apenas a andlise tedrica da pesquisa, mas em Forato (2009, vol. 2) ¢
possivel encontrar a proposta de um curso piloto com textos e varias atividades didaticas
para superar e contornar dezessete obstaculos.
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historico. Tal selecdo envolve a avaliacdo de topicos extraidos da HC que possuam
as caracteristicas que permitem abordar, em sala de aula, as discussdes em torno
desses objetivos pedagdgicos e epistemologicos.

E importante analisar a possibilidade de um determinado contetido histri-
co se adequar aos condicionantes do sistema de ensino, a0 mesmo tempo em que
satisfaz os propositos pedagogicos ¢ epistemologicos. Uma escolha pode se revelar
estéril no sentido de possuir poucos requisitos que levem os estudantes a refletirem
sobre os aspectos da NDC objetivados, ainda que pare¢a muito adequado ao nivel
de escolaridade enfocado. Por outro lado, deve-se considerar as dificuldades con-
ceituais envolvidas em um contetido selecionado, tanto do ponto de vista conceitu-
al da ciéncia quanto historico. Assim, ja como ponto de partida, ha pelo menos trés
clementos a serem considerados: o tema historico deve favorecer os objetivos epis-
temologicos pretendidos, deve estar adequado ao ambiente educacional em ques-
tdo, e deve contemplar aspectos viaveis para as possibilidades do professor poder
tratar o tema adequadamente.

Muitos detalhes podem influenciar na escolha do conteudo, oriundos tanto
de saberes conceituais da ciéncia ou da historia. Suponhamos, por exemplo, que a
proposicdo da teoria da relatividade contemple iniimeros beneficios para se discutir
certos aspectos epistemologicos desejados, mas que os requisitos conceituais da
ciéncia envolvidos nesse tema possuam um nivel de dificuldade inacessivel ao
ambiente educacional selecionado. Nesse caso, as dificuldades conceituais da cién-
cia tornariam o tema inadequado.

Hé também a limitago historica, como por exemplo, discutir teorias pro-
postas na idade média. A restri¢do provavelmente seria estabelecida pela dificulda-
de em se contemplar a complexidade daquele periodo, a compreensdo do que se
entendia como ciéncia no periodo, as metodologias envolvidas para estudar a natu-
reza ¢ tantos outros aspectos culturais necessarios para niio incorrer em abordagens
estereotipadas e preconceituosas. A didatica da ciéncia prescreve a elaboragdo dos
saberes escolares mediante processos que os tornam compreensiveis ao aluno, aqui
considerados no nivel da escola basica. Porém, a complexidade da ciéncia no me-
dievo requer um dominio minimo de conhecimentos historicos e filosoficos e ha
que se pesar os beneficios, frente as dificuldades e aos riscos de transformar o
saber escolar em uma pseudo-historia.

V1.2 Tempo didatico

Depois de selecionado o tema ou o episodio histérico, outros pontos irdo
impactar tanto na sele¢do dos detalhes a serem abordados quanto no que precisaria
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ser enfatizado. Um deles diz respeito ao tempo didatico, ou seja, o tempo disponi-
vel em sala de aula para abordar o conteado historico selecionado. Viabilizar o
conteado historico selecionado no tempo didatico disponivel em cada contexto
caracteriza-se como um obstaculo especifico, tanto do ponto de vista pedagdgico
quanto historiografico. Além disso, desenvolver atividades didaticas adequadas
para tratar os conteudos envolve lidar tanto com o conhecimento conceitual da
ciéncia, sua historia e sua epistemologia, bem como requer opgdes metodologicas
educacionais apropriadas a esses contetdos.

Embora tal desafio possa parecer um tanto obvio, ¢ necessdrio atentar para
julgamentos precipitados, pois trata-se de lidar com contetidos de historia e filoso-
fia da ciéncia na educagdo cientifica. Pode-se supor que um professor de fisica ou
quimica ou biologia tenha adquirido suficiente maturidade profissional para reali-
zar uma boa estimativa sobre o tempo necessario para tratar um conceito da ciéncia
em suas aulas. Entretanto, estamos diante de conteidos de natureza distinta quando
pensamos em inserir conhecimentos sobre a ciéncia, em uma perspectiva que bus-
que contemplar requisitos didaticos e historiograficos. A caracteristica multidisci-
plinar da HC a torna complexa por si s0, e viabiliza-la em ambiente real de sala de
aula ndo ¢ trivial, ainda mais quando o proposito pedagogico envolve a aprendiza-
gem de aspectos epistemologicos da ciéncia.

