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Resumo: Este trabalho apresenta uma experiéncia de elaboragéo, aplicacéo e analise de Textos Histéricos
de Natureza Pedagdgica envolvendo a recepcéo, aceitacdo e disseminagdo da obra de Nicolau Copérnico.
Os textos historicos de natureza pedagdgica foram utilizados em um curso de extensdo que ocorreu na
Universidade Federal do Piaui (UFPI) que contou com a participacdo de futuros professores de ciéncias
no ensino fundamental, graduandos em Quimica, Biologia e Ciéncias da Natureza. Os professores em
formacéo leram os textos e responderam questdes referentes aos mesmaos, as quais relacionavam aspectos
da Natureza da Ciéncia e da Historia da Astronomia. Essa ferramenta didatica foi utilizada de maneira
explicita e reflexiva, com o objetivo de contextualizar os fatos, e subsidiar discussdes acerca de aspectos
relacionados a Natureza da Ciéncia. Dessa forma, este trabalho buscou avaliar a legitimidade do uso de
textos histéricos com finalidade pedagégica para uma melhor insercdo da Natureza da Ciéncia.
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USO DE TEXTOS HISTORICOS PARA UN ENFOQUE PEDAGOGICO
SOBRE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA

Resumen: Este trabajo presenta una experiencia de elaboracién, aplicacion y andlisis de Textos
Historicos de naturaleza pedagogica referentes a la recepcion, aprobacion y difusion del trabajo de
Nicolds Copérnico. Los textos histéricos de naturaleza pedagégica fueron usados en un curso de
extension ofrecido en la Universidad Federal de Piaui (UFPI) y que conté con la participacion de futuros
profesores de ciencias del ciclo fundamental, graduandos en Quimica, Biologia y Ciencias de la
Naturaleza. Los profesores en formacion leyeron los textos y respondieron a preguntas a respecto de los
mismos, las cuales se refirieron a los aspectos de la Naturaleza de la Ciencia y de la Historia de la
Astronomia. Esa herramienta didactica fue usada en una manera explicita y reflexiva, con el objetivo de
contextualizar los hechos, y para enriquecer las discusiones con respecto a los aspectos a la Naturaleza de
la Ciencia. De este modo, este trabajo intentd valorar la legitimidad del uso de textos historicos con la
finalidad pedag6gica para una mejor insercién de la Naturaleza de la Ciencia.
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Abstract: This paper presents an experience including elaboration, application and analysis of Historical
Texts of Pedagogical Nature including the reception, acceptance and propagation of Copernicus’ work.
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The historical texts of pedagogical nature were used in an outreach course at Piaui Federal University
(UFPI) attended by students from Chemistry, Biology and Natural Science courses. The students read the
texts and answered some questions about Nature of Science and History of Astronomy. The course used
explicit and reflexive approach towards the Nature of Science. Thus, this paper aims to evaluate if
Historical Texts of Pedagogical Nature are legitimate tools for the insertion of Nature of Science in higher
education.

Keywords: Nature of Science; Historical Texts of Nature Pedagogical; History of the Astronomy.

1 Introducéo

Este trabalho visa verificar a utilizacdo de textos historicos como um elemento
valido para se discutir aspectos da Natureza da Ciéncia. A partir de textos envolvendo
fatos relacionados a Historia da Astronomia, especificamente, a construcdo da teoria
heliocéntrica de Nicolau Copérnico; a recepcdo da mesma em sua época; as
divergéncias com a teoria aristotélico-ptolomaica e a disseminacdo de suas ideias,
buscou-se discutir questdes relacionadas a Natureza da Ciéncia como, por exemplo, a
influéncia de fatores extracientificos na ciéncia.

Alguns trabalhos (por exemplo: Martins, 2006) apontam que a falta de material
adequado para se trabalhar a Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) no ensino ainda é
um grande empecilho. E evidente que muito tem sido feito para sanar esse problema.
Muitos especialistas na area tém contribuido para que se oferecam materiais de
“confian¢a”. Dentre as varias propostas, uma sera debatida mais enfaticamente neste
trabalho, qual seja, 0s textos historicos de natureza pedagogica.

Silva et al (2014) e Silva (2012b) apontam uma ferramenta didéatica (os textos
histéricos de natureza pedagdgica) que tem por finalidade, a partir de aspectos
relacionados a Historia e Filosofia da Ciéncia, servir como um meio mais adequado, ao
professor de ciéncias, de se inserir conceitos cientificos e discutir aspectos da Natureza
da Ciéncia.

A pesquisa foi realizada em um curso de extensdo, totalizando 32 horas, que
ocorreu na Universidade Federal do Piaui (UFPI) que contou com a participacdo de
futuros professores de ciéncias no ensino fundamental, graduandos em Quimica,
Biologia e Ciéncias da Natureza. Os professores em formacdo leram os textos e
responderam questbes referentes aos mesmos, as quais relacionavam aspectos da
Natureza da Ciéncia e da Histdria da Astronomia.

Com esta pesquisa, pretendeu-se avaliar a legitimidade da utilizacdo de textos
didaticos envolvendo um recorte da Historia da Astronomia, qual seja, a teoria
heliocéntrica de Nicolau Copérnico, para a compreensdo de aspectos relacionados a
Natureza da Ciéncia.

Entretanto, o referente trabalho ndo se prende em somente avaliar o potencial
dos textos histdricos de natureza pedagdgica como uma ferramenta didatica para a
melhoria da compreensdo de aspectos da Natureza da Ciéncia, mas também propor uma
metodologia adequada para que se possa inserir a Historia e a Filosofia da Ciéncia na
sala de aula.

O presente trabalho tem por objetivo, a partir de um estudo historico sobre a
teoria heliocéntrica de Nicolau Copérnico (veja: Carvalho, 2015), criar, aplicar e avaliar
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textos historicos que envolvam aspectos da teoria heliocéntrica de Copérnico e a
Natureza da Ciéncia.

Além disso, busca-se ainda: (a) discutir aspectos da Natureza da Ciéncia, de
maneira explicita e reflexiva, a partir de textos historicos e (b) observar se a utilizagdo
de textos histéricos é valida para uma melhor compreensao da Natureza da Ciéncia.

2 Natureza da Ciéncia: concepcdes e abordagens

Algumas caracteristicas ja sdo apontadas como essenciais para a construcéo de
uma visdo apropriada sobre a NdC. Alguns trabalhos (LEDERMAN, 1999; ACEVEDO,
2009; BRICCIA; CARVALHO, 2011) indicam pontos que ja parecem ser consenso®
entre os estudiosos da area a respeito das caracteristicas sobre o conhecimento cientifico
que devem ser trabalhadas na educacéo cientifica béasica.

Baseando-se em Lederman (1999) e Acevedo (2009) é possivel se apresentar
algumas dessas caracteristicas. Sao elas:

Conhecimento cientifico é provisério (sujeito a mudancas);

Empirico (baseado em e/ou derivado de observacdes do mundo natural);

Subjetivo (carregado de teoria);

E resultante, necessariamente, de inferéncias e dedugbes humanas, mas

também da imaginacéo e criatividade dos cientistas (envolve a invencdo de

explicagoes);

e Requer uma combinacdo de observacdes e inferéncias ou deducdes;

e Estd submetido a normas académicas da comunidade cientifica que o
regula (sociologia interna da ciéncia);

e Esta incrustado na sociedade e na cultura, que influencia nele e se veem

influenciadas por ele (sociologia externa da ciéncia).

E preciso deixar claro que apesar dos pontos terem sido colocados
separadamente na lista anterior eles se relacionam entre si. Por exemplo, conforme
Acevedo (2008),

O carater provisério do conhecimento cientifico é proveniente da
criacdo desse conhecimento mediante a observacdo empirica e a
inferéncia. Cada uma dessas atividades esta influenciada pela cultura
e a sociedade de onde se faz a ciéncia, pelo marco conceitual
disponivel e pela subjetividade pessoal de cada cientista (ACEVEDO,
2008, p.137).

Os pontos destacados “configuram como um consenso do que se considera
adequado que aprendam os estudantes e ensine os professores sobre a NdC na educagéo
cientifica.” (ACEVEDO, 2009, p.357). Entretanto, se faz necessario destacar que essa
lista ndo estd completa, uma vez que alguns pesquisadores (por exemplo: ACEVEDO et
al, 2007a; SILVA, 2010a) adicionam ou retiram determinados aspectos.

4 E preciso esclarecer que ha pesquisadores (por exemplo: MARTINS e RYDER, 2014) que ja apontam
aspectos problematicos nessa visao tida como consensual sobre a NdC.
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<\

A ciéncia é um esforgo para explicar os fendmenos naturais;

<\

As leis e teorias desempenham papéis diferentes na ciéncia; as teorias ndo se
convertem em leis acumulando mais provas adicionais;

Novos conhecimentos devem ser relatados aberta e claramente;
A ciéncia e a tecnologia geram impacto uma na outra;

Os cientistas tomam decisOes éticas;

As pessoas de todas as culturas contribuem para a ciéncia;

NENENENR

Observacdes dependem de teorias, e pensar em coleta de dados livre de
influéncias e expectativas tedricas ndo faz sentido algum.

