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Modalidade. 1. Nivel educativo. Universitario.

Resumo. A incluséo da epistemologia € cada vez mais necessaria na formagéao cientifica, especialmente na formagéo de professores, ja
que permite maior entendimento da ciéncia, tratando, dos valores e conceitos trazidos por ela. Assim, buscamos investigar que reflexdes,
futuros professores fazem sobre a epistemologia e sua importancia no ensino de ciéncias, por meio da obra “RELATIVITY”, de Escher.
Para isso foram aplicadas e analisadas atividades, mediante a Andlise de Conteudo. Com isso verificamos que os futuros professores
conseguiram vislumbrar, por meio do quadro, aspectos mais humanos da ciéncia, além da importancia das rupturas, erros e o contexto
de produgao da ciéncia. Com relacao a importancia da epistemologia, na pratica docente, esses quesitos também foram considerados,

na importancia das metodologias e avaliagdes diferenciadas, bem como, a valorizagao das concepgdes alternativas na aprendizagem.

Palavras chaves. Epistemologia, Formacao Docente, Escher, Ensino de Ciéncias.

Introdugéo e Desenvolvimento Conceitual

O Circulo de Viena foi um importante ponto de partida para uma corrente que problematizou um movimento filosofico intelectual
nas décadas de 20 e 30, promovendo uma revolugao que culminou na reforma do pensamento positivista e empirista e reuniu
pensadores de diferentes areas do conhecimento que desenvolveram o principio da verificabilidade, baseando-se em uma
ideia de Filosofia relacionada a ciéncia (Kraft, 1966). Desta forma, ao discutirmos o Circulo de Viena, podemos destacar alguns
marcos importantes deste movimento. Um deles baseia-se em suas reflexdes, que consiste em discorrer sobre a importancia
dalégica, da linguagem, da matematica e da fisica tedrica, vinculadas a construgéo do conhecimento cientifico. Outro aspecto
relevante deste movimento esta associado aos interesses destes estudiosos, que discorriam sobre o positivismo de Mach e
Comte, da légica de Russell, Whitehead, Peano e Frege e de teorias fisicas, principalmente as de Einstein, objetivando a
investigacao empirica dos aspectos do conhecimento cientifico. Pertencentes aos movimentos do positivismo logico e
empirismo logico, mais conhecidos como neopositivismo, problematizavam sobre a retomada de discussdes sobre o ideal

classico, por meio, da base empirica, a fim de construir uma teoria do conhecimento cientifico (Kraft, 1966).

No entanto, ha pensadores que contestaram os conceitos do Circulo de Viena, entre eles, destaca-se Karl Popper. Suas
principais ideias estao relacionadas ao Racionalismo Critico, o qual consiste em compreender o conhecimento cientifico como
construgao humana a partir da refutabilidade ou testabilidade, possuindo como base a demarcagao entre os tipos de

conhecimento e o discurso cientifico (Moreira & Massoni, 2016). Os pressupostos epistemoldgicos vigentes até entéo,
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estavam vinculados a ciéncia pelo método empirico, no qual, as teorias eram formuladas por inducao, e os critérios de marco
das teorias se davam por meio da verificabilidade, acreditando que seria possivel deduzir as teorias cientificas por meio de
observacao (Moreira & Massoni, 2016), e é neste sentido que Popper critica 0 método da verificabilidade, tornando-se uma

das maiores discordancias ao movimento caracterizado pelo Circulo de Viena.

O desenvolvimento e a consolidacéo da ciéncia moderna estao intimamente ligados as questoes epistemoldgicas, o que torna
a epistemologia um importante campo de pesquisa nas ciéncias. Ndo € incomum encontrarmos, na literatura, trabalhos que
tragam a palavra epistemologia ou epistemologo, ou epistemologico, haja vista sua importancia. A palavra epistemologia, de
acordo com Ramos (2008), € derivada do grego onde a palavra epistéme significa ciéncia, verdade e a palavra logos significa
estudo, um “estudo essencialmente critico dos principios, das hipoteses, e dos resultados das diversas ciéncias ja

constituidas e que se destina a determinar os fundamentos légicos, o valor e o alcance objetivos delas (Ramos, 2008, p. 15)".