A complexidade do episddio histérico poderda requerer mais ou menos
tempo para que o aluno compreenda os elementos envolvidos, de modo a permitir
que as discussdes epistemologicas sejam levadas a cabo. O tempo diddtico varia de
acordo com cada ambiente educacional ¢ em geral implicara limitar a quantidade
de conteudo historico possivel de se abordar. Por outro lado, uma excessiva simpli-
ficagdo pode acarretar um grande risco em termos de distorgdo historica. E neces-
sario selecionar episodios que permitam uma delimita¢do sem incorrer em narrati-
vas muito superficiais. Nesse sentido, seria importante contemplar fatores que
mostrem, ao menos, diferentes elementos envolvidos na constru¢do do conheci-
mento cientifico, tanto internos a ciéncia quanto contextuais, evitando incorrer em
narrativas historicas enciclopédicas, anacronicas e lineares.

Esses dois desafios tratados acima — selecdo do conteiido histérico e tem-
po diddtico — demonstram intima relagdo. Em teoria, seria possivel selecionar um
conteado histérico que contemplasse todos os requisitos didaticos e historiografi-
cos para discutir os aspectos da NDC pretendidos. Entretanto, essa selegio ira
depender diretamente do contexto ao qual se destina uma proposta. O tempo dida-
tico, nesse caso, diz respeito ndo apenas ao niimero de horas-aula disponiveis, mas
também ao tempo necessario para a compreensio do conteado epistemoldgico
selecionado no contexto educacional enfocado.
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V1.3 Simplificacio e omissiio

Outro ponto importante surge na determinacéo do nivel de aprofundamen-
to a ser dado aos contetidos histéricos selecionados. E necessério ponderar sobre os
objetivos epistemologicos visados para selecionar os elementos do episddio que
precisam ser abordados em relativa profundidade. Dai decorre a necessidade de
selecionar os aspectos a omitir, e essa seleg@o ¢ tdo importante quanto o que tratar.
Avaliar os detalhes que deveriam ou poderiam ser omitidos, sem comprometer a
qualidade da narrativa historica, ndo ¢ trivial.

Mesmo depois de estabelecido um recorte, qualquer episodio historico das
ciéncias contempla inameros aspectos conceituais ¢ contextuais. Pode-se imaginar
que basta ignorar algumas informacdes ¢ simplificar aspectos “mais importantes”,
entretanto, seria desejavel ter claro o critério utilizado para selecionar o que ¢
“mais importante”, ¢ os valores implicitos nesse julgamento. Omitir certos detalhes
ou construir relatos excessivamente superficiais poderdo distorcer a compreensio
da mensagem sobre o funcionamento da ciéncia que se busca defender. Para levar
em conta uma necessaria contextualiza¢@o de elementos presentes no entorno cul-
tural seria necessario apresentar uma quantidade minima de detalhes significativos
envolvidos na elaboragdo de teorias ou na observagido de fendmenos naturais. Na
tentativa de privilegiar os aspectos selecionados da NDC, pode-se descuidar de
aspectos ndo Obvios ¢ incorrer em distor¢des imprevistas. Veja, por exemplo, a
maioria dos relatos sobre o episodio de Galileu e a recusa dos seus contemporineos
em olharem pelo telescopio. A problematica da intermediagéo de instrumentos para
o estudo do mundo natural era um problema pertinente aos homens daquele perio-
do. A concepegdo em geral propagada ¢ que os homens apenas se recusavam a olhar
pelo telescopio para ndo admitir as mudangas no mundo supra lunar. O resultado
dessa omissdo pode se configurar numa visdo simplista, superficial e equivocada
de um episodio tdo rico da historia da ciéncia.

