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Resumo

Aqui se apresenta a sintese de uma pesquisa que descreve e analisa qualitativamente um curso a
distancia, via Internet, sobre Epistemologia da Ciéncia para professores de Fisica (CEC). O primeiro
objetivo do CEC foi discutir a pertinéncia e importancia da epistemologia da Ciéncia para 0 ensino
da Fisica. O segundo objetivo foi apresentar os principais pressupostos da epistemologia de Thomas
Kuhn, Imre Lakatos, Paul Feyerabend e Gaston Bachelard e discutir o reflexo dessas ideias sobre a
pratica docente de Fisica. J& o objetivo da pesquisa foi avaliar a viabilidade e eficacia do CEC. Apesar
da alta taxa de evasdo, os concludentes tiveram um bom desempenho nas atividades propostas e se
mostraram motivados ao longo de todo curso obtendo ao final resultado satisfatério.

Palavras-chave: Formacdo continuada; educacdo a distancia; epistemologia da ciéncia.

Abstract

This paper presents a summary of a graduate thesis which qualitatively describes and analyses a
science epistemology e-learning course for physics teachers (CEC). CEC's objectives were to discuss
the relevance and importance of science epistemology for physics teaching, to present the major
assumptions of the epistemology of Thomas Kuhn, Imre Lakatos, Paul Feyerabend and Gaston
Bacherlard and discuss the impact of these ideas on physics teaching practice, and to evaluate CEC's
own viability and success. Despite the high dropout rates, students that successfully completed the
course had good performance in the proposed activities and proved motivated throughout the whole
course.

Keywords: Continuing education; distance learning; science epistemology.
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Introducéo

Pesquisas revelam que ha uma necessidade e uma deficiéncia na formacdo inicial e
continuada de professores de Fisica quanto ao conhecimento da epistemologia da Ciéncia e suas
implicacGes para o ensino da Fisica (Carvalho & Gil-Perez, 2006; Auth & Angotti, 2005; Cachapuz
et al., 2005; Harres, 2000; Harres, 1999; Lopes, 1996; Silveira, 1996 e Ostermann, 1996). Por
exemplo, apesar do Curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Ceard — UFC
constar, em sua integracdo curricular, de uma disciplina sobre a Histéria do Pensamento Cientifico,
poucos sdo 0s semestres quando esta é ofertada. Em vista dessa necessidade e caréncia curricular foi
elaborado um Curso de Epistemologia da Ciéncia — CEC a distancia, via Internet, para professores de
Fisica, em formac&o inicial e continuada, vinculados a UFC. Foi utilizado como ambiente virtual de
aprendizagem para aplicacdo do curso a plataforma Moodle vinculada ao Departamento de Fisica
dessa mesma universidade.

O objetivo do CEC foi proporcionar aos cursistas (alunos vinculados a licenciatura e pés-
graduacao em ensino de fisica na UFC e inscritos no curso) um espaco virtual para estudos e debates
acerca da epistemologia contemporanea da Ciéncia e suas implicacdes para o ensino da Fisica.
Especificamente, o CEC buscou mostrar a importancia da epistemologia da Ciéncia para o ensino da
Fisica e apresentar as principais ideias de cinco filésofos contemporaneos da Ciéncia (Karl Popper,
Thomas Kuhn, Imre Lakatos, Paul Feyerabend e Gaston Bachelard) sobre os processos historicos de
validacdo e refutacdo das teorias cientificas.

Baseando-se no CEC foi elaborada uma pesquisa com objetivo de investigar sua viabilidade
e eficacia, ou seja, investigar a motivacdo e o envolvimento dos cursistas na realizac¢do das atividades
propostas pelo curso e aferir o desempenho dos mesmos.

Na sessdo abaixo, busca-se apresentar resumidamente os estudos tedricos que embasaram
esta pesquisa. Em seguida, sera apresentada a metodologia deste trabalho para, logo depois, se discutir
os resultados obtidos. Finalmente, nas consideracdes finais, expdem-se 0s aspectos centrais desta
pesquisa.

