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“O desenvolvimento mental aparecerd, entdo,
em sua organizacdo progressiva como uma
adaptagdo sempre mais precisa da realidade.”

(PIAGET, 1982, p. 16)



RESUMO

O ensino de ciéncias tem sido alvo de muitas discussdes com relacdo ao método utilizado para
o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem. Os Parametros Curriculares
Nacionais propdem para os professores a constru¢do de uma educacao inovadora e perceptivel
no contexto social, profissional e no dia a dia do aluno. Dessa forma, surge a necessidade de
encontrar um método de ensino que possa melhor trabalhar os objetos de estudo das ciéncias e
respeite o processo de aprendizagem dos alunos. O método apresentado neste trabalho ¢ o de
Histoéria e Filosofia da Ciéncia. Este trabalho busca, por meio da teoria do desenvolvimento
cognitivo de Jean Piaget, validar a aplicagdo do método, construindo uma estrutura expositiva
sobre a Historia, Filosofia e a Psicologia do Desenvolvimento Cognitivo. Este trabalho
defende a utilizagdo da Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino de ciéncias como um

caminho inovador e que trabalha de maneira coerente com o processo cognitivo.

Palavras-chave: Ciéncias. Historia. Filosofia. Ensino e Aprendizagem. Psicologia do

Desenvolvimento Cognitivo.



ABSTRACT

Science teaching has been the subject of many discussions regarding the method used to
develop the teaching and learning process. The National Curriculum Parameters propose for
teachers the construction of an innovative and perceptible education in the social, professional
and day-to-day context of the student. Thus, there is a need to find a teaching method that can
better work the objects of science study and respect the learning process of students. The
method presented in this study is the History and Philosophy of Science. This work seeks,
through Jean Piaget's theory of cognitive development, to validate the application of the
method, building an expository structure on the History, Philosophy and Psychology of
Cognitive Development. This paper defends the use of History and Philosophy of Science in

science teaching as an innovative path that works coherently with the cognitive process.

Keywords: Sciences. Story. Philosophy. Teaching and Learning process. Psychology of

Cognitive Development.
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1 INTRODUCAO

Atualmente um dos grandes desafios, para os professores de ciéncias das escolas
publicas do ensino basico, ¢ convencer seus alunos de que a ciéncia ndo ¢ algo de outro
mundo. Convencé-los de que a ciéncia foi criada por homens comuns, homens que possuiam
o desejo de saber responder o mundo que o cercava. Trazer para os alunos, a ideia de que a
ciéncia nao surgiu em um ponto especifico da historia.

Alguns professores de ciéncias tendem a apresentar os pontos conclusivos da
ciéncia sem se referir aos processos que levaram as conclusdes, com isso, as aulas se tornam
mondlogos. Os professores passam a ser vistos como pessoas absolutas e, consequentemente,
fazem parecer que a ciéncia ¢ absoluta e absurdamente pontual, quando na realidade isso nao
se verifica. A ciéncia é mutavel, existem exemplos disso em todas as areas da ciéncia, e € essa
mutabilidade que torna a ciéncia um objeto de estudo empolgante, pois existe sempre, na
ciéncia, uma interferéncia humana que a faz responder mais perguntas. Também ¢ verdade
que surgem novos questionamentos a partir dessas respostas, contudo, € esse processo que nos
faz evoluir no saber.

Quando as aulas se afastam desses antepostos e tendem ao absolutismo, o ensino
de ciéncias, algumas vezes, se parece com doutrinacao religiosa. Porém o culto ¢ feito a razao.
Mas isso parece contraditorio, pois a razdo questiona os pensamentos religiosos buscando
fundamentagdes logicas e, portanto, racionais para tais pensamentos. Porém, alguns
professores fazem parecer que na ciéncia € preciso crer sem entender e confiar sem ter visto.
Atitudes que rompem com o principio basico da ciéncia; o método cientifico.

Os primeiros cientistas foram os fildsofos. Mas, antes a reflexdo sobre a natureza
e os fendmenos que a envolviam era suficiente para justificar tais comportamentos naturais.
Entretanto, a reflexdo ¢ feita no campo das ideias e na subjetividade de cada pensador (¢
preciso ressaltar que a reflexdo ¢ valida e necessaria, porém sozinha se torna opinido) com
isso ela gerava conflito entre os pensadores que discordavam mais que concordavam.
Percebeu-se a necessidade de unificar tais reflexdes, pelo menos para interpretacdo da
natureza. Passou-se a buscar fatos, comparar ideias, registrar resultados e analisar registros.

Naturalmente a ciéncia se utilizou da “simbiose” entre filosofia e historia. A
histéria e filosofia foram ferramentas utilizadas para compreensao e transmissao da ciéncia. A
frase que ratifica tal colocacdo vem do célebre Isaac Newton (5 de fevereiro, de 1676), “Se eu
fui capaz de ver mais longe ¢ porque estava de pé nos ombros de gigantes”.

Se Newton teve acesso a esses gigantes, que sdo anteriores a ele, foi por meio da
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historia. Historia que trouxe as reflexdes, conjecturas, resultados e propostas que geraram em
Newton o desejo de ver mais longe.
Antes de falar da histéria e filosofia aplicada ao ensino de ciéncias, ¢ preciso,

minimamente, compreender historia e filosofia de uma perspectiva geral.

1.1 Historia

Historia ¢ uma palavra de origem grega que significa “conhecimento por
investigacdo”. A histéria investiga o passado da humanidade e o seu processo de evolugao,
tendo como referéncia um lugar, uma época, um povo ou um individuo especifico.

Herodoto ¢ considerado o pai da historia, pois foi ele quem sistematizou os
registros e as analises dos registros, tentando formular um estudo ordenado e objetivo das
relagdes entre os eventos historicos.