Cada contexto educacional, cada objetivo pedagdgico, e os aspectos sele-
cionados da NDC irdo, em conjunto, definir o que enfatizar ¢ o que omitir. Os
conteados historicos selecionados deverfio passar pelos processos da transposi¢éo
didatica para se adequarem ao ambiente escolar, considerando diferentes aspectos
para a elaboragio desse novo saber. Muito além de construir um relato em lingua-
gem apropriada, de desenvolver uma atividade didatica adequada, de considerar o
tempo didatico e buscar uma interpreta¢éio diacronica, essa transposicdo fatalmente
incorrerd em delimitagdes. E importante atentar para os riscos das omissdes delibe-
radas.
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Mais uma vez, ¢ importante relembrar que a propria selegdo do episddio
histérico, dos aspectos a enfatizar ou omitir ndo estdo desvinculados dos valores
pessoais dos sujeitos envolvidos. Deve-se ficar atento para os alertas propostos
pela historiografia (ALLCHIN, 2004, por exemplo) buscando minimizar narrativas
tendenciosas. Simplificacdo e omissdo sdo, sem divida, um desafio a enfrentar.

V1.4 Relativismo

A constru¢@io da narrativa historica para o ambiente escolar apresenta ou-
tro desafio nesse contexto de analise, qual seja, o risco de fomentar ou sugerir uma
concepedo relativista. Os aspectos selecionados a enfocar sobre a NDC buscam
problematizar uma visdo exclusivamente empirico-indutivista da ciéncia, normal-
mente perpetuada no ensino de ciéncias. De modo geral, quando se afirmam os
limites da observacg@o na pesquisa cientifica dos fendmenos naturais, corre-se o
risco de sugerir ou fomentar a falta de parAmetros objetivos. E importante haver
cuidado para ndo incorrer ou fomentar o relativismo, levando o aluno a entender,
por exemplo, que as diferentes teorias existentes para explicar um mesmo fenéme-
no sejam apenas meras opinides pessoais. Desse modo, seria adequado que a forma
de apresentar o conteido histdrico permitisse problematizar a observac¢@o neutra
dos fendmenos e experimentos, sem, entretanto, desvalorizar a importincia da
observacio, da evidéncia experimental, dos argumentos racionais ¢ do ceticismo na
construgdo do conhecimento cientifico (veja MARTINS, 1999).

VL5 Inadequacio dos trabalhos histéricos especializados

Muitos aspectos das dificuldades em se construir o saber escolar de HFC
seriam minimizados se os trabalhos de pesquisa publicados pelo historiador da
ciéncia fossem adequados ao ensino de ciéncias. O trabalho do especialista subme-
te-se a regras bem especificas ditadas pela comunidade, tais como coeréncia logica,
linguagem nominalizada, formalizagdo matematica, além de obedecer as prescri-
¢oes historiograficas atuais, mediante a um recorte adequado, com um problema de
pesquisa bem formulado. Tais trabalhos, geralmente, discutem os aspectos contex-
tuais que tém impacto no objeto de analise, além dos contetidos cientificos em um
nivel de aprofundamento suficiente para tratar o problema levantado (MARTINS,
2005). Desse modo, os trabalhos produzidos pelo historiador da ciéncia poderiam
ser uteis para discutir diferentes aspectos da NDC, vinculados ao recorte estabele-
cido em cada trabalho. Porém, a textualizagio, os pré-requisitos conceituais de
campos normalmente envolvidos e o aprofundamento dado aos objetos historicos
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tornam os frabalhos historicos especializados inadequados ao Ensino Médio. Em
geral, tais trabalhos requerem pré-requisitos para serem compreendidos que os
alunos da escola basica ndo possuem. Além disso, a didatizagdo do saber ndo se
limita a torna-lo compreensivel, mas volta-se também aos aspectos motivacionais
de modo a contribuir para o engajamento dos alunos nos processos de aprendiza-
gem, levando em conta as metodologias educacionais adequadas e coerentes com
as concepgdes de ciéncia, de seus processos de construgdo ¢ de ensino.

Parece-nos pouco provavel que o trabalho do especialista escrito para seus
pares possa ser interessante ¢ adequado ao aluno da escola basica. Contudo, ¢ pos-
sivel encontrarmos textos de divulgag¢do da HC, ou ainda materiais escritos para a
escola basica produzidos por alguns historiadores da ciéncia, que podem despertar
o interesse dos alunos. Infelizmente, seu niimero ainda é bastante reduzido ¢ nem
sempre tais trabalhos sdo de facil acesso. Além disso, raramente contemplam, tam-
bém, uma proposta metodologica ou atividades didaticas para seu uso na sala de
aula, exigindo do professor estabelecer os pardmetros para seu uso efetivo.

