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RESUMO: Elaborar propostas de ensino que abordem a ciéncia apresentando seus pressupostos teé-
ricos, assim como seus aspectos histéricos e epistemoldgicos, vem sendo um dos desafios atuais para
professores e pesquisadores. Buscamos apresentar elementos do desenvolvimento de um estudo de
caso, construido com o objetivo de colaborar para o desenvolvimento de uma visao mais critica sobre
a ciéncia, a partir da concepgao de Universo (visao astronémica) do inicio do século XX, centrado na
figura de Edwin Powell Hubble. A metodologia utilizada foi a revisio bibliografica de fontes primdrias
e secunddrias do episédio, a luz da Whole Science, proposta por Douglas Allchin. A despeito das difi-
culdades na elaboracio de tais propostas, elas mostram-se frutiferas para a formacao de professores e
para seus usos na escola bdsica.

PALAVRAS-CHAVE: natureza da ciéncia, ensino de fisica, whole science, histéria da ciéncia.

OBJETIVOS: Apresentar alguns pressupostos tedricos e procedimentos metodoldgicos utilizados na
elaboracio de um estudo de caso na perspectiva da Whole Science (Allchin, 2013).

QUADRO TEORICO

A construgio de estudos de casos histéricos, para se discutir aspectos relativos 8 NDC na sala de aula,
vem sendo discutida por muitos pesquisadores (Henke, Hottecke e Riess, 2012). Esses estudos de
casos apresentam abordagens histéricas e metodoldgicas distintas e também sdo amparados por uma
pluralidade de visoes sobre a ciéncia. Dentre essas propostas, podemos encontrar construgoes de narra-
tivas histéricas, construgao de redes histéricas, narrago de histérias (szoryzeller), discussoes de recortes
histéricos, narrativas baseadas em investigagao, entre outras. Na literatura especializada, encontramos
grupos de pesquisa com visoes diferentes sobre a NDC, seja a defini¢io do termo, ou mesmo sobre a
forma de descrigao de seus aspectos. Em 2014, Moura publicou o artigo “O que é natureza da Ciéncia

ISSN (DIGITAL): 2174-6486 3729


https://core.ac.uk/display/147042942?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

e qual sua relagio com a Histdria e Filosofia da Ciéncia?” apresentando uma revisio bibliogréfica sobre
essa diversidade de enfoques. Em tal artigo, ¢ possivel identificar alguns pesquisadores que defendem
uma visao consensual sobre alguns aspectos da NDC que seriam relevantes para o ensino de ciéncias.
Nesta linha, podemos ver trabalhos como Lederman (2007), Jiang & Mccomas (2014), entre outros.
Entretanto, essa “visao consensual” vem sofrendo criticas de diversas naturezas (Martins, 2015) o que
pode ser observado em trabalhos como Allchin, (2011), Irzik & Nola (2011), Clough (2007), entre
outros. Mesmo a partir de divergéncias quanto a defini¢ao de NDC, podemos perceber que muitos
autores identificam esse conteddo como um componente indispensével para o Ensino de Ciéncias.

A compreensio de NDC ¢ o componente mais importante da alfabetizagio cientifica por que este
conhecimento, se adequado ou nio, é o que utilizamos para validar questées publicas que envol-
vem a ciéncia e a tecnologia (Shamos apud Acevedo-Diaz; Garcia-Carmona; Aragén-Méndez,

2016, p.409).

Ao se abordar a ciéncia a partir de uma visao que a coloque como um empreendimento humano, a
Histéria da Ciéncia (HC) passa a ser uma das vertentes importantes para se discutir os aspectos relati-
vos @ NDC (Forato, Pietrocola e Martins, 2011). Na mesma linha, Guerra & Braga (2014) destacam
contribuigoes de se abordar controvérsias, relatando a construgio da ciéncia como uma relagio dialé-
tica entre o contexto sociocultural e a construgio das teorias.

METODOLOGIA

O estudo de caso foi construido durante a disciplina Natureza da Ciéncia e Ensino, oferecida pelo
programa de Programa de Pés-Graduagio Interunidades em Ensino de Ciéncias, da Universidade
de Sao Paulo, em 2015. Ministrada pelo professor Douglas Allchin, o programa da disciplina estava
baseado na visdo sobre NDC a partir da Whole Science, fundamentada por seu livro “7eaching Nature
of Science: perspectives & Resourses” (2013). A didatizagio do caso histérico foi amparada por trabalhos
educacionais como Bagdonas (2015), Jardim & Guerra, (2014), entre outros, assim como por tra-
balhos historiograficos como Ferguson (1999) e Bartusiak (2009), além de fontes primdrias, como os
trabalhos de Hubble (1929) e (1933).