A busca por respostas obrigou os homens a investigar o passado, outros povos,
individuos de destaque, mas ndo somente investigar como credenciar e associar a outros
eventos. A historia traz um contexto amplo do evento, uma perspectiva mais real da
humanidade e, portanto, da sociedade. Por meio da historia € possivel notar que a sociedade
funciona como um organismo, de maneira que se um setor da sociedade ndo vai bem todo o
organismo desfalece, mas se ocorre o sucesso de um determinado setor todo o organismo ¢
favorecido. Portanto, existem evolugdes cientificas que ndo vieram diretamente do ambito
cientifico, mas de um setor da sociedade alheio a ciéncia.

A histéria ajuda a compreender os fatores que desencadearam as evolucdes, os
avangos, os retrocessos, as tardancas ao longo dos eventos historicos. Sendo possivel, por
assim dizer, que a historia faz a conexdo entre os pontos. Pontos estes que sdo os eventos

historicos.

1.2 Filosofia

A filosofia ¢ uma palavra de origem grega que significa “amigo do saber”. Este
termo foi usado pela primeira vez no século VI a.C. pelo matematico grego Pitdgoras. Nessa
época os gregos costumavam justificar a natureza e os fendmenos naturais por meio de mitos.
Mitos sdo narrativas fantasiosas que explicam e justificam o mundo como ele é. Contudo, aos
poucos foram sendo percebidas inconsisténcias nas narrativas, eventos que fugiam da razao.

Os gregos passaram a utilizar critérios para verificar tais narrativas. Os critérios eram
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desenvolvidos nos pensamentos, porém esses pensamentos baseavam-se nas observacdes da
natureza. E importante ressaltar que a natureza ¢ o universo material, o universo fisico.

Portanto, a partir das reflexdes foi sendo construida a légica, ou seja, se uma
pedra for abandonada do alto de uma arvore, ela ird para o solo. Pois a pedra tende a
permanecer no solo. Contudo, a filosofia transcende o universo fisico, ela busca o &mago e o
sentido de todas as coisas, ela exige um pensamento critico, reflexivo e abstrato.

A filosofia organiza os pensamentos, desenvolve métodos, reflete sobre os
processos, analisa os fatos e formula respostas. E comum ouvir que a filosofia é a mae das
ciéncias, isso se da pelo fato de a filosofia ser a primeira a dar respostas satisfatorias,
construidas por meio da razdo. Enfim, é impossivel racionalizar sem a ajuda da filosofia.

A ideia de utilizar a historia e filosofia para abordar o ensino de ciéncias nao ¢ tao
moderna. Desde o século XIX vem sendo proposta a utilizagao da historia e filosofia no
ensino de ciéncias. O método se apoia em trés aspectos; cognitivo, meta-cognitivo e

emocional. Apresentando tais aspectos, surge a necessidade de esclarecé-los.

1.3 Aspecto Cognitivo

Cognicao € o processo psicologico pelo qual o conhecimento ¢ absorvido, sdao
todas as informagdes adquiridas ao longo da vida para compreensdao do mundo. Desde bebés,
o ser humano € exposto a estimulos que trabalham a cognigdo. Utilizando a teoria de Jean
Piaget, os bebés se encaixam no periodo sensorio-motor do desenvolvimento psicologico, ou
seja, os bebés absorvem o mundo por meio dos cinco sentidos e desta forma tém acesso a
experiéncias que irdo agregar informagdes validas até a fase adulta (RAPPAPORT, 1982).

A fundamentacdo de textura macia ou maciez surge nas primeiras experiéncias do
tato, e sdo utilizadas até a fase adulta. E necessario esclarecer que os bebés ndo possuem a
capacidade de diferenciacdo dos objetos, porém eles realizam, com limitacao, a diferenciagao
das sensacdes trazidas pelos objetos. Portanto, a cognigdo ¢ o processo natural e involuntario
do conhecimento, sendo relevante o que estd sendo conhecido e nada mais. Enfim, o aspecto
cognitivo aborda os conteudos de aula propriamente ditos (mecanica, termodinamica, Otica,

eletricidade etc.).



14

1.4 Aspecto Meta-cognitivo

Meta-cognic¢ao ¢ a reflex@o e o controle sobre os processos cognitivos, ou seja, € a
ampliacao da relevancia para além do que estd sendo conhecido. No aspecto meta-cognitivo a

filosofia se destaca pela necessidade de realizar uma andlise ontologica e epistemologica.

1.4.1 Ontologia

Ontologia ¢ a area da filosofia que estuda a natureza do ser. Perguntas que
exprimem ontologia sdo; O que pode ser considerado existente? O que significa ser? Quais
entidades existem e por qué? Quais sao os varios modos de existéncia?

A ontologia, na meta-cogni¢do, auxiliard na compreensdo do ser do conhecimento
apresentado, ela buscard remontar o conhecimento enquanto existente. Um exemplo é a
ontologia aplicada no direito, que serve para explicar a razdo de ser de uma lei especifica,
portanto o aspecto meta-cognitivo busca esta mesma utilizagdo para a ontologia na aplica¢do

do método.

1.4.2 Epistemologia

A epistemologia, idealizada inicialmente por Platdo, ¢ a area da filosofia que
estuda o conhecimento como produto da relacdo entre crencas e verdade, ¢ importante
ressaltar que conhecimento ¢ toda crenga que passa pelo crivo da verdade e ¢ justificavel. A
epistemologia pode ser entendida como a filosofia da ciéncia, pois o processo epistemoldgico
busca validar ou refutar e justificar proposi¢des por meio de contestacdo, hipotese, método e
rigor. Contudo a epistemologia até o século XVII se dividia entre empirismo e racionalismo.

A vertente empirista acreditava que o conhecimento se dava a partir das
experiéncias do individuo sobre o objeto, podendo ser entendido como método indutivo. Por
outro lado, a vertente racionalista acreditava que o conhecimento se dava a partir da razao
intrinseca ao individuo, podendo ser entendido como método dedutivo.