Assim, Nunes (2008) traz a reflexao sobre como a epistemologia que, enquanto projeto filosofico, pretendia se colocar em um
local exterior aos conhecimentos de onde poderia nao so distinguir a verdade e o erro, mas, também, estabelecer os critérios
de distingao, paradoxalmente, usava como modelo a ciéncia, uma das formas de conhecimento que tinha por objetivo analisar.
Assim, se convertia a epistemologia em teoria do conhecimento cientifico. Segundo o autor, nas pretensdes normativas da
epistemologia, sobretudo as versdes convencionais, empiristas, positivistas ou racionalistas, cientistas ndo costumavam ater-
se aos seus enunciados e, por vezes, pareciam irrelevantes para as praticas de producao do conhecimento cientifico. Ainda
afirma ser surpreendente que “uma tradicao de reflexao propria e autdbnoma de cientistas trabalhando em diferentes disciplinas

sobre a sua propria pratica e sobre as respectivas implicagdes epistemologicas (Nunes, 2008, p. 48)".

A supressao dos demais conhecimentos de modo a transformar o conhecimento cientifico na unica forma valida foi discutida
por de Sousa Santos, Meneses & Nunes (2004), que apontam um processo longo e controverso onde, além das razbes
epistemologicas, influenciaram fatores econdmicos e politicos. Para eles, esse exclusivismo epistemologico levou tanto a uma
concepgao a-historica do conhecimento cientifico, levando a uma percepcao cumulativa da ciéncia com a tendéncia de
ocultar as contribuigdes das controveérsias e erros na produgao do conhecimento cientifico. Nesse, o ensino de ciéncias tende
a ser um dos responsaveis por propagar ideias descontextualizadas a respeito do conhecimento cientifico ao desprezar os

processos que levaram a aquisicao de tais conhecimentos, seu contexto historico e social.

Assim, conhecer o processo de construgao da ciéncia € fundamental para compreender o desenvolvimento do conhecimento
cientifico. O contexto das diferentes epistemologias da ciéncia séo parte desse processo, estando também ligadas a
concepgao de ciéncia de cada época. Entao, para desenvolver um olhar mais critico em relagao a ciéncia e a producao do
conhecimento cientifico nao bastam as epistemologias descontinuistas, pois ndo necessariamente rompem com as ideias de
linearidade e progresso ainda que desconstruam a ideia de acumulacéao, € necessaria a articulacao entre a historia da ciéncia

e 0 seu ensino, de modo a contribuir com questoes epistemologicas relevantes (Saito, 2013).

Nesse ambito, e considerando que o ensino de ciéncias ainda € conduzido sobre fortes influéncias da perspectiva positivista,
indutivista (Sanmarti, 2002), a inclusdo da filosofia &€ cada vez mais necessaria na formagéo cientifica de qualquer profissional,
especialmente na formacao de professores, ja que devemos balizar o ensino, buscando o carater mais social e histérico da

ciéncia, destacando a producao cientifica atual. Nesse sentido, a compreenséo da filosofia, especialmente do seu papel no
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desenvolvimento da historia da humanidade, permite ao profissional, maior entendimento da ciéncia, tratando, dos valores e
conceitos trazidos por ela (Matthews, 1995). Mediante essas discussoes, objetivamos, a partir da obra “RELATIVITY”, impressa
em 1953, do artista Maurits Cornelis Escher, investigar que reflexdes, futuros professores, fazem sobre a epistemologia e sua
importancia no ensino de ciéncias. Escher nasceu em 1898, e ficou conhecido como um artista grafico, o qual, constroi seu
trabalho com aprego a racionalidade a arquitetura e suas ideias centrais sobre epistemologia estao relacionadas as multiplas