Quadro 1 - Aspectos que representam um consenso sobre a NdC.

Segundo Briccia e Carvalho (2011), ndo s6 os estudantes, mas também os
professores, em geral, possuem concepc@es inadequadas sobre a Natureza da Ciéncia
(NdC), independentemente do nivel de atuagdo. Acevedo (2008) em seu trabalho
também aponta que, “depois de aproximadamente cinco décadas de investigagdo”,
estudantes e professores, em geral, ndo tém crengas adequadas sobre a NdC.

N&o obstante, a questdo das visbes deformadas sobre a ciéncia ndo é o Unico
problema, pois além de se indicar o que deve ser ensinado também se deve demonstrar a
forma com a qual serdo inseridos esses conteldos na sala de aula. Acevedo (2009)
aponta dois grandes enfoques, ou seja, duas abordagens utilizadas para se discutir temas
relacionados a NdC, a saber: implicita e explicita e reflexiva.

Segundo o autor,

[...] ambos os enfoques tém recebido apoio em distintos documentos
internacionais de diversas reformas de ensino de ciéncias e na
bibliografia de didatica das ciéncias ha varias décadas, com o
proposito de melhorar a compreensdo de professores e estudantes
sobre a NdC (ACEVEDO, 2009, p.358).

De acordo com Acevedo (2009), o enfoque implicito sugere que seja possivel
se estabelecer uma compreensdo da NdC de modo indireto, ou seja, um ensino baseado
na obtencéo de habilidades nos processos da ciéncia.

Segundo Teixeira, Freire Jr. e ElI-Hani (2009), o enfoque implicito propéem a
utilizacdo de instrucbes sobre habilidades que possuem relacdo com a propria pratica
cientifica ou o engajamento em atividades investigativas como uma forma de se
melhorar as crengas sobre a NdC.

Ou seja, assume-se que o estudante pode chegar a ter uma melhora das suas
concepgoes sobre a NdC mediante a experiéncias que se adéquam “com a metodologia

baseada em ‘fazer ciéncia’ na escola e sem a necessidade de se fazer referéncias
explicitas a aspectos da NdC.” (ACEVEDO, 2009, p.358).

No entanto, Acevedo (2009) indica que os resultados de pesquisas vém
demonstrando que esse tipo de abordagem tem se mostrado pouco eficaz para ajudar os
estudantes a desenvolverem concepcdes mais adequadas sobre a NdC. E o autor conclui
que “ndo se produz mudangas significativas nas crengas sobre a NdC dos estudantes
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através de um ensino orientado por tal tipo de enfoque implicito” (ACEVEDO, 2009,
p.359).

O enfoque explicito-reflexivo, por sua vez, possui um carater diferente,
considera-se a utilizagdo de uma metodologia explicita “quando 0 ensino enfoca
diretamente contetidos epistemoldgicos ou emprega elementos de historia e filosofia das
ciéncias no tratamento dos conteudos especificos.” (TEIXEIRA; FREIRE JR.; El-
HANI, 2009, p.532).

Para Acevedo (2009),

Este enfoque sugere que a incorporacdo da histdria da ciéncia no
ensino de ciéncias pode servir para a melhora da compreensdo dos
estudantes sobre a NdC; ou seja, se assume que 0s alunos podem
perceber aspectos da NdC nos episddios histdricos e que, portanto, o
enfoque histdrico pode ter um papel significativo na aprendizagem da
NdC (ACEVEDO, 2009, p.359).

Nesse sentido, Ferreira e Martins (2012) apontam que tratar aspectos da NdC
sem apelar para exemplos que possam contextualiza-los €, na verdade, ineficiente.
Ainda segundo os autores, a histéria da ciéncia realmente pode ser um dos caminhos
possiveis para essa contextualizacao.

Em relagdo a terminagdo “explicito-reflexivo”, Acevedo (2009) explica que
explicito é de natureza curricular, enquanto que o reflexivo implica no ensino. E conclui
que

O primeiro (explicito) destaca que a compreensdo de NdC é um
objetivo do ensino que deve ser planejado de maneira deliberada e da
mesma forma que a compreensdo das teorias cientificas e outros
contetdos conceituais. O segundo (reflexivo) faz referéncia ao que se
deve proporcionar aos estudantes suficientes oportunidades na aula
para analisar as atividades que realizam a partir de diversas
perspectivas, conectar essas atividades com as realizadas por outras
pessoas e chegar a fazer generalizagcBes sobre um dominio do
conhecimento (ACEVEDO, 2009, p.361).

Dessa forma, alguns trabalhos (veja, por exemplo: Acevedo, 2008, 2009;
Ferreira; Martins, 2012; Teixeira; Freire Jr.; EI-Hani, 2009) indicam que, em geral, a
utilizacdo de um ensino explicito e reflexivo, ou seja, aquele que o estudante ndo apenas
observa, ou até mesmo participa de alguma atividade, mas que, também, reflete sobre as
situacbes que sdo postas, € mais efetivo que o ensino implicito para alcancar uma
melhoria sobre a compreensdo da NdC de professores e estudantes.

Por fim, é preciso esclarecer que utilizar a histéria da ciéncia para melhorar as
concepcdes sobre a NdC, por si sO, ndo pode ser considerado um enfoque explicito. E,
por sua vez, utilizar processos da ciéncia ou atividades de indagacdo cientifica para se
tentar obter uma melhora em relacdo as concepgdes acerca da NdC nédo se caracteriza
como um enfoque implicito.

Logo, deve-se entender que por mais que a literatura especializada defenda a
utilizacdo do enfoque explicito, as praticas utilizadas por um ou por outro ndo podem
ser apontadas como ineficientes por si so.
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3 Natureza da Ciéncia e o Ensino de ciéncias

A Natureza da Ciéncia (NdC daqui em diante) h4 muito tempo j& vem se
propagando, conforme Acevedo (2008), como um objetivo fundamental do ensino de
ciéncias em alguns paises da cultura ocidental, sobretudo nos anglo-saxdnicos.

No Brasil, os debates também vém se difundindo. Varios trabalhos (por
exemplo: Silva, 2010a; Ferreira e Martins; 2012; Silva 2010b) ja discutem a utilizagéo
da NdC para a melhoria do ensino de ciéncias.

Em Didatica das Ciéncias, j& ha um consenso a respeito de se considerar que é
fundamental que os estudantes tanto da Educacdo bésica como do Ensino Superior
adquiram uma melhor compreensdo da NdC (ACEVEDO et al, 2005).

Segundo Acevedo (2008), durante a década de noventa do século passado, a
NdC comecou a ser destacada como uma espécie de objetivo chave no curriculo de
ciéncias escolar e, além disso, passou a ser considerada também uma componente
fundamental da alfabetizacao cientifica.

A NdC pode ser conceituada de diversas formas, pois ndo h4 um consenso
acerca dessa questdo. Isso s6 ocorre devido, segundo Acevedo (2008), a vasta variedade
de aspectos que s&o relacionados a essa terminologia relacionados com a filosofia, a
sociologia e a historia da ciéncia.

“A NdC ¢é um meta-conhecimento sobre a ciéncia que surge das reflexdes
interdisciplinares realizadas por especialistas da filosofia, sociologia e historia da
ciéncia, bem como por alguns cientistas e especialistas na didatica das ciéncias”
(Acevedo et al, 2007a; Acevedo, 2009).

Em um sentido mais amplo,

A NdC inclui a reflexdo a respeito aos métodos para validar o
conhecimento cientifico, os valores implicados nas atividades
cientificas, as relagdes com a tecnologia, a natureza da comunidade
cientifica, as relacGes da sociedade com o sistema tecnocientifico e as
contribuigdes deste a cultura e ao progresso da sociedade (ACEVEDO
et al, 2007a, p.43).

Segundo Acevedo (2008), para muitos autores de Didatica das Ciéncias, a NdC
deve fazer referéncia de maneira mais especifica a Epistemologia da Ciéncia e,
sobretudo, aos valores e supostos inerentes ao conhecimento cientifico.

Entretanto, para outros estudiosos do tema (por exemplo, Acevedo et al, 2007
a,b; Ferreira; Martins, 2012), o conceito de NdC compreende uma maior diversidade de
aspectos, tais como: o que é ciéncia, seu funcionamento interno e externo, como se
constréi e se desenvolve o conhecimento produzido, os metodos empregados para se
validar e difundir este conhecimento, os valores implicados nas atividades cientificas, as
caracteristicas das comunidades cientificas, os vinculos com a tecnologia, as relacfes da
sociedade com o sistema tecnocientifico e, vice-versa, as contribui¢cdes deste a cultura e
ao progressos da sociedade.

Dessa forma, pode-se afirmar que a Natureza da Ciéncia (NdC) pode ser
entendida como a unido de conhecimentos sobre a ciéncia que discute sobre seus
objetivos, as influéncias sofridas e/ou causadas sobre a sociedade da época, suas
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limitacGes, seu pluralismo metodologico, a aceitacdo ou rejeicdo de ideias cientificas,
dos equivocos cometidos pelos cientistas, 0 seu carater provisorio, dentre outros temas.