Somente no século XVIII, com o livro a critica da razdo pura de Immanuel Kant,
houve uma aglutinagdo entre as duas vertentes. Kant apresentou argumentos que validavam
ambas as vertentes. Para tal posicionamento ele se apoiou em dois blocos logicos que ele
denominou de juizo a priori e de juizo a posteriori. Kant afirmou que existe conhecimento

que independe da experiéncia do individuo, a isso ele chamou de juizo a priori. Por outro
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lado, afirmou que existe conhecimento que depende da experiéncia do individuo, a isso ele
chamou de juizo a posteriori. A epistemologia passou a ter ainda mais solidez e abrangéncia

nas investigagdes sobre o conhecimento.

1.5 Aspecto Emocional

Emoc¢ao ¢ uma manifestagdo gerada por estimulos do ambiente e da cognicao que
traz experiéncias subjetivas e alteragdes neurobiologicas. A emocao € inata ao ser humano,
portanto relevante no processo de ensino e aprendizagem. A utilizagdo da emog¢do como
ferramenta para auxiliar a educacdo, humaniza o processo de conhecimento, ou seja, a ciéncia
foi, e estd sendo, construida pelo ser humano e o ser humano, por sua vez, ¢ dotado de
emoc¢ao. Sem creditar para a emog¢ao o avango cientifico, faz-se necessario ressaltar que a
emocao pode contribuir ou prejudicar o processo cognitivo.

A consciéncia da emog¢do como fator relevante proporciona a habilidade de
utilizar a emocgao para favorecer o processo cognitivo, e também de inutilizar a emogao para
favorecer o processo cognitivo. Esclarecendo, d4 ao ser humano a capacidade de reconhecer
quando a emogao interfere no processo cognitivo. Porém se descartada havera prejuizo na

compreensao das influéncias que levaram ao processo cognitivo.
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2 HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA NA SALA DE AULA

Uma das problematicas da sala de aula ¢ a diversidade sociocultural dos alunos
que acaba dificultando o processo de ensino dos professores. Pois uma explicagdo ou
experimento pode ser clarissimo para alguns e incompreensivel para outros. Existe também
uma estrutura curricular rigida que, algumas vezes, impede o professor de inovar e desafiar os
alunos, além de desrespeitar o processo de aprendizagem dos alunos, ou seja, o tempo que
cada aluno necessita para assimilar e internalizar a informagao captada.

A sala de aula é um campo de batalha intelectual, onde as estratégias de combate
sdo importantissimas para a conquista do conhecimento. A Histéria e Filosofia da Ciéncia ¢
uma das estratégias que contribui para producdo de conhecimento para aqueles que participam
da aplicagdo, aluno e professor. O uso da Historia e Filosofia da Ciéncia na sala de aula nao
propde a descentralizacdo da ciéncia, mas apresenta um contexto historico e filosofico que
contribui para o esclarecimento e a sedimentagdo da ciéncia.

A utilizagdo deste método desmistifica o entendimento que muitos alunos
possuem da ciéncia. O método destaca que o ponto inicial da ciéncia ¢ indeterminado e o
ponto final talvez nem exista. Sendo assim, a ciéncia ndo ¢ uma consequéncia de um unico
pensador, nem uma afirmativa absoluta e irrevogavel. Por exemplo, a gravidade era
desconhecida, mas Newton a apresentou e afirmou vérias certezas sobre ela. Depois veio
Einstein e assegurou que havia pontos em que Newton estava enganado, devido sua ideia de
referencial. Einstein também se enganou, pois ndo achava possivel algo interagir numa
velocidade superior a da luz. Porém, ¢ sabida a existéncia do entrelacamento quantico que
assume a forma de uma intera¢do superior a velocidade da luz (BRENNAN, RICHARD.
2000).

A Historia e Filosofia da Ciéncia possuem como um dos seus objetivos juntar os
pontos conclusivos da ciéncia ao longo da histdria e retrata-los no processo de conclusdo, ou
seja, abordando ndo somente o resultado, mas as etapas que levaram ao resultado.

O método também se importa em apresentar a figura do cientista como a figura de
um ser humano. Tirando desta forma, a imagem de um ser irrefutdvel que passa todas as horas
do dia pensando em formulas, equacdes e problemas, mas que possui todas as caracteristicas
de um ser humano comum (ALVES, RUBEM. 2008).

O método pode ser utilizado na sala de aula por meio de textos historicos, contudo
¢ preciso atencdo ao nivel de linguagem do texto e na transicdo da historia para a ciéncia.

Também ¢ possivel ser aplicado por meio de filmes historicos, os que respeitam a
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historicidade ¢ claro. Outro caminho possivel € o teatro. Pegas teatrais criadas pelos proprios
professores podem ser formas de imergir os alunos na época e no processo das evolugdes
cientificas. Experimentos também podem ajudar na abordagem do método. Porém, todas as
iniciativas devem culminar em reflexdo e andlise critica. Contudo, o professor ndo deve
abordar a Historia e Filosofia da Ciéncia sem antes verificar a linguagem, a relacdo com o

objetivo da aula e a seguranca com as transi¢des entre as disciplinas.
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3 HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA PARA O ALUNO

O processo de desenvolvimento da inteligéncia € um assunto complexo e desperta
curiosidade, contudo existem pensadores que se debrucaram sobre este assunto. Um desses
pensadores ¢ Jean Piaget. Piaget propOs conceitos fundamentais para compreensdo do
processo de desenvolvimento da inteligéncia. Os conceitos propostos por Piaget sao;
hereditariedade, adaptagdo, esquema e equilibrio (RAPPAPORT, 1982).

E preciso ressaltar que o trabalho apresentado ndo possui a pretensdo de abordar
tais conceitos com profundidade, pois existe grande complexidade nas colocagdes feitas por
Piaget, além de fugir do objetivo que possui este trabalho que é apresentar histdria e filosofia

no ensino de ciéncias.

3.1 Hereditariedade

Para Piaget, o individuo herda o aparato bioldgico que possibilita o aparecimento
de algumas estruturas mentais. Contudo, a inteligéncia ndo ¢ herdada. Piaget considera os
estimulos sociais como sendo a heranca que contribuird para o desenvolvimento da
inteligéncia. A riqueza nos estimulos gerard na crianca um favorecimento no processo de
desenvolvimento da inteligéncia, mas a pobreza nos estimulos gerard um desfavorecimento
(RAPPAPORT, 1982).