maneiras de se observar suas obras.
Desenvolvimento metodolégico

Considerando a necessidade de inserir na formacéo inicial, acoes e reflexdes com a finalidade de discutir a epistemologia, a
presente pesquisa foi desenvolvida com 46 alunos da 4.° série do curso de Licenciatura em Quimica, em uma universidade
publica do estado do Parana, no Brasil, por meio de uma atividade desenvolvida no contexto de uma disciplina intitulada
“Instrumentacao para o ensino de Quimica II”, e que foi aplicada no topico voltado aos estudos da epistemologia e a formagao
de professores. Durante o processo formativo, foram desenvolvidas diversas atividades a saber: discussdes sobre a natureza
da ciéncia, por meio do conto “Otima é a Agua” de Primo Levi (2005); estudos sobre a natureza da ciéncia, mediante reflexdes
trazidas por Sanmarti (2002); pesquisas, apresentagdes e discussoes sobre epistemologos como Bachelard, Feyerabend,
Kuhn e Popper, tratando pontos essenciais de suas epistemologias, além da utilizagao de seus estudos aplicados no ensino
de ciéncias; por fim uma atividade de analise, composta por dois itens, sobre a obra “Relativity”, indicada no Quadro 01.

Quadro 01. Atividade de analise sobre a obra “Relativity”.

Atividade: Relativity (1958), obra do artista grafico holandés M. C. Escher, ilustrada na figura abaixo, pode ser dividida em trés grupos, em

que as 16 “pessoas” vivem cada uma no seu proprio mundo.

a) Considerando a obra Relativity (1958), e, o Circulo de Viena, que adotou o
empirismo/indutivismo, discuta sobre as principais criticas tecidas pelos “novos filosofos” da
ciéncia a esse pensamento proposto no circulo. b) Explique usando como analogia a obra
1 Relativity (1958), como a epistemologia pode contribuir no ensino de Ciéncias, ou seja, nas

metodologias de ensino, nas correntes de ensino e aprendizagem e na avaliagéo.

Fonte: Os autores (2021).

A partir dos dados coletados, por meio das respostas dos académicos, em estudo a obra, foi possivel analisar os dados
utilizando a Analise de Contetdo (Bardin, 1977) para tal. A andlise de contetdo, geralmente, é realizada em trés etapas: a
pré-analise que consiste na organizacdo do material. Apos a pré-analise, realizou-se a exploragdo do material que foi feita
mediante leitura e sistematizac@o das ideias contidas nas respostas dos futuros docentes. Nesse ambito, foram identificados
dois focos de analise do material empirico: a interpretagdo da obra e a importancia da epistemologia na formacéao docente.
Apds, fizemos a codificagao e a categorizacdo do material, buscando categorias emergentes, sendo que estas representaram
a totalidade das ideias nas respostas, nesse sentido, poderiam ser expressas mais que uma concepgao, em uma mesma

resposta. Com isso, as inferéncias e interpretagdes, que foram a parte concluinte da compreensao sobre a mensagem trazida.

1897



Profesores de Ciencias.

Lema.

Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED. Afio 2021. Numero
Extraordinario. ISSN impreso 0121-3814. E-ISSN 2323-0126.

Memorias del IX Congreso Internacional Sobre Formacién de

— ¢, Cual educacion cientifica es deseable frente a los desafios en

nuestros contextos latinoamericanos? Implicaciones para la

Bogota, 13 a 15 de octubre de 2021

formacién de profesores.

Modalidad On Line — Sincronico

Resultados e Discussoes

As obras de Escher possibilitam que o professor articule os diversos olhares da producao do artista, as suas proprias

experiéncias, propiciando compreender e sistematizar fendmenos sociais e cientificos (Lennert & Lima, 2012). Nesse ambito,

fizemos a escolha desse artista, devido ao momento de producédo das obras de Escher (Século XX) que coincidem com as

diversas discussdes acerca da ciéncia e sua producao, além de incluir conceitos da incerteza, geométricos, relativisticos,

quanticos, que promovem multiplas interpretacdes de suas obras, assim como os estudos sobre epistemologia. Assim, quando

investigamos, com foco na interpretacao da obra, todas as respostas foram categorizadas no ambito do “Contexto de

produgéo da ciéncia”, no entanto, apresentaram diferentes visdes que deram origem a quatro subcategorias (Quadro 02).

Quadro 02: Categorizacao sobre a interpretacao da obra “Relativity”.