3.1 A relevancia para o ensino e os obstaculos de sua apreensdo na sala de
aula

Segundo Acevedo (2008), os professores além de ensinarem de maneira
consistentes os atuais pontos de vista sobre a ciéncia, devem também se engajar em
ensinar aos estudantes determinados aspectos relacionados a NdC.

Apesar de ja haver, de certa forma, um consenso em relagdo & importancia da
Ndc como um fator que serve para melhorar a forma como a educacédo cientifica dos
cidaddos vem sendo feita, ndo é dificil perceber, como aponta Acevedo (2008), que o
ensino de ciéncias vem fracassando, até agora, para alcancar esse objetivo.

Esse fracasso tem relacéo, por exemplo, com a falta de preparo dos professores
para discutir assuntos relacionados a NdC na sala de aula; a falta de discussdes ainda no
processo de formacdo de professores, por ndo haver uma cobranca sobre esse tema em
vestibulares, dentre outros.

Para que seja possivel se adentrar um pouco mais nas discussdes a respeito da
relacdo da NdC com o ensino de ciéncias € importante que tenhamos em mente o
porqué da importancia da NdC para o curriculo de ciéncias.

Para isso, iremos nos basear em razfes sucintas, para a inser¢cdo da NdC no
curriculo de ciéncias, encontradas nos trabalhos de Acevedo (2008) e Lederman (2007).
Os autores se fundamentam no trabalho de Driver et al (1996)° e apontam cinco razdes
pelas quais se consegue perceber o quao importante pode ser a NdC para o ensino de
Ciéncias, a saber: Utilitaria, Democratica, Cultural, Axiologica e Docente (Quadro 2).

v’ Utilitaria: O entendimento da NdC é necessario para se ter uma ideia correta da
ciéncia e gerenciar os objetos e processos tecnolégicos na vida cotidiana.

v' Democratica: Compreender a NdC é necessario para que se tome decisfes mais
informadas acerca de questdes tecnocientificas com interesse social.

v Cultural: A compreensado da NdC é necessaria para se apreciar o valor da ciéncia
como um elemento importante da cultura contemporanea.

v" Axiologica: A compreensdo da NdC ajuda a entender melhor as normas e valores
da comunidade cientifica que contém compromissos éticos com um valor geral
para a sociedade.

v" Docente: Entendimento da NdC facilita a aprendizagem dos contetdos das
mateérias cientificas e, por conseguinte, uma mudanga conceitual.

Quadro 2 - Razdes apontadas por Driver et al (1996) apud Acevedo (2008) e Lederman (2007)
pelas quais se faz importante a inser¢do da NdC no curriculo de ciéncias.

De acordo com Acevedo et al (2007a), a importancia da NdC para a didatica
das ciéncias ja esta bastante clara, no entanto, os meios de se alcancar os objetivos no
ensino ainda ndo possuem a mesma clareza. Entdo, cada vez mais é preciso que se

5DRIVER, R.; LEACH, J.; MILLAR, R; SCOTT, P. Young peoples’s images of science. Buckingham:
Open University, 1996.
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produzam mais trabalhos nessa area, pois SO assim serd possivel construir um aporte
empirico mais concreto.

Ao contrario do que se possa imaginar, na grande maioria das escolas, a forma
como a ciéncia é apresentada, na verdade, ndo condiz com a realidade. Além disso, na
maioria das vezes, esse tipo de situacdo ajuda a confirmar e agravar ainda mais 0s
problemas jé citados acerca das visdes deformadas em relagdo a NdC.

De acordo com Acevedo et al (2007a),

A ciéncia se apresenta na escola, habitualmente, como um corpo bem
estabelecido de conhecimentos acabados e verdadeiros que requerem
escassa justificacdo e poucas provas, exceto talvez algumas
generalizagdes indutivas, com o objetivo de persuadir aos estudantes
da validade da visdo cientifica do mundo (ACEVEDO et al, 2007a,
p.45).

Ou seja, as questdes relacionadas a NdC se encontram sempre em condicgdes
marginais, pois o objetivo da escola, quanto ao ensinar ciéncia, se resume em “ensinar
sobre o0 que se sabe, mas ndo sobre como se chegou a saber” (ACEVEDO et al, 2007a,
p.45). Em geral, segundo Acevedo (2008), os professores parecem ndo dar 0 mesmo
valor a NdC como objetivo educativo como dédo a outros conteddos mais tradicionais.

Acevedo et al (2007a) aponta dois grandes obstaculos enfrentados para a
inser¢do da NdC no ensino. O primeiro tem relacdo direta com os professores, ou seja,
estes ndo sdo preparados, nem em sua formacgdo cientifica, nem profissional como
docente, para trabalhar com esse tipo de conteudo. Acevedo et al (2005) ainda ressalta
que a dificuldade que o professores tém em transferir contetdos relacionados a
Natureza da Ciéncia (NdC) para as aulas ndo tem relacdo com os préprios contetidos da
NdC, mas sim com resisténcias gerais as inovacdes educativas e, principalmente, com o
conhecimento didatico do conteudo, pois “como se sabe , os sistemas escolares tendem
a gerar uma série de resisténcias a qualquer inovagdao” (ACEVEDO et al, 2007a, p.45).

O segundo tem relagdo com a propria NdC como “conteudo multidisciplinar,
dialético e mutavel” (ACEVEDO et al, 2007a, p.45). A forma como a ciéncia passaria a
ser debatida, a partir da visdo desse novo curriculo inovador, entraria em confronto com
o carater acabado e dogmaético dos conteudos tradicionais dos curriculos de ciéncias.

Sobre este segundo ponto, Acevedo et al (2007a) assinala que a literatura
especializada aponta duas correntes de opinides opostas acerca da complexidade da
NdC e suas dificuldades para se converter em um contetdo curricular da educacédo
cientifica, a saber:

e Uma posicdo de desacordo a respeito & NdC que sustenta que ndo é possivel
alcancar acordos basicos sobre a NdC.

e Uma posicdo de consenso a respeito a NdC que defende a possibilidade de
alcancar alguns acordos sobre a NdC, apesar da sua complexidade e dos
desacordos existentes em certos temas.
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4  Textos Histdricos de Natureza Pedagogica: o que sdo; adaptacdes e
aplicacoes.

Como j& foi dito, o uso da Histéria da Ciéncia no ensino pode proporcionar,
entre outros beneficios, a apresentacdo de uma ciéncia mais viva e dinamica aos alunos.
Segundo Silva (2012a), uma maneira de se inserir a Historia da Ciéncia na sala de aula
que esta sendo muito utilizada, nos dias atuais, sdo 0s textos historicos com finalidade
pedagbgica.

Em outro trabalho, Silva (2012b) afirma que os textos historicos figuram como
ferramentas pedagdgicas adequadas na formacdo do professor de ciéncias, sobretudo,
quando este visa utiliza-los tanto na inser¢do de conceitos bem como em discussdes de
aspectos da NdC.

Conforme Silva (2012a),

Os textos histdricos sdo materiais didaticos construidos tomando como
base um estudo de um determinado episodio historico. Eles
apresentam, também, varios aspectos da Natureza da Ciéncia, 0s
guais, atualmente, vém mostrando como de suma importancia para
uma elaboracdo mais estruturada do que é ciéncia (SILVA, 2012a,

p.7).

A partir de um recorte da historia da ciéncia, ou seja, do estudo de um
determinado episddio histérico, se elabora textos historicos que proporcionem a relacdo
entre a Histéria da Ciéncia e aspectos da NdC que possam surgir de episédios
historicos.

E preciso esclarecer o porqué do uso da terminologia “natureza pedagogica”
nesses textos historicos. Para isso, vamos nos basear nas explicagdes trazidas por Silva
(2012b), em seu trabalho, ele esclarece que muitos textos historicos, devido seu carater
académico, ndo sdo adequados para serem utilizados, em sua forma original, na
educacdo basica, pois as informacgdes contidas nesses materiais ndo seriam compativeis
com o grau de instrucdo do publico-alvo. Dessa forma, o autor aponta que ha a
necessidade de se adaptar esses textos ao contexto da educacdo bésica.

Quando se faz necessaria a realizacdo dessas alteracdes em textos historicos,
Silva (2012b) adota a nomenclatura de textos histdricos de natureza pedagogica (THNP,
daqui em diante). Entretanto, o mesmo autor adverte que ao se utilizar essa
nomenclatura ndo se tem por finalidade desconsiderar que o texto histérico, em sua
versdo original, também desempenha um papel pedagdgico. No entanto, é necessario
deixar clara a necessidade de adequacdo desses textos ao nivel de ensino da Educagéo
Basica.

H& que se ter muito cuidado quando se pretende fazer esse tipo de adaptagéo,
pois muito pode ser perdido durante esse trabalho; e ndo falamos aqui de palavras ou
expressoes que podem ser perdidas e/ou suprimidas, mas falo sim do conhecimento que
poderia ser construido pelo aluno a partir de reflexdes acerca desses textos histdricos
adaptados.