Uma situagdo que exemplifica tal colocacgdo € que a habilidade linguistica de uma
crianca vai depender, além do desenvolvimento natural da crianga, do quanto esta crianga esta

sendo estimulada verbalmente e socialmente (RAPPAPORT, 1982).

3.2 Adaptacio

O ser humano ao longo de toda sua vida € exposto a questdes, problemas e
situacdes que perturbam o estado de equilibrio e exigem uma reacdo adaptativa. Esta
afirmativa apresentada também se aplica ao funcionamento mental, contudo, no ambito
mental, as questdes, os problemas e as situagdes podem ser trazidos pelo proprio sujeito do
conhecimento. Portanto, Piaget valoriza a curiosidade intelectual e a criatividade afirmando
que a acdo de conhecer ¢ prazerosa e gratificante. Tornando-se uma forc¢a propria de si mesma

que estimula seu desenvolvimento (RAPPAPORT, 1982).
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Sendo assim, o conhecimento proporciona novas formas de interagdo com o
ambiente, gerando no sujeito o impeto de resolver problemas. Porém, a adaptacdo ¢ a
conclusao de dois processos complementares; a assimilacdo e a acomodacao (RAPPAPORT,

1982).

3.2.1 Assimilacdo

Assimilagdo, como o proprio significado da palavra indica, € a incorporacao do
que ¢ novo por meio de uma relagdo com o que ja ¢é existente no sujeito. Para esclarecer este
conceito ¢ possivel trazer um exemplo de uma crianga que sabe andar de bicicleta, porém ¢
exposta a outro veiculo que remete a bicicleta, mas contém caracteristicas especificas que sao
desconhecidas da crianga, por exemplo, marchas. A crianga buscara atuar no novo veiculo
baseando-se no que é conhecido, ou seja, na bicicleta, mas ndo obtera sucesso (RAPPAPORT,

1982).

3.2.2 Acomodacdo

Contudo, quando um sujeito se depara com tal situagdo e ndo encontra sucesso ao
utilizar estruturas antigas, ele passa a considerar as caracteristicas especificas do objeto e
modifica suas estruturas antigas de forma que ele possa dominar a nova situagdo. A este
processo de ajustamento, Piaget chamou de acomodagdo. Portanto, quando a crianga
consegue dominar adequadamente o novo veiculo, € possivel afirmar que a crianca se

acomodou e, consequentemente, adaptou-se (RAPPAPORT, 1982).

3.3 Esquema

Inicialmente o ser humano ndo ¢ dotado de capacidade mental pronta. Possuindo,
apenas, alguns reflexos, como sugar e agarrar, além do desejo inato de exercitd-los e por
ordem a sua desordem. A inteligéncia humana, nos primeiros meses de vida, se resume a
estrutura biolodgica e neurologica, ou seja, nao possui nenhum conhecimento da realidade
externa e da realidade interna. Sendo desprovido de conhecimento, o individuo esta sujeito as
sensagodes oriundas do exterior e do interior, porém ¢ incapaz de discernir qualquer uma delas.
Sendo assim, experimenta sensagdes, reage a partir delas, mas ndo compreende a causa e o

efeito das sensagdoes (RAPPAPORT, 1982).
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Contudo, a crianga estard equipada com uma estrutura bioldgica e neuroldgica
hereditaria que permitird a crianga construir estruturas mentais com o fim de ordenar o caos
trazido pelas sensagdes. A estrutura mental que pora ordem no caos, Piaget denominou de
esquema. Resumidamente, Piaget define esquema como sendo a unidade estrutural basica de
pensamento ou de agdo (RAPPAPORT, 1982).

Portanto ¢ possivel afirmar que esquema ¢ uma sequéncia especifica de agoes,
sejam motoras ou mentais, que organizam o caos € possibilitam a interacao da crianga com o
ambiente. Algo que pode deixar a ideia de esquema ainda mais clara € equipara-lo ao

algoritmo, muito utilizado na matematica e na informatica.

3.4 Equilibrio

Piaget ao longo de seus argumentos costuma comparar o desenvolvimento metal
com o desenvolvimento bioldgico e, assim, manter uma relagdo que fundamenta suas teorias.
Biologicamente, o ser humano busca manter um estado de equilibrio que o permite sobreviver
em um determinado ambiente. Sendo assim, os sistemas bioldgicos do ser humano estdo em
constante atividade para manter o equilibrio, ou seja, quando estd quente o organismo busca
resfriar, mas quando esta frio o organismo busca aquecer (RAPPAPORT, 1982).

A organizacdo mental sofre processo parecido, processo denominado por Piaget
como equilibragdo das estruturas cognitivas ou equilibrio. Portanto para Piaget este conceito
contribui para a caracterizacdo dos periodos de desenvolvimento, pois este conceito retrata a
aquisicdo de novos modos de funcionamento mental. Contudo, os modos de funcionamento
limitam-se a0 modo de funcionamento do ultimo periodo do desenvolvimento cognitivo, que
¢ denominado, por Piaget, de operacional formal. Neste periodo o individuo possui
conhecimento em extensdo e profundidade. Podendo, desta forma, lidar com todas as
adversidades que possam surgir do ponto de vista cognitivo (RAPPAPORT, 1982).

O equilibrio apresentado neste conceito possui um comportamento dinamico, ou
seja, sempre havera a necessidade de equilibra¢do, porém o modo de funcionamento que a
mente utiliza para restaurar o equilibrio determinara o periodo de desenvolvimento cognitivo
ao qual o sujeito pertence. Piaget considera quatro periodos de desenvolvimento cognitivo;
sensorio-motor (0 a 2 anos), pré-operatorio (2 a 7 anos), operatorio-concreto (7 a 12 anos) e
operatorio-formal (a partir dos 12 anos). “O importante ¢ a sucessao dos periodos pelos quais
o individuo necessariamente passa até chegar ao pensamento formal, ndo as idades

cronologicas em que isso acontece” (MOREIRA, 1999, p. 99).
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3.5 Processo cognitivo

A cognicdo, para alguns, ¢ impossivel de ser controlada, at¢ mesmo para o
individuo que a propde para si. Portanto, existe dificuldade para o individuo controlar a
propria aprendizagem, o que dizer entdo, da aprendizagem alheia. Sendo assim, os conceitos
trazidos por Piaget ddo uma no¢do mais concreta do processo cognitivo e auxiliam na
construgdo e no uso de estratégias educacionais.