Fundamentacéao

Sdo varias as caréncias formativas dos professores de ciéncias (Cachapuz, et al., 2005;
Carvalho & Gil-Perez, 2006), entre elas destacam-se as visdes simplistas, distorcidas e associadas ao
‘senso comum’ da Ciéncia e do ensino de ciéncias. Dentro desse contexto foi direcionado o foco
dessa pesquisa para a deficiéncia na formacao inicial e continuada de professores de Fisica sobre a
Epistemologia da Ciéncia, e em sua importancia para o ensino da Fisica. Uma visdo simplista
frequente na atividade docente € acreditar que, para desempenhar satisfatoriamente essa atividade,
basta dominar o conteudo especifico e utilizar procedimentos didaticos simples, muitas vezes,
adquiridos ‘naturalmente’ pela pratica. Um bom conhecimento do conteudo especifico da disciplina
que se pretende ensinar € uma condicao Obvia para o professor, mas a pratica docente ndo garante as
atitudes didaticas necessarias ao efetivo processo de ensino-aprendizagem. Para Dewey (1971)
“quando se diz que um professor tem dez anos de experiéncia, serd que tem mesmo? Ou tem um ano
de experiéncia repetido dez vezes?” (apud Preti, 2005, p. 15)

Outro ponto importante dessa discussao € a crenca de que grande parte das teorias didatico-
pedagdgicas oferecidas pelas licenciaturas trata de um contexto ideal e desvinculado da realidade do
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ensino de ciéncias do pais, sendo praticamente indtil a pratica docente (Becker, 2009). Alguns cursos
de licenciatura ja apresentam avancos curriculares no sentido de ofertar disciplinas especificas,
associadas a pratica docente (Gatti, 2008). Com efeito, as atuais diretrizes curriculares oficiais
estabelecem um aumento consideravel de pratica docente instituindo inclusive horas de pratica como
componente curricular. No entanto, grande parte dos cursos de licenciatura de fisica tem caréncia de
professores com formacdo na area de ensino de ciéncias, fazendo com que disciplinas voltadas a
pratica docente sejam ministradas por bacharéis em fisica, muitas vezes sem nenhuma experiéncia
docente na Educacdo Basica. Este também € o caso na licenciatura em fisica da UFC que, apesar de
uma reforma inovadora em sua integracdo curricular, ainda ndo dispde de professores doutores na
area de ensino de ciéncias e matematica, nem tdo pouco licenciados (Monteiro, 2012).

O ensino de ciéncias exige uma série de saberes fundamentais (Carvalho & Gil-Perez, 2006),
entre eles destacamos a capacidade de identificar suas proprias concepgdes sobre a natureza e 0 seu
processo de ensino-aprendizagem de ciéncias. Segundo Ramos:

...refletir epistemologicamente significa exercer um olhar critico no sentido de compreender e
conscientizar-se sobre a natureza do nosso conhecimento. Este aspecto parece ter uma grande
importancia no trabalho do professor, como epistemélogo de si mesmo, pois somente apds dar-
se conta de seu estagio, de suas crencas e convicgdes, relacionadas a sua préatica, é que serd
possivel caminhar no sentido de mudancas significativas, também conscientes com vistas a
melhoria (Ramos, 2000, p.33).

O professor precisa reconhecer e incorporar em seu planejamento didatico a ideia que 0s
alunos sé aprendem efetivamente quando constroem seu proprio conhecimento a partir de uma acao
direta sobre o objeto de estudo, isso sob sua orientacdo (Moretto, 2003). Também, em relacdo a
Ciéncia, o professor precisa se apropriar de seu carater problematico, historico e social, pois sem
esses aspectos 0 processo de ensino-aprendizagem torna-se mecanico e dogmatico.

Para Cachapuz et al. 2005), o professor de ciéncias precisa conhecer os problemas que
originaram a construcdo dos conhecimentos especificos de sua disciplina, incluindo seu
desenvolvimento, dificuldades e obstaculos epistemoldgicos, no seu sentido bacherladiano:

Surpreendeu-me sempre que os professores de ciéncias, mais que 0s outros, ndo compreendam
gue ndo se compreenda (...). N&o refletiram sobre o fato de que o adolescente chega a aula de
Fisica com conhecimentos empiricos ja constituidos; trata-se, assim, ndo de adquirir uma cultura
experimental, e sim mais precisamente demudar de cultura experimental, de derrubar 0s
obstaculos (epistemoldgicos) ja acumulados pela vida cotidiana (Bachelard, 1996, p.29).