Quando se procura relatar algum episodio histérico € muito comum que se
ressalte alguns pontos, tidos como mais relevantes, e se suprima outros. Segundo Forato
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(2009), a simplificacdo e a omissdo de fatos historicos, representam um desafio a
enfrentar.

As simplificacbes e omissdes, apesar de perigosas, em alguns contextos, se
fazem necessérias. Na Educacdo Bésica esse tipo de pratica € mais comum, pois é
preciso que haja uma adequacéo do contetdo a ser ensinado com o nivel cognitivo do
publico alvo. Dessa forma, ndo se deve generalizar apressadamente, e, neste caso,
equivocadamente, que nunca se deve lancar mao de simplificacdes ou omissdes em
textos historicos.

“A Histéria da Ciéncia ¢ feita por seres humanos e se constitui em uma
reconstrucdo de fatos e contribuicdes cientificas que ocorreram, muitas vezes, em
épocas distantes da nossa” (MARTINS, 2005, p.314). Nao obstante, segundo a autora,
essas reconstrucdes devem ser feitas de maneira bastante cautelosa e responsavel, para
gue ndo se cometa erros que devem ser evitados ao maximo nesse tipo de trabalho.

Vaérios trabalhos (veja, por exemplo: Forato, 2009; Martins, 2005; Martins,
2001; Silva; Carvalho; Nascimento, 2014; Silva et al., 2014) abordam o problema dos
vicios historiograficos® nos textos historicos. Os vicios historiograficos fazem com que
a Histdria da Ciéncia seja passada de uma forma distorcida, ou seja, a reconstrugédo
historica dos fatos ndo é feita a contento.

Portanto, todos que desejem escrever, ou principalmente utilizar com fins
pedagogicos, algum tipo de texto que tenha como conteddo a Histéria da Ciéncia,
devem ficar atentos aos riscos inerentes a essa pratica.

No que se refere as formas de aplica¢fes dos THNP, Silva (2012b) aponta duas
possibilidades: utilizacdo com professores em exercicio, em momento de formacao
continuada, e no contexto da Educacdo Baésica. Pode-se acrescentar uma terceira
possibilidade, qual seja, a utilizacdo com professores ainda em formacao.

Os THNP podem ser utilizados em momentos ainda na formacgdo de
professores, sendo este o enfoque deste trabalho. Carvalho et al (2013) aponta que tem-
se dado muito pouco subsidio tedrico aos professores em formagdo quando se trata de
Historia e Filosofia da Ciéncia. Mesmo em disciplinas nas quais se teria a possibilidade
de se discutir sobre 0 tema, muito pouco ¢ feito, e isso se da muitas vezes pela falta de
capacitacao do préprio professor universitario.

Dessa forma, os Textos Historicos de Natureza Pedagogica (THNP) podem
aparecer nesse cenario como uma ferramenta didatica capaz de auxiliar os professores
na abordagem sobre temas relacionados a Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC).

E preciso se dar uma importancia a esse tipo de discusso ainda na formagc&o de
professores, pois sdo esses futuros docentes que terdo a incumbéncia de, por exemplo,
avaliar os conteudos (muitas vezes equivocado) contidos nos livros didaticos.

6 Para uma discussdo mais aprofundada acerca de alguns tipos de vicios historiograficos, os problemas
trazidos por estes, bem como alguns exemplos encontrados em livros didaticos, consulte Silva et al
(2014).
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4.1 Desafios de sua insercdo no ensino

Varios trabalhos (ACEVEDO, 2009; TEIXEIRA, FREIRE JR., EL-HANI,
2009; FERREIRA; MARTINS, 2012) defendem que a abordagem dos contetdos
relacionados a NdC devem ser feitas de maneira contextualizada, explicita e reflexiva.

Conforme Ferreira e Martins (2012), um dos meios pelos quais se poderia
conseguir essa contextualizacdo seria através da Historia da Ciéncia. A defesa dessa
utilizacdo ndo € recente. Segundo os autores, desde a década de 40 do século passado ja
se vem utilizando exemplos histéricos com o objetivo de se contextualizar as discussoes
de como a ciéncia funciona. Talvez por este motivo “estudiosos vém se empenhando em
estudar profundamente a Historia da Ciéncia para colaborar com o ensino de NdC.”
(FERREIRA; MARTINS, 2012, p.157)

Através da Historia da Ciéncia é possivel se apresentar aos estudantes uma
ciéncia viva e dinamica, muito distante daquela viséo inadequada, e muito comum, de
uma ciéncia dogmatica.

Conforme Briccia e Carvalho (2011), com o uso da Histéria da Ciéncia €
possivel se alcancar varios objetivos no ensino de ciéncias, como, por exemplo: motivar
mais os alunos em relacdo ao seu interesse pelo estudo da ciéncia, melhorar a
participacdo no processo de ensino-aprendizagem, dentre outros.

Dessa forma, as autoras concluem que,

[...] o uso da historia da ciéncia, aliada a uma perspectiva aberta e
investigativa, ressalta elementos importantes sobre a natureza do
conhecimento cientifico que geralmente séo ignorados no ensino e que
sdo essenciais para a construgdo de uma visdo mais realista e menos
dogmatica deste conhecimento (BRICCIA; CARVALHO, 2011, p.1).

Para Martins (2006), a Historia da Ciéncia ndo tem a capacidade de substituir o
ensino comum das ciéncias, mas € capaz de complementa-lo de varias formas. Ainda
segundo o autor, além de ajudar na transmissdo de uma visdo mais adequada sobre a
NdC, a historia da ciéncia é apropriada para se auxiliar o préprio aprendizado dos
conteddos cientificos. Ou seja, ensinar sobre a historia das ciéncias € ensinar, mesmo
que indiretamente, os contetdos cientificos referentes as mesmas.

Martins alerta, no entanto, que esse novo conhecimento ainda néo foi difundido
a contento. Afirma também que ele deve ser introduzido na educacdo cientifica em
todos os niveis, de inicio na formacdo docente, para poder ulteriormente chegar a outros
niveis da educacdo e a uma populagdo mais ampla.

5 Utilizacdo dos Textos Historicos de Natureza Pedagbgica em um curso
de extensdo na UFPI
5.1 Caracterizando os participantes e o local de pesquisa

A pesquisa foi realizada na Universidade Federal do Piaui (UFPI), Campus
Ministro Petrénio Portella, em Teresina. A mesma se desenvolveu durante o curso de
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extensdo “Historia e Filosofia da Ciéncia na sala de aula: Por qué? Pra qué? Como?”, o
qual teve como ministrantes os autores deste trabalho.

O curso teve duracdo de 32 horas e contou com a participacdo de alunos cujos
cursos eram, obrigatoriamente, de licenciatura, uma vez que a pesquisa visa observar a
utilizacdo dos THNP com professores em formacao.

Os participantes eram oriundos dos cursos de Biologia, Quimica e Ciéncias da
Natureza. Sendo: 5 da biologia; 4 da quimica e 8 de Ciéncias da Natureza. Os encontros
se deram semanalmente as quartas-feiras a tarde, no horario das 14 as 18 horas.

5.2 Questionario como instrumento de coleta de dados

Um questionario, como apregoa Gil (2009), nada mais é do que uma técnica de
investigacdo contendo questdes cujo principal propdsito é obter informacoes.
Parasuraman (1991) ainda vai além, e afirma que um questionario deve possuir questdes
feitas com o intuito de gerar dados necessarios para se atingirem os objetivos de um
projeto, se tornando, dessa forma, muito importante para a pesquisa cientifica.

Entdo, nesse sentido, as questdes utilizadas no final de cada texto para a
obtencgéo de dados nesta pesquisa foram abertas. Para que fique mais claro o porqué da
formulacédo de cada pergunta serdo mostrados, aqui, 0s objetivos de cada uma delas.

QUESTOES OBJETIVOS

Verificar a visdo dos participantes a respeito das descobertas

uestdo 1 N o
Q individuais na ciéncia.

Averiguar uma possivel ideia de que, na mudanca de um
Questdo 2 paradigma, todos os dados da teoria anterior sdo simplesmente
abandonados.

Verificar a visdo dos participantes sobre a independéncia da

Questao 3 ciéncia quanto a construcdo dos conhecimentos cientificos.
Quadro 3 - Analise das questdes do texto 1.

QUESTOES OBJETIVOS

Questio 1 Verificar a compreensdo dos participantes acerca da natureza
estritamente racional.

Questio 2 Examinar se os fatores extracientificos influenciaram a
publicacdo das ideias de Copérnico.

Questio 3 Verificar a ideia de que a ciéncia é livre e ndo sofre qualquer

influéncia de fatores alheios a ela.

Quadro 4 - Analise das questdes do texto 2.
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Através das tabelas é possivel perceber que as questdes objetivam apresentar
aos participantes a ideia de que ndo se faz ciéncia de maneira separada do mundo, mas
sim sofrendo influéncias diretas de varios setores da sociedade, uma vez que a atividade
cientifica faz parte das tradi¢Oes culturais e sociais das sociedades.