A principal caracteristica do processo cognitivo apresentado por Piaget ¢ o
processo de reajustamento. “A acdo humana consiste neste movimento continuo e perpétuo de
reajustamento ou equilibracao” (PIAGET, 1982, p. 14). O processo de adaptagdo ¢ o fermento
do bolo, ou seja, € quem produz o desenvolvimento significativo.

O mundo interior ou exterior modifica gerando no sujeito a necessidade de
processar a modificacdo, consequentemente, o sujeito atua buscando reestabelecer o
equilibrio, por fim, ele alcang¢a o equilibrio. Eis o movimento continuo e perpétuo ao qual
Piaget se refere. E possivel notar que quem desencadeia o processo ¢ a modificagdo do mundo
conhecido pelo sujeito, seja 0 mundo interior ou o mundo exterior.

Piaget, por meio de seu trabalho, apresenta o ponto de atuagdo do professor no
processo de desenvolvimento cognitivo. Sendo, justamente, o ponto de modificagdo do
mundo interior ou exterior. Contudo, a modificagdo trazida por Piaget ndo ¢ uma simples
mudanga estética, mas uma alteracdo problematica que exige a adaptagdo do sujeito.
Exemplo: Uma crianga ao chegar a sua casa encontra uma das cadeiras de jantar sobre a mesa
de jantar. Depara-se com aquela situacdo e conclui que a cadeira deveria estar no chdo, e ndo
sobre a mesa (mudanga estética). Porém, o pai informa que a lampada queimou e que nao
possui escada, em seguida, pede ao filho para sugerir uma saida para o problema. Subitamente
a criangca responde ter entendido o fato de a cadeira estar sobre a mesa (alteracdo
problematica).

O professor deve agir como o pai da crianga, ou seja, apresentando a modificacao
de maneira problematica, ou melhor, contextualizando a modificacdo e desafiando o aluno a
encontrar uma saida. Buscando relacionar o processo cognitivo com o método de ensino
apresentado neste trabalho, € notdéria a correspondéncia entre os dois. Contextualizar a
modificagdo ¢ um papel que a historia executa com autoridade e organizar os pensamentos
para, assim, formular respostas ¢ uma tarefa que a filosofia realiza com maestria.

A Historia e Filosofia da Ciéncia proporciona para os alunos uma aula dinamica,

onde os principios do processo cognitivo sdo respeitados, ou seja, apresenta ndo sé a solugao



22

do problema, mas leva os alunos até 0 momento anterior a concepgao da solucdo, para assim
inseri-los na problemaética e s6 entdo propor a solugdo, realizando as etapas que caracterizam
o ciclo de equilibragao.

O método apresentado propde um maior cuidado no processo de exposi¢ao de
uma informagdo, pois para Histéria e Filosofia da Ciéncia expor uma informagdo nao
significa produ¢do de conhecimento. Os telejornais costumam expor varias informacgoes,
contudo, ndo hd producdo de conhecimento, ninguém consegue se tornar meteorologista,
apenas, acompanhando telejornais. Saber que vai chover, por meio de um telejornal, ndo quer
dizer que o individuo conhece o processo de formacdo das nuvens e o que desencadeia a
precipitagdo da agua. Portanto, ¢ de total importancia enfatizar que o processo cognitivo ndo ¢
um bombardeio de informagdes, mas uma alteragdo problematica do mundo interior ou

exterior do sujeito.
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4 HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA PARA O PROFESSOR

A educacdo nacional apresenta, em seus Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (PCNEM) e nas Orientagdes Complementares dos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM+), uma estrutura metodologica que entende a
importancia da Fisica enquanto ferramenta para pesquisadores e cientistas, mas, que entende,

mais ainda, a necessidade de torna-la compreensivel para todos.

A Fisica é um conhecimento que permite elaborar modelos de evolugdo césmica,
investigar os mistérios do mundo submicroscépico, das particulas que compdem a
matéria, a0 mesmo tempo em que permite desenvolver novas fontes de energia e
criar novos materiais, produtos e tecnologias. Incorporado a cultura e integrado
como instrumento tecnolégico, esse conhecimento tornou-se indispensavel a
formacdo da cidadania contemporanea. Espera-se que o ensino de Fisica, na escola
média, contribua para a formacéo de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao
individuo a interpretagdo dos fatos, fenbmenos e processos naturais, situando e
dimensionando a interagdo do ser humano com a natureza como parte da propria
natureza em transformagdo. Para tanto, é essencial que o conhecimento fisico seja
explicitado como um processo histdrico, objeto de continua transformacgdo e
associado as outras formas de expressdo e produgdo humanas. E necessério também
que essa cultura em Fisica inclua a compreensdo do conjunto de equipamentos e
procedimentos, técnicos ou tecnoldgicos, do cotidiano doméstico, social e
profissional. Ao propiciar esses conhecimentos, o aprendizado da Fisica promove a
articulacdo de toda uma visdo de mundo, de uma compreensdo dindmica do
universo, mais ampla do que nosso entorno material imediato, capaz, portanto de
transcender nossos limites temporais e espaciais. Assim, ao lado de um carater mais
préatico, a Fisica revela também uma dimensdo filoséfica, com uma beleza e
importancia que ndo devem ser subestimadas no processo educativo. Para que esses
objetivos se transformem em linhas orientadoras para a organiza¢do do ensino de
Fisica no Ensino Médio, ¢ indispensavel traduzi-los em termos de competéncias e
habilidades, superando a prética tradicional. O ensino de Fisica tem-se realizado
frequentemente mediante a apresentagcdo de conceitos, leis e férmulas, de forma
desarticulada, distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e nédo so,
mas também por isso, vazios de significado. Privilegia a teoria e a abstragdo, desde o
primeiro momento, em detrimento de um desenvolvimento gradual da abstracdo que,
pelo menos, parta da prética e de exemplos concretos. Enfatiza a utilizacdo de
férmulas, em situacdes artificiais, desvinculando a linguagem matematica que essas
férmulas representam de seu significado fisico efetivo. Insiste na solugdo de
exercicios repetitivos, pretendendo que o aprendizado ocorra pela automatizacéo ou
memorizacdo e ndo pela construgdo do conhecimento através das competéncias
adquiridas. Apresenta o conhecimento como um produto acabado, fruto da
genialidade de mentes como a de Galileu, Newton ou Einstein, contribuindo para
que os alunos concluam que ndo resta mais nenhum problema significativo a
resolver. Além disso, envolve uma lista de contelidos demasiadamente extensa, que
impede o aprofundamento necessario e a instauragdo de um dialogo construtivo. [...]
(PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS DO ENSINO MEDIO, 1999, p.
22).