A visao de Whole Science para NDC (Allchin, 2013) foi o eixo metodoldgico diretor no qual as
outras referéncias bibliograficas se somaram gerando o estudo de caso “Edwin Hubble e o enigma do
Redshif”!. Essa abordagem diddtica da NDC busca aliar o ensino por investigacio e a histéria das
ciéncias, trazendo os problemas e resultados que emergiram em episddios histéricos, de modo a tornar
o aluno participe do desenvolvimento de teorias ou conceitos cientificos.

Na visao de Allchin, os aspectos da NDC podem ser trabalhados em trés vertentes: casos contem-
poraneos; casos histéricos e ensino por investigagdo. Dentro dessas trés vertentes, é necessario integrar
0s aspectos sociais, com aspectos mais internalistas da ciéncia, como componente epistemolégico da
ciéncia (Allchin, 2001).

Naio precisamos somente ensinar conceitos de NDC. Precisamos também ensinar uma postura
de anilise sobre NDC. Ou seja, os alunos devem desenvolver um hébito de perguntar “como
sabemos isso?” ou “com base em evidéncias e conhecimentos, como podemos ter confian¢a nesta
afirmagao cientifica particular?” (Allchin, 2016, p.7, tradugio livre)

1. O case completo pode ser acessado pelo link: <https://www.academia.edu/30953609/Edwin_Hubble_and_the_Puzzle_
of Astronomical Red_Shifts>
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Nesse sentido, o autor observa que uma lista de aspectos supostamente consensuais é restrita para
exemplificar a complexidade e dinamicidade da ciéncia, assim como para abordar os aspectos de NDC
que podem surgir nas discussdes em sala de aula. Para Allchin (2013), os alunos devem desenvolver
uma ampla compreensdo de como a ciéncia trabalha para interpretar a confiabilidade das afirmacoes
cientificas na tomada de decisoes pessoais e publicas.

A partir dos referenciais citados acima, o estudo de caso foi sendo desenvolvido, centrado na figura
de Edwin Powell Hubble, destacando alguns aspectos sociais e contendo fragmentos de seus trabalhos
e de seus “concorrentes” e colaboradores, tais como graficos e conceitos para explicar os afastamentos,
velocidades e as técnicas utilizadas para os estudos das nebulosas.

RESULTADOS

Podemos, a partir da construgao desse estudo de caso, separar os resultados obtidos em duas vertentes.
A primeira diz respeito diretamente 4 utilizagdo de uma abordagem para a NDC no ensino de ciéncia,
utilizada por Douglas Allchin em diferentes trabalhos. Essa metodologia de ensino, pautada em na-
rrativas que proporcionam a imersao do estudante no objeto de estudo, parece promissora. A segunda
contribui¢ao de nossos resultados configura-se o estudo de caso especificamente construido por nds,
que pode ser utilizado no ensino de ciéncias. Esse estudo de caso apresenta uma significativa variedade
de aspectos da NDC, os quais, se ilustrados e debatidos em diferentes momentos da Escola Bisica,
podem trazer beneficios 4 educacio cientifica dos estudantes.

A abordagem que utilizamos para a constru¢io do estudo de caso, baseada no chamado “fazer cién-
cia”’, busca uma narrativa na qual se almeja a contextualiza¢do com uma época ou cendrio escolhidos. Em
determinados momentos da histdria que se desenrola, detalhando a investiga¢ao de um problema cien-
tifico, observacdes, conjecturas de hipdteses, andlise de dados, hd interrupgoes nas quais os professores
chamam a aten¢do para um detalhe do relato e questionam os estudantes a respeito de suas escolhas, caso
tivessem as responsabilidades dos personagens da narrativa. Em nosso caso, podemos observar um mo-
mento em que um pesquisador apresentou dados e enunciou a resolugio de um problema. Em seguida,
outras pessoas apresentaram evidéncias de que o pesquisador ignorou diversos dados em sua publicagao.
A partir disso, indicamos possiveis questdes que coloquem esse tipo de pratica em foco (Think):

THINK [4] - IMAGINE QUE VOCE ESTA ENTRE OS ASTRONOMOS QUE
OBSERVARAM AS OMISSOES NOS DADOS DO SILBERSTEIN, ONDE SAO
APRESENTADAS INFORMACOES CONSISTENTES COM A TEORIA DEFENDIDA POR
ELE. COMO VOCE LIDA COM ESSAS OMISSOES? COMO ISSO AFETARA O SEU
TRATAMENTO DE FUTUROS TRABALHOS POR ESTE ASTRONOMO?

Fig. 1. Um dos momentos do estudo de caso no qual paramos o relato e questionamos os alunos a
respeito de praticas do fazer cientifico.

Sendo assim, questionamos se todos os cientistas utilizam toda a gama de dados colhidos em seus
trabalhos para construir suas hipdteses e teorias. Perguntamos também: “Como deve funcionar a ética
na pesquisa cientifica?”.