Além disso, nota-se que ha também o objetivo de esclarecer que as
descobertas, no &mbito da ciéncia, ndo se ddo de maneira puramente individual, e que as
teorias, mesmo quando superadas, ndo sdo integralmente relegadas.

5.3 Metodologia de aplicacéo dos textos

De inicio, é necessario que os participantes facam uma pré-leitura do texto, de
maneira individual, com o objetivo de se familiarizar com o mesmo e, se possivel,
encontrar 0s pontos principais.

A préxima etapa diz respeito a resolucdo das questBes relacionadas a cada texto
histérico. Os textos trazem, em seu conteldo, discussdes acerca dos elementos
encontrados nas teorias de Ptolomeu e Copérnico e as divergéncias existentes entre
estas, bem como discussdes sobre as influéncias de fatores extracientificos na
construcdo, recepcao e defesa da obra de Copérnico.

Como um dos objetivos deste trabalho é avaliar a legitimidade da utilizacao de
textos histéricos para a compreensdo de aspectos relacionados a NdC, serdo
apresentados na tabela abaixo possibilidades de trabalhar aspectos da NdC a partir do
contetido histérico encontrado nos textos. Conforme Silva (2010b), Essas informacdes
servirdo de subsidio para o professor na proxima etapa.

TEXTO CONTEUDOS HISTORICOS ASPECTOS RELATIVOS A
ABORDADOS NATUREZA DA CIENCIA
O cientista como um génio que
Discutir as divergéncias existentes | consegue explicar tudo/ O mito das
entre as teorias de Ptolomeu e | grandes descobertas individuais/ As
Copérnico/  Comentar  alguns | ideias de teorias anteriores sdo
Texto 1 . . . o
motivos pelos quais as teorias dos | abandonadas/ Influéncia de fatores
dois estudiosos ndo sdo aceitas | extracientificos/ Ideias cientificas sdo
atualmente. afetadas pelo meio social e historico
no qual sdo construidas.
Ideias cientificas sdo afetadas pelo
Discutir a influéncia da Religido e | meio social e histérico no qual sdo
Texto2 | de acontecimentos sociais na | construidas/ Influéncia de fatores
recepcdo da teoria de Copérnico. extracientificos/A ciéncia é parte de
tradicdes sociais e culturais.

Quadro 5 - Relagdo entre o contetido historico dos textos e das
possibilidades de discussdes relacionadas a Natureza da Ciéncia.
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Segundo Silva (2010b), uma vez que se estd tratando de uma estratégia de
ensino, € conveniente que, ulteriormente, o docente reserve um momento para a
discussao das questdes em sala.

Em um primeiro momento, é preferivel que o professor discuta o texto em si,
ou seja, esclareca o conteudo historico o qual esta sendo trabalhado nos textos, para que
em seguida se parta para as questoes.

.....

sobre as questdes encontradas no final dos textos. Nesse momento, € interessante que o
professor tente conflitar as ideias preliminares dos participantes com os aspectos da
Historia da Astronomia encontrados nos textos e suas relagées com a NdC.

6 Apresentacdo e andlise dos textos Historicos de Natureza Pedagogica

Texto 1: Ptolomeu e Copérnico: divergéncias acerca da teoria cosmoldgica.

O primeiro texto apresenta um tema que costumeiramente é discutido quando
se fala em Histdria da Astronomia, seja na Educacdo Baésica, seja no Ensino Superior,
qual seja; as divergéncias entre a teoria geocéntrica de Ptolomeu e a heliocéntrica de
Copérnico (ver Apéndice A).

O texto busca, em seu inicio, apresentar, resumidamente, a vida de cada
estudioso, onde nasceram, onde viveram, assim como o contexto social no qual estavam
inseridos em suas épocas, suas limitacGes e seus equivocos. Além disso, sao
apresentados alguns pontos nos quais as teorias divergiram.

O texto ainda finaliza discutindo sobre a importancia das contribuices de
muitos outros estudiosos para que se chegasse até a teoria aceita atualmente.

Serd iniciada a analise do primeiro texto. Essa atividade contou com 17
participantes. Para que ficasse garantido o anonimato dos participantes, estes serdo
chamados de P-1, P-2, P-3, e assim por diante. A numeracdo foi estipulada pelo
pesquisador aleatoriamente.

Bem como no tépico de aplicacdo dos textos, neste, as analises também serao
baseadas no trabalho de Silva (2010b). O autor apresenta a analise de cada questdo do
texto que foi apresentada aos participantes. Essa estratégia sera utilizada para a anélise
dos dois textos.

Questdo 1 - Com base no texto acima, vocé concorda ou discorda da afirmacéo? Por
qué?

“Copérnico, por si so, foi capaz de “provar” a teoria heliocéntrica. Acabando
assim com o dominio da teoria geocéntrica de seus antecessores.”

Concordo 0 (0%)
N&o concordo 17 (100%)
Total 17 (100%)

Tabela 1 - Respostas a questdo 1 do texto 1.
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Nessa questdo, ocorreu algo curioso, pois houve unanimidade na resposta
negativa. Isso foi possivel, pois os participantes conseguiram interpretar as ideias que
estavam no texto. Alguns deles chegaram até mesmo a transcrever algumas expressoes
encontradas no mesmo.

Nota-se que os participantes, ap6s a leitura do texto, ndo confirmaram a ideia
do mito das grandes descobertas individuais. Pelo contrario, através das respostas
negativas conclui-se que foram totalmente contrarios a essa visao distorcida da NdC.

Abaixo, estdo destacadas algumas respostas dadas pelos participantes para a
primeira questéo.

P-4: Nao concordo, pois nenhum cientista cria uma teoria sozinho, e
a teoria heliocéntrica, como sabemos hoje, teve a contribuicdo de
estudos de outros cientistas, como: Newton, Einstein e Galileu.

P-12: Discordo, pois Copérnico foi bastante criticado,
principalmente, pela falta de respostas quando sua teoria era
confrontada com a Mecanica de Aristételes.

Questao 2 - “Quando uma teoria cientifica supera uma anterior, ela abandona todos os
calculos, dados, observagdes, experimentos, respostas, etc. desta.” Vocé concorda ou
ndo com a frase? Comente sua resposta.

Concordo 1 (5,8%)
Né&o concordo 16 (94,2%)
Total 17 (100%)

Tabela 2 - Respostas a questdo 2 do texto 1.

A questdo 2 tem relacdo com uma viséo considerada equivocada, pela literatura
especializada, sobre a ciéncia, que um novo paradigma tende a abandonar e subjugar
tudo o que era acreditado anteriormente. O texto trata dessa tematica quando cita que
muito do que Copérnico utilizou em sua obra era encontrado também nos trabalhos de
Ptolomeu, como: artificios matematicos (epiciclos, deferentes), célculos de
movimentacOes dos astros, dentre outros.

Percebe-se, nessa questdo, que o texto influenciou de forma positiva na opinido
dos participantes. A grande maioria respondeu de maneira condizente com o0 que se
considera adequado, pela literatura especializada, a respeito da visdo de NdC. Mais uma
vez, citaram trechos do texto aos quais se apoiaram para externarem suas ideias,
ratificando, assim, a importancia deste para a resposta dos participantes.

Em seguida, serdo apresentadas respostas dos participantes a segunda questéo.

P-12: Concordo, pois um simples erro pode superar uma teoria
cientifica anterior que nao deu certo por um erro de calculo, dados,
observagdes; assim, um erro em uma dessas analises pode ser crucial
na relevancia de uma teoria cientifica.

P-13: Ndo. Para que uma teoria cientifica supere outra, ela precisa
ter como base os célculos, dados da anterior para poder verificar o
que j& foi feito de forma errénea ou equivocada.
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De acordo com Silva (2010b), embora se tenha observado que os textos
realmente influenciaram nas respostas dos participantes, ndo se deve imaginar que ja
houve um aprendizado significativo por parte dos mesmos apenas por esses resultados.
Entretanto, esse fato pode indicar a relevancia da utilizagdo dos textos historicos como
uma possibilidade de ferramenta didatica para discussdes acerca da NdC.

Texto 2: Teoria heliocéntrica: Religido x Ciéncias.

A discussao trazida no texto dois, apesar de ainda ter como tema principal a
teoria de Copérnico e as implicacdes desta no contexto de sua época, se mostra um
pouco diferente da encontrada no texto um. No segundo texto, podem-se encontrar
informacdes que vao além dos debates astronémicos (ver apéndice B).

Esse texto versa sobre uma questdo bastante polémica, a saber: a influéncia de
fatores extracientificos na publicacdo e disseminacdo dos trabalhos de Copérnico. Além
disso, 0 texto ird apresentar alguns argumentos filoséficos que, segundo alguns
historiadores da ciéncia, tiveram influéncia na maneira que Copérnico concebeu sua
teoria.