Ha outro aspecto sobre as fontes historicas adequadas para a escola basica
que merece reflexdo. O uso de fontes primarias ¢ utilizado por educadores ¢ pes-
quisadores em atividades muito interessantes. Diversos autores relacionam os be-
neficios de se colocar o aluno em contato com os textos produzidos pelos proprios
protagonistas das teorias da ciéncia. Vale a pena, entretanto, avaliar a replicabili-
dade de cada iniciativa aos diferentes contextos educacionais. A interpretagio
adequada de fontes primarias, compreendendo o contexto historico de sua criagio,
ndo ¢ elementar. Ao contrario. A metodologia para o estudo dos documentos histo-
ricos ¢ um trabalho especializado, parte fundamental na formagéo de um profissio-
nal. Ha inGmeros aspectos historiograficos e multidisciplinares mobilizados no
trabalho de um historiador da ciéncia para interpretar as fontes a luz de sua propria
época, buscando minimizar os valores e o imaginario pessoais, evitando ao maxi-
mo o anacronismo. Alguns problemas podem ser reduzidos quando se utilizam
episodios bem conhecidos da historia da ciéncia, dos quais a visdo padrio mais
popular ndo ¢ aquela repleta de lendas e equivocos (ALLCHIN, 2004; MARTINS,
2004). Apoiar-se em fontes secundarias pode ajudar a minimizar alguns erros mais
graves e contribuir para entender, a0 menos em linhas gerais, os pressupostos do
periodo e os valores de uma cultura especifica.

VL.6 Supostos beneficios das reconstrucgdes historicas lineares

Outro desafio a ser enfrentado no processo de elaboracdo dos saberes es-
colares da HFC diz respeito a tradi¢do existente no ensino de ciéncias com 0 uso
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ingénuo da historia presente nos livros didaticos. Em geral, essas versdes se confi-
guram como uma pseudo-historia com todos os problemas dai decorrentes (PAGLI-
ARINI, 2007; MARTINS, 2006). Assim, a visdo padrio da HC que tem se perpetuado
¢ justamente uma visdo ultrapassada, e sustentada por esses valores implicitos ou
explicitos ainda presentes no ensino de ciéncias (ALLCHIN, 2004; GIL PEREZ et al.,
2001; MATTHEWS, 1992; LEDERMAN, 2007).

Ainda que se apresentem bons argumentos voltados aos imaginados bene-
ficios pedagogicos de uma reconstrugdo logicamente ordenada da HC, criando uma
moldura ideal para ensinar conceitos cientificos, acredita-se que os prejuizos trazi-
dos por tais versdes ndo podem ser negados (BRUSH, 1974; 1979; MARTINS, 2006;
WHITTAKER, 1979). Como apontado por Thomas Kuhn (1997), o objetivo dos
manuais didaticos ¢ familiarizar o estudante com o paradigma vigente. Nesse sen-
tido, as versdes historicas presentes nesses manuais voltam-se para ensinar concei-
tos cientificos ¢ ndo discutir cpistcmologi;. Entretanto, uma versdo historica ade-
quada também permite o ensino/aprendizagem de conteudos cientificos, além de
contribuir para uma compreensdo adequada da NDC (MATTHEWS, 1992; PEDUZZI,
2001). Nao ensinamos pseudociéncia no ensino de ciéncias. Por que deveriamos
ensinar a pseudohistoria da ciéncia (ALLCHIN, 2004)?

VL7. A falta de formacio especifica do professor

A falta de formagdo do professor ¢ um dos maiores desafios a serem en-
frentados. Todos os obstaculos seriam minimizados se ja existisse uma tradi¢do
estabelecida em se formar o professor para lidar de modo consciente e critico com
todos esses obstaculos (GIL PEREZ et al., 2001; MARTINS, 2007; MEDEIROS; BE-
ZERRA-FILHO, 2000). Mesmo considerando que nfo se pretende transformar o
professor em historiador ou epistemoélogo da ciéncia, ¢ possivel desenvolver agdes
que busquem fornecer-lhe elementos para lidar com os desafios dos usos da HFC
em ambiente escolar, principalmente durante sua formac@o inicial ¢ em projetos de
extensdo voltados a formacgdo continuada de professores em servigo. Como ponto
de partida, ha as acdes sugeridas por Holton (2003), anteriormente comentadas,
visando aproximar os educadores ¢ os historiadores da ciéncia. Além disso, inserir
na formacdo dos professores os aspectos recomendados por Alchin (2004) alertan-
do para indicios de pseudo-historia. Desenvolver propostas como a de Arduriz-