Além de questoes como essas, ao longo da narrativa, apresentamos diversas situagdes em que os estudan-
tes devem tomar decisoes e analisar dados, graficos, diferencas importantes em edi¢oes de artigos publicados,
influéncia de pesquisadores importantes em seus campos, disputas por crédito em teorias, entre outras.
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O contexto da astronomia da década de 1920 mostrou-se fértil para a proposta. Utilizando fontes
primdrias e secunddrias, buscamos um recorte que apresentasse diferentes faces do personagem prin-
cipal, Hubble. Hd momentos nos quais ele utiliza conhecimentos recém construidos, como o desen-
volvimento de Leavitt, para influenciar seu campo de pesquisa, torna seu observatério reconhecido
na comunidade de astrondmia e, sob diferentes controvérsias, é anunciado como o “descobridor da
expansdo do Universo” (Bagdonas, 2015).

O estudo de caso em questdo busca humanizar a figura desse personagem. Ao apresentar e enunciar
outras pessoas importantes na construgio dos avangos da astronomia nessa época, tentamos demons-
trar a importancia da comunidade cientifica e da coletividade para o desenvolvimento de uma ideia.
Além das contribuigoes dessas pessoas, discutir sobre o comportamento de Hubble ao se deparar com
disputas de crédito, a auséncia de trechos do artigo de Lamaitre traduzido para o inglés, e, a auséncia
de convicgao em seu discurso sobre a expansio do Universo podem levar o estudante a observar uma
complexidade que algumas narrativas sobre histéria da ciéncia podem nao apresentar.

Tomando como base” uma tabela construida por Allchin (2011) com diferentes aspectos da NDC e ana-
lisando o estudo de caso, observamos alguns desses aspectos para serem discutidos a partir de nossa narrativa,
entre eles: concepgoes alternativas, relevancia das evidéncias, métodos sistemdticos de observagio, controle
de experimentos, andlises de erros e estatisticas, mudangas conceituais, competigio entre cientistas, conflitos
de interesses, além de tépicos relacionados as comunicagoes e divulgacao de conhecimento.

A constru¢io do estudo de caso ¢ o contato com a nova metodologia de ensino de ciéncias siao
resultados significativos para a nossa formagao continuada e nossa prética docente.

CONCLUSAO

Trabalhar a HC no ensino de ciéncias nao é uma tarefa simples. Os desafios passam pela preparagio de
professores, a qualidade da pesquisa histérica que dard suporte a constru¢io de materiais, e principal-
mente sobre os objetivos e metodologias para se trabalhar com a HC.

“A histéria ndo seria simplesmente um registro de fatos cientificos. Para que tivesse a funcio de
nos auxiliar a compreender o desenvolvimento cientifico, a histéria deveria ser escrita a partir de
uma estrutura categorial que apontaria as complexidades da produgao cientifica’. (Kuhn apud
Vilas Boas et al, 2013, p. 289)

Um das implicagoes da Whole Science consiste no fato de inserir graficos, tabelas, expressoes mate-
mdticas e outras formas de representagio encontradas em fontes primdrias, a partir de uma visao ques-
tionadora. Em nossa visao, esta ¢ uma estratégia importante para colocar o aluno diante dos desafios
da ciéncia e dos atributos da linguagem cientifica.

No geral, muito do conhecimento da ciéncia relevante para as pessoas nos estudos de casos se trata
do conhecimento sobre a ciéncia, isto é, do conhecimento sobre o desenvolvimento e utilizagao
dos conhecimentos cientificos e no do préprio conhecimento cientifico (Ryder, 2001, p.35).

Deste modo, a elaboragao de materiais baseados em questionamentos pode promover a reflexao sobre
episddio histdrico, além de promover uma maior interagio entre o aluno e seu objeto de estudo. Essa mon-
tagem nao ¢ algo simples, requer tempo para a pesquisa historica e, sobretudo, a reflexao sobre a prépria

2. Existe um debate em relacio as listas consensuais e suas criticas. Tomando tal trabalho como base, nio adotamos uma
vertente deste debate. Apenas utilizamos alguns nomes e t6picos utilizados por Allchin como pardmetro para descrever os
aspectos que nosso estudo de caso aborda.
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produgio. Nesse sentido, a produgio de materiais para o ensino de ciéncias a partir da perspectiva histdrica,
se torna um grande desafio, tanto do ponto de vista da composi¢ao da pesquisa histérica, quanto para a
perspectiva educacional. A divulgacio e discussio sobre os referenciais educacionais para a construgao desses
materiais constitui-se um passo importante para impulsionar a produgio académica e orientar a formagao
de professores. Permitir o acesso a esses materiais promoveria maior clareza sobre quais sao seus objetivos
e quais s20 os principais riscos e vantagens de se trabalhar com a histdria da ciéncia no ensino de ciéncias.
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