Hé& evidéncias claras que alguns pensamentos do neoplatonismo contribuiram
para a construcao da sua teoria nos moldes do heliocentrismo. Essa questdo, por varios
motivos, sobretudo, falta de conhecimento, ndo é abordada nos debates sobre a
revolucdo copernicana. Essa omissdo pode favorecer a ideia de que as descobertas
cientificas se ddo através de insights, ou seja, pequenos instantes de genialidade, sem
qualquer relacdo com fatos anteriores, nos quais 0s estudiosos conseguem deduzir toda
sua teoria.

Em relacdo a influéncia da Religido nesse contexto, deve-se ter cuidado em
afirmar que ela foi responsavel por restricdes ao trabalho de Copérnico. Na verdade, a
Igreja s6 atuou de forma mais enfética, se opondo ao heliocentrismo, pelo menos 50
anos apos a morte do astronomo prussiano. Informagdes equivocadas como esta podem
encobrir os reais motivos pelos quais, por exemplo, Copérnico atrasou a publicacdo de
sua obra.

Serdo iniciadas, agora, as analises das questdes referentes ao segundo texto.

Questdo 1 - Tomando como base a assertiva de Karl Popper, comente a frase destacada
abaixo.

Karl Popper afirmou sobre a natureza estritamente racional da ciéncia. Para ele,
o conhecimento cientifico ndo sofre influéncias de fatores subjetivos e estéticos
como, por exemplo: o estado de espirito do cientista, seus desejos, suas visdes
de mundo, suas preferéncias estéticas, dentre outras.

“Mesmo ndo se preocupando com a rejei¢do da Igreja, a teoria de Copérnico
foi publicada praticamente no seu leito de morte, pois ela argumentava gque a
Terra ndo seria o centro do mundo. No periodo que ele viveu, a Inquisi¢ido
perseguia, chamando de hereges, quem discutisse ideias que entravam em
divergéncia com a tradi¢do biblica.”
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Concordo’ 2 (11,76%)
Né&o concordo 15 (88,24%)
Total 17 (100%)

Tabela 3 - Respostas a questdo 1 do texto 2.

A maioria dos participantes respondeu de forma contraria a assertiva de
Popper. Os mesmos, apos a leitura do texto, entenderam que os cientistas ndo criam
suas teorias tendo apenas 0s conceitos cientificos como base. Nota-se que a leitura
atenciosa do texto os ajudou a chegar a essa conclusao, pois em um momento do texto
ha a apresentacdo de fatores ndo cientificos que influenciaram Copérnico, como, por
exemplo, uma corrente filos6fica conhecida como neoplatonismo e a forma como ele
percebia o posicionamento dos astros celestes.

Além disso, foi assinalada também pelos participantes a existéncia de uma
preocupacdo, por parte de Copérnico, de ser ridicularizado por seus pares quando sua
obra fosse publicada, uma vez que esta apresentava uma nova maneira de se entender o
mundo, mas ndo explicava, em relacdo aos pensamentos filosoficos da época, como isso
poderia ser verdade. Indicando novamente a crenca daqueles na influéncia de fatores
subjetivos nos processos cientificos.

Para exemplificar, serdo apresentadas algumas respostas dos participantes que
foram contra a ideia de Popper.

P-11: Copérnico ndo se importava com 0s pensamentos advindos da
Igreja, e sim com uma futura rejeicdo de sua teoria por seus
representantes. E, apesar de ter sido perseguido, continuou com sua
teoria.

P-13: O conhecimento sofre sim influéncia de fatores subjetivos dos
cientistas, pois sua religido ou a forma de ver certos fenbmenos pode
influenciar sua pesquisa.

P-4: O conhecimento cientifico sofre influéncia de fatores subjetivos
sim. Apesar de Copérnico ndo ter se preocupado com a rejeicdo da
Igreja a sua teoria, a mesma coincide com o pensamento
neoplatdnico. Copérnico, como outros pensadores daquela época,
foram influenciados pelo Renascimento e Reforma Protestante.

No entanto, houve dois participantes que responderam no mesmo sentido do
pensamento de Popper. Seus argumentos serdo apresentados aqui.

P-1: Copérnico defendeu sua hipotese, pois acreditava no seu
trabalho, no seu racional, sem se preocupar com a Santa Inquisicé&o.
Ou seja, segundo Popper, ele ndo sofreu influéncias subjetivas.

P-17: Copérnico afirmava a sua teoria com base apenas em suas
pesquisas e observacGes, ndo levava em conta suas crencas ou
desejos.

7 Os termos “concordo” e “ndo concordo” utilizados na tabela 3 tém relagdo com a concordancia ou ndo
com as ideias de Popper.
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Questdo 2 - Durante a construcdo de sua teoria heliocéntrica, Copérnico foi
influenciado por fatores além da ciéncia, como o movimento renascentista e dificultado
por movimentos como a Inquisicdo e a Reforma Protestante. Vocé acredita que estes
fatos influenciaram na publicacdo de suas ideias? Por qué?

Esta questdo traz a tona uma discussdo sobre a influéncia dos fatores
extracientificos na ciéncia. A influéncia desses fatores é dos motivos que mostram a
importancia de, ao se estudar a histéria da ciéncia, dar uma atencdo especial ao
contexto, no qual, determinadas situagdes estavam inseridas. A falta de conhecimento
sobre esse contexto; seja ele social, econémico, religioso, filoséfico, dentre outros,
impede, em muitos casos, de se compreender como o encadeamento dos acontecimentos
ocorreu.

Sim 15 (88,24%)
N&o 2 (11,76%)
Total 17 (100%)

Tabela 4 - Respostas a questdo 2 do texto 2.

Os participantes assimilaram a ideia que a ciéncia faz parte do contexto social e
cultural no qual ela esta inserida. Como tal, ela sofre influéncia de varios segmentos da
sociedade. Para citar um exemplo no campo econdmico, ndo € possivel se pensar em
fazer ciéncia de ponta sem contar com um investimento de capital bastante alto. Logo,
percebe-se que esses fatores podem interferir diretamente no modo como o0s
conhecimentos cientificos sdo construidos.

Algumas falas dos participantes esclarecem seus entendimentos acerca da
influéncia dos fatores extracientificos na publicacdo da obra de Copérnico.

P-4: Sim. Na sua teoria alguns pontos coincidem com o0s pensamentos
neoplatonicos de que o Sol deveria estd no “meio de todos os
assentos”. E, como suas ideias divergiam das ideias defendidas por
religiosos, embasados na sagrada escritura, decidiram alterar sua
obra, sem sua permisséo, para se adequar aos dogmas biblicos.

P-15: Acredito que esses fatos influenciaram na publicagdo das ideias
de Copérnico, porgue, a época, qualquer conhecimento que pudesse
por a prova qualquer dogma religioso sofreria perseguicdo e, em
muitos casos, execucao.

Houve dois participantes que negaram a influéncia de fatos, como, o
movimento renascentista, a Inquisi¢do e a Reforma Protestante, na publicacdo da obra
de Copérnico.

P-1: Creio que néo, pois mesmo sabendo da rejeicdo da Igreja, sua
teoria foi publicada.

P-3: Nao, porqgue ele estava movido por seus desejos, e queria provar
sua teoria. Com essas revolugdes deram espagos a Copérnico, que
pegou embalo das revolugdes e tentou expor suas ideias.
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E necessario se ter a compreenso que a ciéncia néo é feita individualmente e,
dessa forma, a publicacdo de Copérnico ndo se restringe somente aos seus pensamentos.
Por mais que haja indicios que ele ndo se incomodou com a possivel repreensdo, por
parte da Igreja, a sua obra, 0s seus contemporaneos, que acreditaram na sua teoria e a
defenderam, trabalharam para que houvesse um maior entendimento entre o
heliocentrismo e a Igreja. Portanto, a influéncia na publicacéo ndo diz respeito somente
ao seu mentor principal, mas, também, a todos que fizeram parte da construcdo e
disseminacdo da mesma.

Questao 3 - Com base no texto, comente a frase.

A Ciéncia é livre para pesquisar sobre qualquer assunto. Mas, em alguns
momentos, essa liberdade pode ser cerceada de alguma forma por fatores
extracientificos como: religido, politica, economia, sociedade, dentre outros.

Sim8 7 (41,17%)
Né&o 10 (58,83%)
Total 17 (100%)

Tabela 5 - Respostas a questdo 3 do texto 2.

Com essa questéo buscou-se compreender o entendimento dos participantes em
relacdo a liberdade da ciéncia para pesquisar e publicar seus estudos. Conforme o texto
da questdo, fatores como: religido, politica, economia, sociedade, dentre outros, sdo
capazes de interferir no modo como a ciéncia trabalha? Sim.

Entdo, percebe-se que a ciéncia ndo necessita somente de seus métodos para
conseguir progredir, mas é necessario também estar dentro de normas estipuladas por
outros seguimentos sociais.

Os participantes, em sua maioria, reconheceram que ha, em certos casos, um
cerceamento da liberdade da ciéncia.

P-9: O desenvolvimento da ciéncia depende de fatores: politicos,
responsaveis por investimentos e autorizagdes, assim também como
fatores econdbmicos, geram recursos para ela e por meio dela;
sociedade, esta pode repudiar ou envolver-se nas pesquisas
cientificas, ambientais, quais impactos serdo causados com as
pesquisas, etc. A ciéncia, apesar de livre, mas ela ndo existe por si so,
depende de outros meios para continuar evoluindo.