No CEC, foi abordada a epistemologia racionalista historica de Kuhn, Lakatos, Feyerabend
e Bachelard em busca de elementos que levam a melhor compreensdo da natureza da ciéncia e do
entendimento do processo evolutivo do conhecimento cientifico. Embora as ideias destes pensadores
tenham concepgdes distintas do processo epistemolégico, elas convergem quando apresentam uma
concepcdo de Ciéncia que ndo seja

[...] uma producéo de conhecimento linear, cumulativa, obtida através de um método cientifico,
com o qual se descobre a realidade dos fendmenos a partir Gnica e exclusivamente deles préprios.
E nesta perspectiva anti-empirista que Thomas Kuhn, Karl Popper, Imre Lakatos, Paul
Feyerabend e Gaston Bachelard propdem, através de seus respectivos modelos interpretativos
para o ato gnosioldgico, uma compreensao epistemoldgica da Ciéncia que algumas vezes tem
sido denominada de construtivista (Delizoicov, 1996, p. 182).
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Entende-se, portanto, que o conhecimento da epistemologia racionalista historica é
fundamental para o bom desempenho do professor de ciéncias em geral, de fisica em particular, e
precisa fazer parte de sua formacao inicial e continuada.

Entre as necessidades inerentes & atividade docente destaca-se a atualizag&o profissional em
vista do dinamismo social, econémico e tecnoldgico de nossa sociedade. Contudo, os baixos salarios
e a consequente sobrecarga de trabalho dificultam essa atualizacdo, pois 0s cursos de extensao e pés-
graduacdo demandam tempo e dinheiro. Uma saida para esse problema € o ensino a distancia (EaD),
via Internet, pois essa modalidade de ensino apresenta menor custo, uma maior flexibilidade no tempo
e que, segundo Aretio (2001), se adéqua a formacao continuada de professores:

Na area de formagao de professores, principalmente, a EaD é concebida como uma modalidade
adequada a expanséo e a consolidagdo da formag&o continuada, tendo em vista a necessidade de
garantir, permanentemente, 0 avango nos estudos e nas pesquisas que contribuam para uma
melhoria significativa da préatica docente (Aretio, 2001, p.30).

Apesar das visiveis qualidades da EaD para a formac&o inicial e continuada de professores,
ndo podemos achar que ela ndo tem suas dificuldades. Um bom curso a distancia, via Internet, requer
bons equipamentos, programas, materiais didaticos especificos e principalmente
professores/formadores preparados para lidar com essa modalidade de ensino.

Metodologia

Nesse topico serd apresentada a fundamentacdo metodoldgica da pesquisa e as ferramentas
utilizadas para coletas de dados. Descreveu-se e analisou-se qualitativamente o CEC a fim de
investigar sua viabilidade e eficicia, além de identificar seus pontos fortes e fracos. Os dados
analisados foram obtidos a partir de dois questionarios (pré-teste e pds-teste) e da participacdo dos
cursistas em cinco foruns virtuais de discusséo.

Elaborou-se o pré-teste com cinco questfes abertas abordando o contexto do ensino da Fisica
e a natureza da evolucdo dos conhecimentos cientificos. O objetivo do pré-teste era investigar as
ideias iniciais dos cursistas sobre a relacdo entre a epistemologia da Ciéncia e o ensino da Fisica. O
poOs-teste seguiu a mesma linha estrutural do pré-teste, mas com o objetivo de identificar indicios de
avancgos dos cursistas para melhor compreensdo da pertinéncia e importancia da epistemologia da
Ciéncia para o ensino da Fisica.

O segundo instrumento utilizado para o levantamento de dados da pesquisa foi o
estabelecimento de cinco féruns virtuais de discussdo, um por aula. No inicio de cada forum era
proposta uma questdo envolvendo o assunto da aula para abrir os debates. Durante trés semanas 0s
alunos respondiam a questdo inicial de cada férum, comentavam as respostas dos colegas, faziam
novas perguntas e promoviam uma aprendizagem colaborativa sob a orientacdo do professor.
Segundo Cachapuz et al., “questionar, discutir e refletir acerca da pertinéncia de conexdes entre
ciéncia/epistemologia/educacdo em ciéncia € um exercicio necessario aos professores para poderem
fazer as suas op¢oes cientifico-educacionais” (Cachapuz et al., 2005, p. 73).