Consequentemente,

Nosso desafio €, portanto, buscar meios para concretizar esses novos horizontes,
especialmente dentro da realidade escolar hoje existente no pais. Como conseguir
realizar tanto com tdo pouco espaco, tempo, recursos materiais, com as caréncias
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formativas e afetivas dos alunos, nas condi¢@es de trabalho dos professores? Passada
a tempestade inicial, os professores de Fisica ttém ousado mudar, mas se sentem,
muitas vezes, inseguros, desamparados e pouco confiantes quanto aos resultados
obtidos. O grande problema é que respostas objetivas e gerais a todas essas
perguntas ndo podem ser apresentadas porque talvez inexistam. Para a
implementacdo dessas novas diretrizes, ou seja, sua traducdo em préaticas escolares
concretas, ndo existem formulas prontas. Esse processo depende, ao contrario, de
um movimento continuo de reflexdo, investigacdo e atuacdo, necessariamente
permeado de didlogo constante. Depende de um movimento permanente, com idas e
vindas, através do qual possam ser identificadas as varias dimensfes das questdes a
serem enfrentadas, a ser constantemente realimentado pelos resultados das acGes
realizadas. E para isso sera indispensavel estabelecer espacos coletivos de discussdo
sobre os diferentes entendimentos e sobre as experiéncias vivenciadas a partir dessas
novas  propostas, incluindo-se  possiveis interpretacbes,  implicacGes,
desdobramentos, assim como também recursos, estratégias e meios necessarios a sua
instauragio e desenvolvimento. E nesse sentido que encaminhamos essa discussio,
com a adverténcia explicita de que ndo serd possivel apresentar solugcfes para todos
os problemas e inquietacBes. Trata-se, ao contrério, de trazer elementos que possam
subsidiar os professores em suas escolhas e praticas, contribuindo assim para o
processo de discussdo. Para isso, buscou-se aprofundar e, sobretudo, concretizar
melhor tanto habilidades e competéncias como conhecimentos, atitudes e valores
que a escola deveria ter por meta promover no ensino médio. (ORIENTACOES
COMPLEMENTARES DOS PARAMENTROS CURRICULARES NACIONAIS,
2018, p. 60).

O PCNEM apresenta implicitamente a historia ¢ a filosofia como ferramentas
fundamentais para a constru¢cdo de um processo cognitivo efetivo. Sendo, portanto, o PCNEM o
norteador da educagdo nacional, faz-se necessario refletir as colocagdes propostas pelo
documento.

A sociedade atual ja ndo funciona com a rusticidade de antigamente. O avango
técnico e tecnologico proporciona realidades que antes s6 eram vistas em filmes de ficgdo
cientifica. O acesso a informagdes tornou-se imediato, ¢ possivel acessar qualquer biblioteca do
mundo em um segundo, por vezes nem existe a biblioteca fisica. A realidade mudou, mas o
processo de educar ndo acompanhou.

Muitas pessoas ndo compreendem as tecnologias que as cercam. Utilizam varios
equipamentos eletronicos, tecnologicos, e utilizam para o lazer. Mas quando ¢ falado algo sobre
ciéncia as pessoas agem com repudio, com negacdo. Parece muitas vezes que elas foram
insultadas. Este ¢ o inicio do desafio para os professores de ciéncias. Desconstruir a imagem
sobre-humana que muitos tém da ciéncia.

A ciéncia possui complexidade, mas o preconceito que criaram em torno da ciéncia
dificulta ainda mais a possivel compreensdo da ciéncia. A tarefa do professor ¢ trabalhosa pelo
simples fato de ter que alterar a cultura dos alunos, pois esse ¢ o ponto chave, mudar a
mentalidade dos alunos e das pessoas da sociedade sobre ciéncia. Apresentar uma ciéncia tangivel
e do quotidiano. Uma ciéncia construida, ao longo da histdria, pelas necessidades humanas.

Ambos os documentos, PCNEM e PCNEM+, estimulam os professores para que

produzam projetos, métodos e teorias que apresentem a ciéncia como uma extensao do homem.
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Porém, o PCNEM+ deixa claro que essa nao € uma tarefa facil, mas necessaria para construcao de
uma nova realidade para educagdo nacional.

A Historia e Filosofia da Ciéncia produzem um beneficio consideravel para os alunos
e para educacgdo nacional. Mas como nao se obtém frutos sem antes semear a terra, os professores
necessitam de um empenho respeitavel, pois a formacao dos professores de ciéncias nao abarca a
historia e filosofia para que possam ser utilizadas como ferramentas didaticas ou pedagogicas no
ensino ciéncias. O que acaba dificultando a utilizacdo do método.