Unidades de Contexto Subcategorias Categoria
O que fica esclarecido no enunciado e € observado na figura € que: “... as 16 pessoas” vivem
) ) ) Crencas, valores e
cada uma no seu proprio mundo...”, ou seja, cada pessoa possui seus valores, suas crengas e ) o
) i o ] atitudes proprios (34)
suas formas de solucionar seus problemas, a partir de seus proprios métodos (A1).
) . . o ) . - Caminhos se
Se associando a obra da questdo, como exemplo, estas minuciosas e diferentes consideragdes . . )
o ) ) ) interligam, assim, o
em torno de um tema, influi em certo "acumulo" de diferentes pontos de vista, e abre espaco para .
o desenvolvimento da
a dialética interpessoal (A28). L Contexto
ciéncia (8).
de
produgao
. . . . . . . da ciéncia
Por fim, foi possivel analisar que a imagem possui portas abertas e fechadas, e isso pode Rupturas de
. . . U, - ) ~ - 49).
simbolizar a ideia de que ao longo de toda a ciéncia, hipoteses sao levantadas e muitas sao continuidades na (49)
aceitas e outras sdo derrubadas (A3). ciéncia (3).
Ou seja, os degraus das escadas sdo novos conhecimentos, que podem ou nao serem Importancia do
construidos, pensados e analisados. Porém, varios fatores podem interferir neste processo, como contexto e da
sociais, culturais, econdémicos. Como se pode ver o personagem subindo as escadas esta tendo realidade que &
oportunidades diferentes dagueles com o balde na mao (A31). compartilhada (4).

Fonte: Os autores (2021).

Das discussbes que foram analisadas a visdo mais recorrente nas respostas foi a que originou a subcategoria “Crencas,

valores e atitudes proprias” (34 vezes nas respostas), o que ndo é uma surpresa, uma vez que essa constitui a necessidade
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do nivel de analise mais superficial. Em seguida, a subcategoria que mais foi representada nas respostas foi “Caminhos se

interligam, assim, o desenvolvimento da ciéncia” que comeca a ter um aprofundamento e identificar a ideia de que nédo so ha

diferentes concepgdes na ciéncia, mas, também, essas diferentes ideias estao interligadas. As restantes sdo “Importancia do

contexto e da realidade que é compartilhada” e “Rupturas de continuidade na ciéncia”, respectivamente com 4 e 3 aparigoes,

e apresentam um nivel maior de aprofundamento, ja sendo possivel identificar um olhar mais critico para a producao da

ciéncia, pois como discutido por Saito (2008), conseguem identificar uma desconstrucdo tanto das ideias de acumulagéo

como as de linearidade e progresso. Em relagéo a analise com foco na epistemologia e a relagdo com o ensino de ciéncias,

as ideias foram categorizadas como indicado no Quadro 03, conforme a sua ocorréncia (indicados entre parénteses).

Quadro 03: Categorizacao sobre a importancia da epistemologia na formacao docente.

Unidades de Contexto Subcategorias Categorias
Nas correntes de ensino e aprendizagem: partindo do pressuposto acima, em que havera um Rompe com
ensino centrado no aluno, faz-se necessario argumentar, trocar ideias e constantemente indutivismo x
questionar a veracidade das informagdes (A12). racionalismo (15). ~
Compreensao

E importante saber de onde vieram os conhecimentos e metodologias que hoje s&o trabalhados
nas escolas. Tudo é historia. Nada veio do acaso, por isso a contribuicdo do passado é
fundamental. E a base do conhecimento, as discussdes acerca de como se fazia a ciéncia, a
evolucao dos conhecimentos e como a ciéncia € hoje, tudo ¢é reflexo do pensamento e discussdes

de epistemdlogos e cientistas do passado (A5).

Desenvolvimento do

conhecimento (6).

da natureza
da ciéncia
(21).

A metodologia pautada na epistemologia, deve propor situacdes em que os alunos questionem
até que ponto as suas pré-concepgdes explicam o fendmeno estudado, que o fagam investigar as
falhas e argumentar contra certas declaragdes e que eles possam descobrir, por si s, que um
mesmo fendmeno pode ser abordado sob diferentes odticas e perspectivas em um mesmo

contexto, como exposto na obra Relativity (A20).