O CEC durou trés meses e teve inicio com uma aula inaugural presencial para apresentagdo
do curso e cadastramento dos cursistas na plataforma de ensino Moodle do Departamento de Fisica
da UFC. O planejamento didatico do CEC seguiu a seguinte estrutura:
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a) apresentacao dos fundamentos tedricos de cada aula utilizando textos ilustrados;
b) disponibilizacéo de artigo para aprofundamento do contetido das aulas;

c) fomentacdo da participacdo efetiva e significativa dos cursistas nos foruns
virtuais;

d) resolucéo de questionarios com atividade complementar.

O curso teve inicio com trinta cursistas convidados entre os alunos do ultimo semestre da
Licenciatura em Fisica, alunos da Especializacdo em Pratica e Ensino de Fisica e alunos do Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, todos da UFC.

As questdes propostas nos féruns e testes do CEC fundamentaram-se em trabalhos sobre as
concepcOes prévias dos professores acerca da natureza e formagéo do conhecimento cientifico e suas
concepcOes sobre a atividade docente (Cachapuz et al., 2005; Carvalho & Gil-Perez, 2006 e Becker,
2009). Os autores citados sinalizam algumas situacdes onde pode ocorrer falhas ou omisdes dos
professores de ciéncias na conducdo do processo de ensino-aprendizagem. Por exemplo, quando se
ministra uma aula de ciéncias sem contextualizacdo histdria e sem investigar previamente o que 0s
alunos pensam sobre o tema. Isso nos ajudou a construir as situacdes problematizadas nos féruns e
testes do CEC. Acreditamos que discussbes colaborativas e a resolugdo de questionarios
proporcionaram aos cursistas momentos de autocritica e reflexdo sobre algumas de suas atitudes
didaticas e acerca de suas visfes sobre a natureza da ciéncia e seu processo de evolucéo.

Resultados e discussoes

Um dos aspectos principais que afloraram dos resultados deste estudo foi a alta taxa de
evasdo observada: 70%. A alta taxa de evasdo em EaD, via Internet, € uma realidade mundial, tanto
em instituicGes publicas como privadas, motivo para varias pesquisas que buscaram estudar suas
causas e quantifica-la (Coelho, 2001; Tresman, 2002; Xenos, Pierrakeas & Pintelas , 2002; Shannon
& bylsma, 2006; Holder, 2007; Santos & oliveira, 2009). No Brasil, segundo levantamento do
Ministério da Educacdo (INEP/MEC, 2008), o nimero de concludentes destes cursos em 2007 foi de
apenas 8% do total de alunos inicialmente matriculados. VVarios sdo os fatores responsaveis por esta
forte evasdo, envolvendo fatores inerentes ao curso, aos alunos, aos tutores e socio-demogréaficos
(Xenos et al., 2002). No entanto, Santos e Oliveira (2009), a partir de um estudo sobre a evasdo em
um curso de Ciéncias Bioldgicas a distancia, via Internet, concluiram que:

[...] a maioria dos fatores é de origem externa ao curso, ou seja, razdes pessoais, como,
principalmente, a falta de tempo ou mé gestdo do tempo para dedicar-se ao curso, priorizacdo de
outras atividades em detrimento ao curso; falta de habilidade para as exigéncias da EaD,
problemas de salde e ndo-adequacdo ao modelo de aprendizagem da EaD (Santos & Oliveira,
2009, P. 22).