O método exige, dos professores, dominio da historia e filosofia, o que é obvio.
Afinal, como utilizar uma ferramenta se o sujeito ndo a conhece? Contudo, o dominio exigido
pelo método ndo se enquadra numa historia como disciplina alheia a ciéncia, e 0 mesmo vale para
filosofia. E necessario que seja uma historia e uma filosofia voltada para ciéncia, formando uma
mistura homogénea que contribui para o esclarecimento da ciéncia.

Os professores precisam de zelo e sensibilidade, pois a aula ¢ de ciéncia e ndo de
historia ou filosofia. Por outro lado, datar a descoberta e falar, impessoalmente, de um
cientista ndo caracteriza o método, menos ainda, ressaltar a afinidade de cientistas com
correntes filosoficas.

Entdo, ¢ fundamental que fique claro para o professor a necessidade de seu estudo
e aprofundamento nas 4reas de historia e filosofia, pois os autores, que podem trazer
relevancia ou contribuirem para o meétodo, precisam ser da area de ciéncias. Nao existe
desmerecimento para com os historiadores e fildsofos, mas os historiadores sao educados para
buscar uma finalidade dentro da histéria, finalidade que ndo se encaixa com a exigida pelo
método. O mesmo ocorre com a filosofia. O método necessita que ambas as disciplinas, de
histéria e filosofia, convirjam para ciéncia.

Contudo, a Historia e Filosofia da Ciéncia trabalham em sintonia com outros
métodos de ensino e teorias de aprendizagem. Como por exemplo, a interdisciplinaridade.
Nada impede que os professores de historia e de fisica possam abordar um tema distinto aos
dois utilizando a Histéria e Filosofia da Ciéncia. O professor de fisica com o de portugués ou
de qualquer outra area do conhecimento. Pois a histéria proporciona essa vastiddao de
possibilidades para relagdo entre as areas do conhecimento.

Outra teoria de aprendizagem, além da de Piaget, que fomenta o método

apresentado neste trabalho ¢ a teoria de aprendizagem significativa de Ausubel.

[...] O conceito central da teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa. Para
Ausubel, aprendizagem significativa é um processo por meio do qual uma nova
informacdo relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interacdo da nova
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informacdo com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define
como conceito subsungor, ou simplesmente subsungor?, existente na estrutura
cognitiva do individuo. A aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informacdo ancora-se em conceitos ou proposi¢des relevantes, preexistentes na
estrutura cognitiva do aprendiz. Ausubel v& o armazenamento de informagfes no
cérebro humano como sendo organizado, formando uma hierarquia conceitual, na
qual elementos mais especificos de conhecimentos sao ligados (e assimilados) a
conceitos mais gerais, mais inclusivos. Estrutura cognitiva significa, portanto, uma
estrutura hierarquica de conceitos que sdo representaces de experiéncias sensoriais
do individuo. Em Fisica, por exemplo, se os conceitos de forca e campo ja existem
na estrutura cognitiva do aluno, eles servirdo de subsuncores para novas informagdes
referentes a certos tipos de forca e campo como, por exemplo, a for¢a e o campo
eletromagnéticos. Entretanto, este processo de “ancoragem” da nova informagio
resulta em crescimento e modificacdo do conceito subsuncor. Isso significa que os
subsuncores existentes na estrutura cognitiva podem ser abrangentes e bem-
desenvolvidos, ou limitados e pouco desenvolvidos, dependendo da frequéncia com
que ocorre aprendizagem significativa em conjun¢do com um dado subsungor. No
exemplo dado, uma ideia intuitiva de forca e campo serviria como subsuncor para
novas informacgdes referentes a forcas e campos gravitacional, eletromagnético e
nuclear, porém, na medida que esses novos conceitos fossem aprendidos de maneira
significativa, isso resultaria num crescimento e elaboracdo dos conceitos
subsuncores iniciais, isto é, os conceitos de forca e campo ficariam mais elaborados,
mais inclusivos e mais capazes de servir de subsuncores para novas informagdes
relativas a forgas e campos, ou correlatas. [...] (MOREIRA, 1999, p. 153).

A teoria de Ausubel enfatiza a assimilagdo, que de certa forma e adaptando alguns
conceitos se parece com a de Piaget no quesito processo cognitivo. A teoria de Ausubel ¢ uma
teoria que parte do geral para o especifico com a estratégia de abranger o conhecimento
prévio trazido pelo aluno e s6 entdo apresentar ao aluno o que ele deve conhecer.

Portanto, os professores nao estdo desassistidos de material para uma boa
formagdo, podendo, desta forma, aplicar a Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino de
ciéncias. Contudo, a iniciativa e empenho devem partir do professor para que ele possa deter
conhecimento sobre varios métodos de ensino e teorias de aprendizagem, e assim, construir
estratégias abrangentes que possam possibilitar uma facilitagdo ou um carater adaptavel para
as adversidades que possam surgir ao longo do processo de ensino, respeitando o processo de

aprendizagem dos alunos.
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5 CONCLUSAO

Seguindo as orientagdes propostas pelos Parametros Curriculares Nacionais e
pelas Orientacdes Complementares dos Parametros Curriculares Nacionais, que apresentam
uma visdo inovadora para a educagdo nacional, surgem iniciativas que almejam tornar real, as
colocacdes trazidas pelos documentos. Sendo uma das iniciativas o método de ensino que
utiliza Historia e Filosofia da Ciéncia como meio para construir esta nova educagao.

Portanto, a Historia e Filosofia da Ciéncia é um método idealizado,
mundialmente, vale ressaltar, para facilitar a educagdo dos alunos e torna-los cidadaos
reflexivos e criticos sobre o mundo em que estio inseridos.

Porém, mesmo com a existéncia de trabalhos, pesquisas ¢ debates em diversos
meio de discussao sobre o Ensino de Ciéncias, que apresentam as facilidades e dificuldades na
inser¢do da Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino de ciéncias, surgem questionamentos
como: Por que utilizar? Para quem? Como?