7

Defendemos em Forato (2009, cap. 1) que Thomas Kuhn nio se opde ao uso da historia da
ciéncia na educacgio cientifica, mas que ele adverte para os riscos das versdes distorcidas
presentes nos manuais cientificos.
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Bravo & Izquierdo-Aymerich (2009), por exemplo, que estudam e analisam episo-
dios historicos com professores.

Além disso, ¢ necessario desenvolver esforgos para que o resultado dessas
¢ de outras pesquisas envolvendo os usos da HFC na sala de aula sejam acessiveis
aos professores. Como Holton sugeriu, deve-se perseguir a publicagdo de artigos
com resultados de tais pesquisas em periodicos de facil acesso ao professor. Esse ¢
o0 objetivo do presente trabalho.

Esta reflexo teorica, a luz de requisitos didaticos ¢ historiograficos visan-
do os aspectos selecionados da NDC, permitiu identificar alguns desafios e obstda-
culos estruturais mais gerais discutidos acima. Eles sio especificos da transposi¢io
didatica da HC para a educacio cientifica, diferentes das dificuldades conjunturais
que afetam todas as disciplinas, como falta de recursos materiais, baixos salarios
dos professores, etc. Enquanto o elevado niimero de alunos nas salas de aula confi-
gura-se como obstaculo conjuntural, comuns a todas as disciplinas, os obsticulos
estruturais acima mencionados podem ser superados ou ao menos compensados
por ac¢des ¢ iniciativas na constru¢@o do Saber a Ensinar e do Saber Ensinado.

VII. Conflitos, dilemas e riscos

Alguns dos desafios impostos pela necessidade de conciliar distintos cam-
pos do conhecimento tornam-se escolhas dificeis no sentido de que, algumas vezes,
qualquer opgdo escolhida implicara em perdas inevitaveis. Conforme sera discutido
a seguir, ha alguns aspectos dos desafios discutidos anteriormente que podem se
configurar como tensdes, dilemas ou conflitos entre os requisitos tedricos desses
campos, dependendo dos objetivos pedagogicos ¢ epistemologicos pretendidos e
das especificidades do contexto educacional visado.

Entretanto, deve-se ter claro que enfrentar conflitos ou dilemas envolve
fazer escolhas e toda escolha implica assumir alguns riscos.

VIL1 Extensiio versus profundidade

As consideragdes teoricas historiograficas apontam, por exemplo, para a
necessidade de se estabelecer um recorte para o estudo de episodios da HC
(KRAGH, 1987; MARTINS, L., 2005; MARTINS, R., 2001). Em oposicdo aos relatos
anacronicos muito superficiais, as grandes sinteses ¢ as reconstrugdes lineares, a
metodologia para o estudo dos fatos historicos requer um objeto de pesquisa deli-
mitado tematicamente ¢ /ou temporalmente, possibilitando o estudo em seu contex-
to socio-historico-cultural. Pensando nas recomendacdes da didatica da ciéncia, por
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outro lado, pode ser dificil para o aluno do Ensino Médio entender o papel de um
determinado evento historico “isolado” na construgdo da ciéncia ou, ainda, perce-
bé-lo como apenas uma entre varias perspectivas de fatos que ocorreram no passa-
do, relacionados a uma complexidade de fatores culturais. Seria possivel apresentar
um relato pontual de um episodio historico sem que o aluno perca uma visdo mais
ampla daquele fato na historia?

Tal desafio, voltado para a selegdo do conteudo historico e a forma de a-
borda-lo, impde conciliar as prescrigdes historiograficas ¢ didaticas para ndo se
construir uma HC distorcida e, ao mesmo tempo, favorecer uma compreensio da
construgdo da ciéncia em uma perspectiva histérica mais ampla, de modo que o
aluno entenda o tema abordado no tempo historico. Por exemplo, quando se busca
ensinar a formula¢do da teoria da gravitagdo universal por Isaac Newton (1642-
1727) ou a proposicio da teoria da evolug@o de Charles Darwin (1809-1882), seria
correto esperar que o aluno conseguisse entender em que momento da historia da
humanidade isso ocorreu? Tal entendimento volta-se 2 compreensdo da evolugio
da ciéncia em uma perspectiva contextualizada e ndo em uma sucessdo de datas e
nomes.