Com efeito, se acredita que o motivo da evasdo no CEC foi devido essencialmente a fatores
relacionados aos alunos. Apesar de ndo se ter efetuado uma investigagéo sobre esta evasao, mas
baseando-se em resultados de pesquisas nesse sentido, apontam-se as possiveis causas que tenham
levado a maioria dos alunos a evadir.
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Por um lado, devido & inabilidade dos alunos com a modalidade de ensino a distancia
(Holder, 2007), pois a grande maioria destes eram alunos de um curso presencial com pouca ou
nenhuma experiéncia em ensino a distancia, acostumados na relacéo face a face com seu professor e
na auséncia da comunicacdo escrita a respeito de suas ideias (Coelho, 2001). Por outro lado,
acreditamos que fatores relacionados & mé geréncia da disponibilidade de tempo para com o curso,
alteracdes no cotidiano da vida dos alunos e dificuldades em fazer escolhas, como sugere Tresman
(2002), tenham afastado os alunos do CEC. De fato, no inicio do curso os cursistas se encontravam
no periodo do término do semestre, submetidos assim a pressdo das avaliacbes finais de suas
disciplinas. Outro agravante advém do fato de que, a exce¢do de apenas um cursista, todos tinham
compromissos profissionais, principalmente na docéncia. Da metade ao final do curso, os cursistas ja
se encontravam de férias e, nestas circunstancias, muito provavelmente aproveitaram seu tempo livre
para desfruta-las. Por fim, visto que o curso ndo representava nenhuma obrigacao curricular, servindo
apenas para o calculo de horas em Atividades Complementares, previstas na Integracdo Curricular do
Curso de Licenciatura em Fisica da UFC, muitos cursistas fizeram outras op¢des nesse periodo que
néo fosse participar das atividades propostas pelo CEC, preferindo evadir-se.

Toda a anédlise acima fica, obviamente, no d&mbito da suposi¢do, contudo baseada em
indicacdes de estudos anteriores e em alguns fatos relacionados aos cursistas e ao préprio curso. No
que tange a este ultimo, pensa-se que um fator que contribuiu para o alto indice de evasdo, como
indica Shannon & Bylsma (2006), foi a quase auséncia de encontros presenciais durante o CEC,
apenas um, no inicio. Descarta-se, no entanto, quaisquer fatores inerentes ao tutor, autor deste
trabalho, tendo em vista sua vasta formacgdo e experiéncia em EaD, suas inUmeras tentativas de
motivar a participacdo dos alunos, da disponibilidade em dar suporte aos alunos desde o inicio do
curso, dentre outras estratégias especificas em educacdo a distancia.

Pretendendo investigar a motivacdo e o desempenho dos cursistas durante o0 CEC foram
propostas trés atividades, a saber: o pré-teste, o pds-teste e os foruns. Essas atividades trataram
basicamente da importancia do conhecimento da epistemologia da ciéncia pelo professor de fisica e
os reflexos desse conhecimento sobre a pratica docente. A andlise dos resultados dessas atividades
forneceu indicios de um significativo envolvimento e um bom nivel de discussao dos cursistas quanto
a natureza da ciéncia, a evolugdo do conhecimento cientifico e a relacdo de tudo isso com o ensino
de fisica. Isso pode ser constatado a partir de algumas respostas extraidas dos testes aplicados.
Vejamos:

“A meu ver, estudar a Epistemologia da Ciéncia (a busca da verdade sobre o conhecimento
cientifico) é essencial para que o professor consiga mostrar aos seus aprendizes os diversos
caminhos pelo qual determinado conhecimento passou, para se chegar até o momento atual do
conhecimento...Nesse curso percebi a importancia de investigar os conhecimentos prévios dos
alunos, de enterder como eles enxergam o funcionamento fisico das coisas, pois assim posso
planejar uma aula significativa, que faca os alunos questionarem seus preconceitos cientificos ”
(MVPL).

“O estudo da Epistemologia auxilia bastante a préatica docente, uma vez que o professor,
conhecendo a evolugéo do pensamento cientifico e as quebras de paradigmas que ocorreram no
decorrer do tempo, poderd compreender algumas concepgdes que ainda habitam as cabegas dos
estudantes e as veja como parte importante do processo de constru¢do do conhecimento”

(ASMB).
“O estudo das grandes ‘Revolugoes Cientificas’ contribui para o entendimento de que o

conhecimento é algo em constante reconstrucéo e que a Ciéncia ndo pode ser vista como algo
definitivo, mas em evolug¢do” (FCL).
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Um aspecto importante dos foruns do CEC foi a capacidade de promover e motivar o debate
e aprendizagem colaborativa a partir dos comentarios e da troca de experiéncias didaticas entre 0s
cursistas. Vejamos:

“Tive pouco contato com a filosofia da ciéncia durante minha formacao académica no curso
de licenciatura em Fisica. Confesso que nunca dei muita importancia ao tema durante a
graduacdo. Mas nesse curso achei bem interessante as ideias de Thomas Kuhn,
principalmete quando ele fala do periodo de Ciéncia Normal e da necessidade de ocorrer
uma Revolucdo Cientifica para a ciéncia avancar significativamente (FCL).