Sendo assim, este trabalho apresenta as nog¢des basicas do método e sua relagdo
com o ensino. O trabalho foi introduzido com uma visdo geral da problematica vivida pelos
professores no ensino de ciéncias e, consequentemente, a necessidade de uma mudanga para
corresponder os empecilhos apresentados. Foram expostas visdes gerais sobre Historia e
Filosofia, que apresentam os objetos de estudo destas disciplinas e fundamentam sua
utilizag@o para o ensino de ciéncias.

Este trabalho estruturou o método em trés aspectos, cognitivo, meta-cognitivo e
emocional, buscando, desta forma, dispor de maneira organizada as etapas e processos que
constituem o método.

No aspecto cognitivo foi apresentado o objeto a ser conhecido, partindo da
definicao de cognicao.

No aspecto meta-cognitivo foi ressaltada a relevancia da filosofia, pois os
pensamentos precisam de organizagdo para surtir maior efeito positivo no processo de ensino
e aprendizagem, portanto, foram abordados dois ramos da filosofia, a ontologia e a
epistemologia.

No aspecto emocional, o trabalho expds a emo¢do como uma manifestagao inata
ao ser humano, ou seja, nao ha ser humano que nao se emocione, com isso, foi enfatizada a
possivel interferéncia que a emogdo pode causar no processo cognitivo, prejudicando o ensino

e a aprendizagem.
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Também foram abordadas algumas formas de aplicar o método em sala de aula.
Utilizando textos, filmes, teatro e experimentos, porém ressaltando que a aplicagdo precisa
respeitar a historicidade, a reflexdo e a andlise critica. Observacao relevante ¢ a de nao
abordar a Historia e Filosofia da Ciéncia sem antes verificar a linguagem, a relagdo com o
objetivo da aula e a seguranca com as transi¢des entre as disciplinas.

Foi abordado, neste trabalho, o desenvolvimento da inteligéncia utilizando a teoria
de Jean Piaget, com o objetivo de apresentar ferramentas que tornassem possivel a
compreensdo do processo cognitivo. Dentro da teoria de Jean Piaget, foram expostos quatro
conceitos, segundo Piaget, fundamentais para compreensao do processo cognitivo.

O primeiro conceito abordado foi o de hereditariedade. O ser humano herda as
estruturas bioldgicas e neuroldgicas, ou seja, as estruturas fisicas que contribuem para
construcdo de algumas estruturas mentais, mas ndo herda a inteligéncia. Para Piaget, as
experiéncias vividas pelo sujeito sdo as verdadeiras herancas que constituem a inteligéncia.

O segundo conceito abordado foi o de adaptagdo. Este ¢ o conceito que depende
de dois conceitos complementares. Assimilagdo e acomodagdo, ambos significativos para a
educacdo. O primeiro trabalha a incorporacdo e o segundo a modificagdo das estruturas
mentais. Portanto, a incorporagdo junto com a modifica¢do das estruturas mentais caracteriza
a adaptacio. E um dos conceitos da teoria de Piaget que os professores devem estar atentos.
Pois, este conceito ¢ trabalhado efetivamente no processo cognitivo em sala de aula.

O terceiro conceito abordado foi o de esquema. Este conceito caracteriza o
aparecimento de estruturas que organizam as ac¢des mentais € motoras em sequéncias
determinadas e logicas. O conceito de esquema cria a ideia de procedimento, ou seja, para
realizar determinada tarefa, seja mental ou motora, ¢ necessario seguir uma sequéncia
determinada e ldgica que levaré ao sucesso da realizacdo da tarefa.

O quarto e mais complexo dos conceitos abordados foi o de equilibrio. Este
conceito esta inteiramente ligado ao conceito de adaptagdo, contudo, a adaptacdo se importa
com a solu¢ao de um problema especifico, ja o equilibrio se preocupa com a generalizagao da
solugdo, ou seja, o equilibrio busca evoluir a mente, cogni¢ao, do sujeito para que o processo
de adaptagdo transcorra com cada vez mais facilidade e rapidez.

Apos apresentar tais conceitos, este trabalho propds uma visdo aplicada dos
conceitos de Piaget dentro do processo cognitivo. Desta forma, foi apresentado o
reajustamento como agdo fundamental para viabilizagdo do processo cognitivo. O ser humano
estd em constante busca pelo equilibrio, seja cognitivo ou biologico. Portanto, a modificacao

do mundo externo ou interno do sujeito exige, naturalmente, uma restauracdo do equilibrio.
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Sendo assim, ¢ possivel afirmar que sdo as alteracdes problematicas que ativam, no sujeito, o
processo cognitivo e a capacidade de evoluir cognitivamente.

Por fim, foi apresentada, neste trabalho, a acdo do professor na utilizagdo do
método. A proposta de mudanga para educacdo no ensino de ciéncias vem dos Parametros
Curriculares Nacionais, sendo assim, chama a aten¢do dos professores para buscarem métodos
de inovagdo. Contudo, a inovacdo ndo pode ser aleatéria ou desorganizada, muito menos
displicente. Com isso, a responsabilidade dos professores ¢ de produzir estratégias que
possibilitem essa inovagao.

A Historia e Filosofia da Ciéncia ¢ uma dessas estratégias, contudo, ela exige dos
professores um aprofundamento nas outras disciplinas, histéria e filosofia. Porém, um
aprofundamento com enfoque na ciéncia. A historia sem a percepgao cientifica dos eventos,
ndo contribuird em nada para ciéncia. Também nao obtera sucesso, a filosofia, se apresentada,
fora do campo ontoldgico e epistemologico. Portanto, é necessaria a participacdo de membros
da area da ciéncia no processo de producdo de materiais e aulas que utilizam este método.

Os professores também devem se importar com as teorias de aprendizagem, pois
elas contribuem significativamente na compreensdo do processo cognitivo, dando aos
professores possibilidades didaticas e pedagogicas no processo de ensino.

Portanto, este trabalho busca salientar a importancia da inovagdo no ensino de
ciéncias, porém uma inovagdo responsavel e organizada que possa construir uma sociedade

mais cientifica, reflexiva e critica.
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