Decidir entre o recorte ou uma abordagem mais ampla, ou seja, a escolha
entre extensdo versus profundidade pode configurar-se em um conflito. Mais uma
vez, a op¢do pelo balanceamento entre essas abordagens ou modos de concilia-las
acaba dependendo do contexto de utilizagdo da historia e das metas pedagogicas
pretendidas.

VIL.2 Omissdo: simplificacio versus distor¢io?

Quando se pensa no obstaculo a superar voltado a selegdo ou omissio dos
conteados relativos a um determinado tema historico podem surgir alguns conflitos
de dificil solu¢@o quanto ao aprofundamento e aos aspectos a omitir. Nesse caso,
também torna-se necessario analisar o contexto de cada situacdo: os objetivos pe-
dagogicos pretendidos, o nivel de escolariza¢do envolvido, os pré-requisitos con-
ceituais necessarios ao aluno e ao professor, ou ainda abordagens que sinalizam
para aspectos especializados da historia da ciéncia. Em que situagdo um determi-
nado aspecto social, historico ou cientifico pode ser considerado “desnecessario”
mediante aos objetivos pedagogicos almejados? Em que situagdo um detalhe espe-
cializado torna-se crucial para a compreensio de um objetivo pretendido?

Esse pode ser o caso da abordagem matematica. Muitos episddios reque-
rem conhecimentos matematicos num nivel de aprofundamento inacessivel ao
aluno do Ensino Médio. Por outro lado, tratar um conceito, ou um experimento, ou

Cad. Bras. Ens. Fis., v. 28, n. 1: p. 27-59, abr. 2011. 51



uma teoria omitindo a matemdtica seria simplificagdo ou distor¢do? E possivel
abordar um episodio da historia da ciéncia omitindo a matematizagdo de suas teori-
as? Que tipo de problemas poderiam ocorrer?

Pode-se incorrer em um dilema também a omissdo de aspectos sociocultu-
rais. Quando os interesses politicos envolvidos em um determinado episodio da
historia podem ser omitidos sem prejuizos para uma compreensdo adequada dos
fatos? Podemos lembrar como exemplos o Projeto Manhattan ¢ o Projeto Apollo.
Seria possivel discutir aspectos cientificos ¢ tecnologicos sem mencionar o contex-
to politico, social e econdmico envolvido em tais momentos da historia da ciéncia?
Que visdo de ciéncia poderia ser sugerida pela narrativa historica que omitisse
esses aspectos contextuais?

VIL.3 Compreensibilidade versus rigor histérico

A textualiza¢do da narrativa histérica pode revelar-se mais dificil do que
s¢ imagina. Se optamos por construir um texto historico muito simplificado, de
modo a dar publicidade ao Saber a Ensinar para o nivel de escolaridade enfocado,
corremos o risco de incorrer na pseudo-historia. Por outro lado, um relato profun-
damente comprometido com a busca pela fidedignidade historica pode tornar-se
incompreensivel ou fatigante para os alunos. Transformar a HFC em saber escolar
envolve ndo apenas a selecdo dos conteidos, mas a construcdo do relato adequado
aos propositos pedagogicos, epistemologicos e historiograficos. Encontrar o cami-
nho do meio exige persisténcia, uma dose de criatividade e disponibilidade para
ceder, ora de um lado, ora de outro. Temos, assim, compreensibilidade versus

rigor historico.

VIL.4 Objetivismo versus subjetivismo

Questionar a visdo exclusivamente empirico-indutivista da ciéncia, discu-
tindo os aspectos selecionados da historia da ciéncia implica riscos potenciais,
como o relativismo ja mencionado. De um modo mais especifico, decidir por criti-
car uma visdo exclusivamente empirica da ciéncia pode tornar-se um dilema, arris-
cando transmitir uma enganosa desvalorizagdo do papel da experimentacdo na
ciéncia. Além disso, quando se mostra uma ciéncia historicamente construida,
teorias que nido podem ser provadas, a existéncia de diferentes modelos explicati-
vos para um fendmeno natural, ¢ ainda, problemas e limita¢des nas teorias aceitas
por significativos periodos de tempo pode-se sugerir, ou mesmo fomentar, o subje-
tivismo. Além do risco de relativismo, lidar com essas variaveis implica balancear
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concepgdes envolvidas no conflito objetivismo versus subjetivismo presente na
compreensio da construgdo da ciéncia.