P-11: Reflete que, apesar de estudos feitos com base em pesquisas,
seus feitos sO serdo aceitos se ndo forem interferir ou ferir certos
dogmas, opinides, entre outros. Sua liberdade é cerceada no momento
em que seus estudos poderiam afetar fatores extracientificos
(sociedade, religido...). Dessa forma, torna-se uma prisdo e néo
liberdade.

8 Os termos “Sim” e “Ndo” utilizados na tabela 5 tém relagcdo com a concordancia ou ndo com a frase
inserida na questao 3.
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Alguns participantes responderam que a ciéncia é livre. No entanto, nota-se um
paradoxo em suas respostas, pois estas acabam convergindo com a ideia da frase
colocada na questdo. Eles apontam sobre a liberdade da ciéncia, mas concordam que,
em determinadas situaces, ela pode ser limitada por alguns fatores extracientificos.

Para exemplificar essa controvérsia serdo apresentadas algumas respostas de
participantes que tenderam a esse tipo de pensamento.

P-6: Sim, podemos dizer que hoje é livre. Mas limitada, pois nem
todos tém esse acesso, e existem interpretacdes precipitadas que
deveriam ser repassadas de forma mais clara, causando essa
discordia na sociedade, politica, economia e etc. A ciéncia esta
sofrendo mudancas e para acompanhar esse ritmo é muito dificil,
porque sdo constantemente bombados por informag6es.

P-13; Concordo, é livre em certas areas e cerceada, pois vai de
encontro a religido ou fatores sociais e politicos. A ciéncia tem uma
liberdade vigiada.

7 Conclusoes

Vaérios trabalhos ja apontam que, para que haja uma melhor compreensdo sobre
a NdC, deve-se buscar, por exemplo, utilizar a historia da ciéncia. Nesse sentido, a
literatura especializada também indica que essas abordagens devem ser
contextualizadas.

Além disso, os especialistas assinalam que existem, em geral, duas formas de
se abordar a NdC: explicita-reflexiva e implicita. Em que a primeira se deixaria bem
claro sobre o que se esta tratando e para o0 que se quer que o estudante fixe sua atencao,
além de buscar que ele reflita acerca da NdC. A segunda seria uma abordagem na qual o
estudante deve perceber e extrair o que, de certa forma, estd subentendido no texto,
portanto, implicito.

Atualmente, mesmo havendo bastante controvérsia acerca de 0 gque e como se
deve ensinar a NdC, alguns autores apontam para a existéncia de um consenso sobre
esse aspecto. Segundo os resultados de pesquisas realizadas por esses estudiosos, a
maneira mais eficaz de se discutir a NdC no ensino é através de uma abordagem
contextualizada e explicita-reflexiva.

Notou-se, durante a pesquisa, que a utilizacdo da historia da ciéncia como base
para construcdo da ferramenta didatica utilizada neste trabalho (os THNP), deve ser
feita com bastante cautela, pois se a historia da ciéncia possui varias potencialidades em
sua insercdo no ensino, se feita de maneira errbnea, pode causar danos serios a visao
que se tem, por exemplo, sobre a ciéncia.

Pode-se concluir, portanto, que ao final de toda pesquisa, os resultados vao de
encontro com as ideias defendidas por todas as referéncias citadas neste trabalho. A
utilizacdo de um recorte da historia da ciéncia para contextualizar discussdes sobre a
NdC se mostrou realmente util, pois os resultados apontaram para uma melhoria na
visdo dos participantes sobre alguns aspectos da NdC, os quais foram abordados nos
textos.
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N&o queremos, no entanto, afirmar que, com essa conclusdo, defendemos que
as discussOes a esse respeito devem se encerrar aqui e que a verdade j& esta posta, muito
pelo contrario. Nosso objetivo, com esta pesquisa, ndo foi o0 de encontrar uma verdade
absoluta, mesmo porque somos sabedores que isto ndo pertence a préatica cientifica.
Nossa finalidade foi, exatamente, verificar e compreender o quanto que a metodologia
proposta neste trabalho pode ser util para a melhoria da abordagem da NdC no ensino
de ciéncias, mas sem inferir que essa é a melhor ou, muito menos, a unica forma de se
obter éxito.
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APENDICE A: Ptolomeu e Copérnico: divergéncias acerca da teoria cosmoldgica.

Ao se estudar a historia da astronomia, uma discussdo que sempre vem a tona é
sobre as divergéncias existentes entre os estudos acerca do mundo, de Claudio Ptolomeu
(90-168) e Nicolau Copérnico (1473-1543).

Ptolomeu nasceu provavelmente no Alto Egito, vivendo praticamente quase
toda sua vida em Alexandria. Viveu na antiguidade e, dessa forma, nédo teve o privilégio
que os cientistas atuais tém de poderem observar os céus com equipamentos avangados
que proporcionam visualizagcbes mais concretas e exatas de como tudo ocorre no
cosmos. Esse € um dos motivos que, s6 por ndo serem mais aceitos, 0os modelos de
nossos antepassados ndo podem ser ridicularizados. Na verdade, eles sdo frutos de
muitos estudos e de muito esforgo.

Atualmente pode-se ter a impressdo que os estudos de Ptolomeu séo
elementares. Mas isso € um equivoco, pois, para a época dele, o seu trabalho dava conta
de explicar perfeitamente a maioria dos fenbmenos que podiam ser vistos da Terra. E é
dessa forma que se deve entender a construcdo do conhecimento cientifico, levando em
conta, por exemplo, os instrumentos disponiveis de cada periodo, os anseios de
determinada sociedade e o que de fato o estudioso, influenciado por todas essas
variaveis, poderia descobrir.

Perceba, por exemplo, a
diferenca entre 0s
instrumentos usados
atualmente e os usados
por Ptolomeu.

Figura 1- Astrolabio Figura 2 - Telescopio Hubble
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Astrolébio: Instrumento naval antigo usado
para determinar a posi¢ao dos astros no céu.
Telescopio espacial Hubble: Foi langado ao
espaco, pela NASA, em 24 de abril de 1990.
Através  dele foi  possivel — ampliar
enormemente o alcance de  nossas
observacBes. Permitido observar galéxias
muito mais distantes e em detalhes.

Na época de Ptolomeu, a principal preocupacao dos estudiosos era de “salvar
as aparéncias”, ou seja, dar uma explicagdo, principalmente geométrica (pois era 0 ramo
da matematica mais evoluido daquele periodo) de como ocorriam 0s eventos vistos aqui
da Terra. Mas ndo s6 isso. Ptolomeu escreveu um trabalho, matematicamente, bastante
complexo e solido para conseguir demonstrar como 0s corpos celestes, que eram
conhecidos, se moviam. N&o é por acaso que seus estudos perduraram por mais de doze
séculos.

Ptolomeu se baseou em seus célculos e em observacbes simples do céu para
construir seu principal trabalho, O Almagesto, pois a experimentacdo na astronomia
daquela época, diferentemente de hoje, era muito dificil, sobretudo, pela falta de
instrumentos adequados. A partir de seus estudos ele se apropriou de um modelo que
tinha Aristoteles (384 a.C-322 a.C) como principal defensor e ja vinha sendo aceito ha
bastante tempo, o geocéntrico. Que consiste na afirmacdo que a Terra se matinha
estatica no centro do mundo e, tanto os planetas como a Lua e o Sol, giravam em torno
dela.

~WODELO GEOCENTRICO %\ \
A TERRA.no centro do\Universo', ¥

,,,,,,,, \\ \ &‘ Jﬁpit.‘é.r X‘

& i
i \;énus !

........

Figura 3 - Modelo geocéntrico.

E importante destacar que mesmo na época de Aristoteles ja havia pensadores
que iam contra suas ideias. Aristarco de Samos (310 a.C-230 a.C), por exemplo, ja
propunha que o Sol estava parado e a Terra era quem se movia.

A Terra, na verdade, ndo
se move!

2 - ‘“\‘. ,‘é- ‘_
Claudio Ptolomeu
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Copérnico viveu no século XVI, este periodo ficou marcado pelo
Renascimento e pela Reforma Protestante. Justamente, nesta época, esses movimentos
estavam em seus apices, ou seja, ele viveu em um momento de muitas mudancas na
Europa. Ele préprio foi um dos responsaveis pelo inicio de uma mudanga no campo da
Astronomia.

Copérnico, ao contrario de Ptolomeu, ndo acreditava que a Terra se mantinha
estatica. Para ele, os movimentos, por exemplo, do Sol, que podiam ser observados da
Terra ndo pertenciam a ele.

Os movimentos do Sol,
vistos da Terra, ndo
pertencem a ele, mas a Terra!

Nicolau Copérnico

Dessa maneira, ele criticava 0 modelo geocéntrico e apoiava 0 modelo
heliocéntrico.

I

~. A lva 7

Figura 4 - Modelo heliocéntrico.