Importancia dos

erros/conflitos (12).

A epistemologia pode colaborar para o ensino de ciéncias, pois propde formas simples de
entendé-las. Todas as pessoas podem ser cientistas, todas elas podem encontrar um problema e

se proporem a criar teorias para sana-los (A7).

A ciéncia pode ser

feita por todos (3).

Por exemplo, os epistemdlogos, como Feyerabend e Toulmin, eram contra 0 método cientifico
universal, acreditavam que o contexto que o homem esta inserido € de grande valia para a
construgéo do conhecimento, portanto contribuiram muito para o ensino mais contextualizado, e
na forma de avaliacao, onde o professor deve considerar os conhecimentos prévios dos alunos
(A8).

Ensino mais

contextualizado (5).

Adicionalmente, a epistemologia pode influenciar nas metodologias de ensino e de aprendizagem

quando, a partir de um assunto e/ou fendbmeno, hipoteses e teorias podem ser levantados, mesmo

Concepgodes
prévias/alternativas
(14).

Processo mais
humanizado e
significativo
na
aprendizagem
dos alunos
(34).
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que diferentes daquelas ja consagradas, permitindo aos alunos, mediados pelo professor, a

chegar ao conhecimento cientifico (A13).

A epistemologia contribui para desenvolver e dar direcionamento no desenvolvimento do ensino

Pluralidade
de ciéncias, analisando que nao existe corretamente um método para o desenvolvimento do ) )
) o o metodologica (14). Importancia
ensino de ciéncias de acordo com as idéias de Feyerabend (A10).
da didatica da
Avaliagdo = eu veria a avaliagdo como um todo da obra, onde ela deve ser de forma que nao Avaliaggo processual ciencia (19).

beneficie aqueles que estao no topo da escada, esquecendo os demais (A42). /diversificada (5).

Método na ciéncia A ciéncia
Para eles o ensino de ciéncias deve levar em consideragdo a experimentagéo, para que seja que culmina no pode ter um
criado uma investigagéo em cima do experimento e obtenha-se teorias diferenciadas para que conhecimento unico metodo
possa ser feito a veracidade das mesmas (A16). cientifico em sala de /baseada em
aula (4). verdades (4).

Fonte: Os autores (2021).

De modo geral, as relagdes identificadas vao ao encontro a critica proposta por Ramos (2008) a respeito do ensino de ciéncias,
como nas subcategorias como “Ensino mais contextualizado” e “Rompe com indutivismo x racionalismo”, bem como ao
exposto por de Sousa Santos, Meneses e Nunes (2004) a respeito das concepgdes que derivam do exclusivismo
epistemologico, como “Importancia do erro/conflitos e Pluralidade metodolégica”. No entanto, € preocupante que poucas
foram as visdes que explicitaram que “A ciéncia pode ser feita por todos” e, também, apesar de poucas, ha aquelas que veem
na relagao epistemologia-ensino a “Proposicdo de método na ciéncia que culmina no conhecimento cientifico em sala de aula”

com uma visao ainda estereotipada da ciéncia e de sua fungao.
Conclusdes

As relagdes entre as epistemologias e 0 ensino de ciéncias sdo fundamentais para o desenvolvimento de pessoas com uma
visdo critica do conhecimento cientifico. Nossas sociedades sdo dependentes de tais conhecimentos, sendo assim, para que
as pessoas possam participar, conscientemente, das tomadas de decisbes coletivas faz-se necessario que tenham acesso
ao conhecimento. O que demanda essa consciéncia, primeiramente, dos formadores para que auxiliem no reconhecimento
dos aspectos humanos da ciéncia, da importancia das rupturas, erros e o contexto de producéao da ciéncia. A aproximagao
entre o fazer ciéncia e o aprender ciéncia deve ser feita de maneira contextualizada e um olhar critico € importante para a
compreensao de que todas as pessoas sdo capazes e fazem ciéncia. A indicagéo, por parte dos estudantes, da importancia
das metodologias e avaliagdes diferenciadas, bem como, a valorizagdo das concepgdes alternativas na aprendizagem,

representa um indicio das potencialidades reflexivas do estudo da epistemologia como parte da formagéo docente.
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