VIII. Consideracdes finais

Os usos da HFC no ensino de ciéncias pode trazer inimeros beneficios
pedagogicos para a formagdo dos professores ¢ estudantes, mas € necessario reco-
nhecer que ha desafios a serem enfrentados e riscos a serem assumidos. Para que se
atinja o objetivo defendido pela literatura educacional aqui enfocado — caracterizar
a ciéncia como um empreendimento humano, mediante a compreensio da constru-
¢do sdcio-histérica do conhecimento articulando contetdos cientificos, historicos e
da abordagem explicita da NDC — ¢ relevante levar em conta uma visdo historio-
grafica contempordnea. Evitar o uso da pseudo-historia, ou mesmo possuir certa
fundamentag@o teorica para problematiza-la, representa, prioritariamente, um com-
promisso com a formacdo do aluno. Importa destacar que qualquer narrativa da
historia da ciéncia encerra uma visdo de ciéncia ¢ dos processos de sua construgio.
Reconhecer a impossibilidade de se desvincular crencas e valores pessoais das
concepgdes implicitas em qualquer narrativa sobre as ciéncias, permite ao profes-
sor selecionar as versdes historicas coerentes com os objetivos de sua prdatica
pedagogica, ou discutir criticamente narrativas consideradas inadequadas.

Os resultados dessa analise explicitaram alguns obstaculos a serem enfren-
tados na busca por construir um saber escolar sobre a historia e epistemologia da
ciéncia, respeitando, na medida do possivel, os requisitos da historiografia atual. O
enfrentamento desses obstaculos esta vinculado a diversas variaveis que dizem
respeito ao aluno, ao conteido, aos materiais, & metodologia educacional, ao pro-
fessor ¢ a escola. Assim, um desafio que se configura como um obstaculo a enfren-
tar em uma circunstancia, pode tornar-se um dilema em outros contextos educacio-
nais. A construgfio das narrativas historicas para a escola basica, nessa perspectiva,
sempre envolvera fazer escolhas e avaliar riscos.

Lidar com o “novo” requer cautela, ¢ estar ciente dos desafios ¢ das difi-
culdades que serdio provavelmente enfrentadas pode amparar os sujeitos envolvidos
nas diversas etapas do processo. Os resultados apresentados ndo se configuram
como categorias rigidas, ja que estdo intimamente relacionados. Foram sistemati-
zados como oito obstaculos estruturais e quatro possiveis conflitos com a finalida-
de de explicitar algumas das dificuldades no processo de construgio dos saberes
escolares.
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Quando se almeja uma proposta para os usos da HFC no ensino em uma
perspectiva democratica de educagio, amplamente replicavel, ¢ inevitavel buscar
estratégias factiveis para subsidiar o trabalho dos professores para realizar tais
discussdes, sem pretender transforma-los em historiadores da ciéncia. Acredita-se
que empreender analises discutindo essas problematicas, divulga-las tanto quanto
possivel, sdo a¢des que podem contribuir para se lidar com as diferentes narrativas
historicas na sala de aula. Nesse sentido, essa analise tedrica aqui apresentada inte-
gra uma pesquisa maior que pretendeu contribuir para se pensar os usos da HFC no
ambiente escolar. Elaborou-se uma proposta envolvendo a constru¢do de um curso
em historia da optica em que os desafios aqui previstos foram ampliados e explici-
tados em dezessete obstaculos estruturais. Alguns foram considerados superaveis ¢
outros revelaram-se apenas contornaveis, em func@o do contexto educacional em
questdo. As solu¢des propostas materializaram-se em textos e atividades didaticas
aplicados em ambiente real de sala de aula. Tais propostas praticas paraa insercéo
da HFC na escola basica foram apresentadas em eventos cientificos e serdo objeto
de futuras publicagdes.
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