Sera se, apesar da
aceitacdo desses modelos
em suas épocas, eles ainda
sdo aceitos até hoje?

N&o, nem o modelo proposto por Copernico tampouco 0 proposto por
Ptolomeu sdo aceitos atualmente tal qual foram pensados. Ptolomeu, por exemplo, se
equivocou ao afirmar que a Terra estava estatica no centro de tudo. Hoje, ja se sabe que
a Terra possui dois movimentos: translacdo, em torno do Sol e rotagdo, em torno de si
mesma.

Copérnico também foi bastante criticado, principalmente, pela falta de
respostas quando sua teoria era confrontada com a Mecénica de Aristoteles. Ele
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acreditava que conseguiria simplificar a teoria de Ptolomeu, mas ao final de sua obra
principal, De Revolutionibus, percebeu que ndo conseguiu alcancar esse objetivo.
Apesar de ndo concordar com Ptolomeu na ideia central de sua teoria, ele confiava
bastante, por exemplo, em alguns artificios matemaéticos que estavam inseridos na obra
do mesmo.

Portanto, apesar da teoria heliocéntrica ser a adotada atualmente por todo
mundo, a teoria proposta por Copeérnico foi muito alterada, mantendo sua ideia central
com os planetas orbitando o Sol, para que fosse realmente aceita e revolucionasse a
astronomia.

Por qual motivo a
teoria de Copérnico
ndo conseguiu a
aceitacédo de todos na
sua época?

Um dos principais motivos era que a teoria desenvolvida por Copérnico, assim
como a de Ptolomeu, dava conta de “salvar as aparéncias”, mas, contudo, nao se
adequava a Mecanica Aristotélica aceita na época.

Como assim ndo
se adequava a
Mecanica

A~

)
Explicando... V@

Em relacdo a afirmacdo de que a Terra
girava Copérnico ndo conseguia
explicar, fisicamente, o porqué de nao
sermos atirados para fora da mesma,
como ocorre num carrossel em rotagédo
ou o porqué, por exemplo, de uma pedra
retornar as nossas méos quando atirada
para cima.

Essas explicacdes sO puderam ser dadas aproximadamente dois seculos depois
de Copernico. Se as lacunas de sua teoria foram cobertas é porque ele pdde contar com
as contribuicGes ulteriores de estudiosos como Johannes Kepler, Galileu Galilei e Isaac
Newton. Sem duvida eles modificaram sobremaneira a teoria de Copérnico, mas
também foram responsaveis pela consolidacdo da ideia central de sua teoria: o
heliocentrismo.
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QUESTOES
1. Com base no texto acima, vocé concorda ou discorda da afirmagéo? Por qué?

“Copérnico, por si so, foi capaz de “provar” a teoria heliocéntrica. Acabando
assim com o dominio da teoria geocéntrica de seus antecessores.”

2. “Quando uma teoria cientifica supera uma anterior, ela abandona todos os
calculos, dados, observacfes, experimentos, respostas, etc. desta.” Vocé
concorda ou ndo com a frase? Comente sua resposta.

3. Vocé concorda com a afirmacéo abaixo:

“Os conhecimentos cientificos, ao serem construidos ou contestados,
dependem  ‘exclusivamente’ de argumentos cientificos.”

APENDICE B: Teoria heliocéntrica: Religido X Ciéncia

Por volta do século XV, a Europa passava por grandes mudangas que
refletiram dos mais distintos modos em toda a sociedade. O Renascimento e a Reforma
Protestante, por exemplo, influenciaram véarios pensadores daquela época, e Nicolau
Copérnico (1473-1543) foi um deles.

Ele parece realmente ter se entusiasmado pelas correntes renascentistas,
sobretudo, a neoplatonica. Isso fica claro em alguns pontos da sua teoria, pois estes
coincidem com os pensamentos neoplaténicos. Além disso, sabe-se também que ele
teve contato com essas ideias através de alguns professores que seguiam essa linha de
pensamento.

Mas em relacdo a que as ideias
de Copérnico se aproximavam

do neoplatonismo?

A~

)
Explicando... @Q
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Por exemplo, o0s neoplatbnicos afirmavam que
atraves da matematica se poderia chegar a natureza
essencial de Deus. Mas ndo sO isso, para eles, a
divindade fecunda era representada pelo Sol, e este
deveria estd no “meio de todos os assentos”.
Percebe-se, assim, uma possivel aproximacdo das
ideias defendidas pelo neoplatonismo em sua época
e a sua propria teoria.

A ideia de se retirar a Terra do centro de tudo fez com que alguns estudiosos,
apos Copérnico, chegassem a conclusdes que divergiam das ideias defendidas pelos
religiosos embasados na Sagrada Escritura. De acordo com a Biblia, 0 homem deveria
estar no centro de tudo, pois esse seria 0 local adequado a sua natureza impar como a
imagem de Deus. Logo, a Terra também. Copérnico ndo se preocupava com a rejeicao,
por parte da Igreja, de sua teoria. Na verdade, ele temia as criticas de seus pares a
respeito das deficiéncias da teoria.

“0O sol se levanta e o
sol se poe
e depressa volta
ao lugar de onde se
levanta.”
Eclesiastes 1:5

L]

A prépria obra de Copérnico foi alterada, sem a sua permissdo, para se adequar
aos dogmas biblicos. Andreas Osiander (1498-1522), um te6logo luterano, participou
da edigdo do livro de Copérnico e inseriu na mesma um prefécio ilegitimo e andénimo no
qual sugeria usar o sistema matematico do livro sem advogar o movimento fisico da
Terra.

Copérnico ndo consegue defender sua posi¢do, pois ja estava muito doente e 0
ano da publicacédo do livro coincide com o da sua morte.

“Sempre acreditei que as hipoteses
ndo sdo artigos de fé, mas bases
para célculos: de modo que nédo
importa que sejam falsas, desde

que esses ultimos reproduzam
exatamente as aparéncias dos
fendmenos.”
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Trecho do prefacio inserido por Andreas Osiander ao De Revolutionibus
Orbium Coelestium de Nicolau Copérnico.

Alguns estudiosos como, por exemplo, Giordano Bruno (1548-1600),
concluiram que assim como o0 nosso Sol, haveria varias outras estrelas com varios
outros planetas revoluteando a sua volta, e que, também, ndo se poderia fechar os olhos
para uma possivel existéncia de vida naqueles planetas.

Com a existéncia de outros
planetas orbitando outras
estrelas, é possivel a existéncia
de vida nos mesmos!

Giordano Bruno

Isso colocava tanto a Terra, que teria sido criada por Deus exclusivamente para
0s seres humanos, como 0s proprios humanos em um segundo plano. Essas afirmacdes
foram consideradas uma heresia pela Igreja, e esta fez questdo de tentar censurar,
através da Santa Inquisicao, os estudiosos que defendiam a teoria de Copérnico.

O que seria essa
Santa Inquisi¢do?

A~

)
Explicando... V@

A Santa Inquisicdo foi uma espécie de
tribunal criado pela Igreja na Idade
Média para condenar os heréticos.

Dois exemplos claros sdo: a obra na qual Copérnico defendia sua teoria foi
censurada por muitos anos e, estudiosos foram condenados & morte. O proprio Giordano
Bruno, em 1600, foi condenado a fogueira e Galileu Galilei (1564-1642), em 1610,
além de negar seus estudos ainda foi condenado a uma espécie de prisédo domiciliar pelo
resto da vida.
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Podem me queimar, mas
ainda acredito na existéncia
de outros sistemas solares e

até mesmo de vida em alguns

planetas!

Galileu, vocé devera
negar seus estudos e
permanecer preso em
sua casa pelo resto da
vida!

Galileu Galilei sendo julgado pela Santa Inquisicao.

QUESTOES

1. Tomando como base a assertiva de Karl Popper, comente a frase destacada
abaixo.

Karl Popper afirmou sobre a natureza estritamente racional da ciéncia. Para ele,
o conhecimento cientifico ndo sofre influéncias de fatores subjetivos e estéticos
como, por exemplo: o estado de espirito do cientista, seus desejos, suas visdes
de mundo, suas preferéncias estéticas, dentre outras.

“Mesmo ndo se preocupando com a rejei¢do da Igreja, a teoria de Copérnico
foi publicada praticamente no seu leito de morte, pois ela argumentava que a
Terra ndo seria o centro do mundo. No periodo que ele viveu, a Inquisicdo
perseguia, chamando de hereges, quem discutisse ideias que entravam em
divergéncia com a tradi¢do biblica.”

2. Durante a construgdo de sua teoria heliocéntrica, Copérnico foi influenciado
por fatores além da ciéncia, como o movimento renascentista e dificultado por
movimentos como a Inquisicdo e a Reforma Protestante. VVocé acredita que
estes fatos influenciaram na publicagdo de suas ideias? Por qué?

3. Com base no texto, comente a frase.

A Ciéncia e livre para pesquisar sobre qualquer assunto. Mas, em alguns
momentos, essa liberdade pode ser cerceada de alguma forma por fatores
extracientificos como: religido, politica, economia, sociedade, dentre outros.
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