“Bom dia! Concordo com FCL quando fala do pouco interesse que se da ao estudo da
filosofia da ciéncia durante a formacao académica na licenciatura em Fisica e até mesmo
nos cursos de especializacdo em ensino de Fisica. Mas quanto as ideias de Thomas Kuhn,
ndo me identifiquei com sua teoria, achei muito complicada. Gostei mais das ideias de
Bachelard, principalmente dele defender que nada na ciéncia é definitivo, pois acho que
ainda ha muito a se descobrir a partir dos avancos tecnolégicos” (MVPL).

“Old MVPL, também gostei da linha de raciocinio seguida por Bachelard. Penso que 0s
obstaculos epistemolégicos tém a ver com os obstaculos que encontramos no ensino da
Fisica de alguns conteidos, como Din&mica e Calorimetria. Acredito que nossos alunos tém
sempre uma ideia prévia de como as coisas funcionam na fisica, mas isso quase nunca é
investigado ou discutido em sala de aula. Gostaria de me aprofundar nesse tema, desejo
ajudar meus alunos a superar seus obstaculos de aprendizagem” (ASMB).

“Desculpem-me pessoal, por ndo me aprofundar mais no debate proposto nesse forum.
Ainda nao tive tempo de ler os textos propostos no curso. Mas pelas discussfes aqui vejo que
entender como se d& a evolugdo da ciéncia tem tudo a ver como o processo de ensino e
aprendizagem da Fisica. Pretendo organizar melhor meus horérios para aproveitar mais
esse curso” (ESB).

Percebe-se, nas cita¢cbes acima, o bom nivel de envolvimento dos cursistas com o tema
estudado, principalmente quando enfatizam a importancia da epistemologia da ciéncia para préatica
docente de fisica e o aspecto dinamico das ‘verdades’ cientificas. Outra caracteristica importante
observada no CEC foi a capacidade dos foruns oportunizarem a construcdo de conhecimento a partir
de discussbes colaborativas, tratando desde o modo como a Ciéncia evolui até a eficicia de
metodologias de ensino da Fisica.

Consideracoes finais

A partir da percepcdo da importancia da epistemologia contemporénea da ciéncia para o
ensino da Fisica e da caréncia desse estudo na formacéo inicial e continuada oferecida pela UFC
nasceu 0 CEC com o objetivo de oferecer um espaco de debate e aprendizado sobre esse tema. O
CEC foi planejado para um periodo de trés meses via Internet e atender alunos, muitos ja professores
da educacdo basica, vinculados ao curso de licenciatura e pos-graduagdo em ensino de fisica da UFC.
As aulas do CEC apresentaram a importancia da Epistemologia da Ciéncia para o ensino da Fisica e
0s pontos principais da epistemologia de Thomas Kuhn, Imre Lakatos, Paul Feyerabend e Gaston
Bachelard, além de discutir o reflexo dessas ideias sobre a préatica docente.

Através das atividades propostas no CEC se investigou seus pontos fortes e fracos em busca
de indicios que mostrassem sua viabilidade e eficacia. O CEC apresentou como ponto forte 0 bom
nivel das discussdes acerca da importancia da epistemologia da ciéncia para o ensino da Fisica e o
envolvimento dos cursistas em debates colaborativas onde se observou a construcdo de
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conhecimentos e significativa troca de experiéncias didaticas. Ainda, considerando apenas 0s
cursistas que concluiram o curso, observou-se interesse e empenho no desenvolvimento das
atividades por parte destes que se permitiu mostrar indicios de relativos avangos quanto aos temas
estudados, atendendo assim a proposta inicial do curso. Contudo, existiram problemas e o principal
deles foi a forte evasdo (70%) que se acredita ter sido causada por problemas externos de natureza
circunstancial e pessoal dos cursistas, ja observados em cursos a distancia. Por fim, sugere-se que
experiéncias futuras similares ao CEC sejam planejadas no sentido de reduzir os indices de evasao
atraves de novas estratégias pedagadgicas propostas por pesquisas em ensino a distancia.
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