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Resumo

Alguns episddios na histéria da Biologia e Fisica foram determinantes para o que
conhecemos hoje e influenciam diretamente nas questdes do ensino destes componentes
curriculares. No campo das Ciéncias Biologicas e Fisicas temos alguns episodios cruciais
para as mudancas do pensamento cientifico, permeados por debates entre diferentes
correntes, sendo que as mudancas de paradigmas envolveram questdes de natureza politica,
social, filoséfica e/ou religiosa. O objetivo deste texto é debater alguns destes episddios na
historia da Biologia e da Fisica, como as questdes relacionadas ao evolucionismo, a origem
da vida e a relatividade especial. Ao final, refletimos o quanto essa problematica é reduzida
e simplificada nas questdes referentes ao ensino de Ciéncias e como a Histdria, Filosofia e
a Sociologia da ciéncia poderiam ser melhor trabalhadas a partir da formacdo de
professores para uma quebra destas visdes reduzidas e empobrecidas na educacéao escolar.

Palavras-chave: Histéria da ciéncia; Evolucionismo; Origem da vida; Fisica moderna e
contemporanea.

Introducéo

Ao longo dos ultimos séculos, a ciéncia e o conhecimento cientifico passaram por
algumas reviravoltas e o que se conhecia foi transformado com base em descobertas e
renovacdes de ideias e teorias nos campos da Biologia e Fisica. As revolugdes e
(re)descobertas na ciéncia ocorreram com grande intensidade a partir do movimento
iluminista, trazendo o ser humano para o centro do conhecimento.

No campo das Ciéncias Bioldgicas, antigamente chamadas de Histéria Natural, as

ideias referentes a origem e transformacdo da vida sofreram substanciais alteragdes com
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base nas descobertas e experimentos cientificos realizados por alguns nomes que até hoje
estdo marcados no ensino escolar dessa disciplina. Comumente vemos nos livros didaticos
e apostilas de Ciéncias ou Biologia os nomes de Francesco Redi, Louis Pasteur, Jean
Baptiste Lamarck, Charles Darwin e Alfred Russel Wallace.

Um possivel problema na abordagem destes topicos no ensino da Biologia € que, na
grande maioria dos casos observados, as questfes discutidas ficam retidas as descobertas
dos cientistas e suas teorias formuladas enquanto um produto final. Ndo ha mencdes as
inspiracdes de Darwin nas ideias de Lamarck ou as mesmas sdo mostradas de forma
extremamente simplificada e descontextualizada. J& outros nomes igualmente importantes,
como o do cientista francés Pouchet, sio comumente esquecidos ou relegados a um
segundo plano, reduzindo a Biologia apresentado a um campo de conhecimento cujo
crescimento foi continuo, linear, sem rupturas, crises ou troca de conhecimento entre
diferentes correntes de pensamentos. Esta, conforme veremos adiante, € uma viséo bastante
deturpada de ciéncia e de trabalho cientifico, segundo Gil-Pérez e colaboradores (2001).

Ja ao se tratar da Fisica, podemos compreendé-la dividida em trés partes, a Fisica
classica, moderna e contemporanea (DOMINGUINI, 2012; OSTERMANN; RICCI, 2002).
A grande reviravolta desta area de estudo ¢é entendida pela passagem da fisica classica para
a moderna. Isso ocorre devido as grandes mudancas de pensamento cientifico que ocorrem
da Fisica Cléassica para a Fisica Moderna e Contemporanea (FMC).

A abordagem de temas relacionados a FMC na escola ainda € muito escassa. A
Fisica Cléassica compde grande parte do curriculo deste componente, deixando o0s
conteidos da FMC para o Gltimo ano e semestre do Ensino Médio (EM). Isso acarreta em
alguns obstaculos para a insercdo de tal tematica, como por exemplo, a grande quantidade
de contetidos a serem “vencidos” nesta etapa escolar, em conjunto com as poucas aulas
destinada a Fisica. Além disso, a ndo inclusdo da tematica para 0 EM se decorre por outros
fatores, como: professores que ndo tem formacdo especifica em Fisica; inseguranca dos
professores em abordar os temas de FMC; a ndo expressividade de questdes em
vestibulares sobre FMC; etc. (D’AGOSTIN, 2008; OSTERMANN; MOREIRA, 2001).

No entanto, se tal tematica foi um grande passo para a ciéncia, mais
especificamente para a Fisica, ndo abordar FMC na Educagdo Bésica (EB) pode deixar o
ensino de Ciéncias de certa forma deficitario, pois muitos dos temas que a FMC engloba,
explicam muitos fendmenos com os quais temos contato no cotidiano. Os conceitos de
FMC explicam as muitas noticias que sdo abordadas nos telejornais e meios de

comunicacdo de nossa sociedade, abordam sobre o funcionamento de alguns dos aparatos
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tecnoldgicos que utilizamos em nosso dia-a-dia, bem como tratam de muitos temas
envolvidos em filmes e livros de ficgdes cientificas.

Ao defenderem a implementacdo da FMC na escola através do EM, Pinto e Zanetic
(1999) colocam que o ensino de Fisica, ou de qualquer outra area do conhecimento, ndo
deve ser abordado sob uma perspectiva. O ensino de Fisica, em sua maioria, é pautado na
resolucdo de exercicios, com caracteristica matematizada, e segundo os autores, isso pode
afetar o didlogo com os estudantes, e, ainda, afirma que o conhecimento fisico deve ser
considerado uma constru¢cdo humana.

Almeida e Pagliarini (2015) acreditam que o trabalho com diferentes estratégias de
ensino pode proporcionar ao ensino de Fisica uma formacéo cultural relacionada a ciéncia.
Portanto, acreditamos que a utilizacdo de Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) nas aulas
podera trazer aos alunos esse entendimento da ciéncia como construcdo humana, nao
dissociada da sociedade em que esta inserida.

Essa nossa compreenséo da utilizagdo da HFC nas aulas de Ciéncias se reafirma na
fala de Matthews (1995, p. 165), quando o0 autor aponta que ““a historia, a filosofia e a
sociologia da ciéncia [...] podem humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses
pessoais, éticos, culturais e politicos da comunidade [...]”. O autor também coloca que a
abordagem pela HFC pode contribuir para a superacdo da falta de significacdo nas aulas de
Ciéncias. Sendo assim, acreditamos que a abordagem por meio da HFC pode contribuir na
implementacdo de contetdos relacionados a FMC, uma vez que estes contelidos sao pouco
abordados na escola e no EM.

Em que pese o fato dos materiais didaticos apresentarem certa concepgdo de
curriculo para determinada disciplina escolar (LOPES; MACEDO, 2011) ou mesmo estas
areas de conhecimento como a Biologia e a Fisica se constituirem em um curriculo
modelado pela acdo dos professores (GIMENO SACRISTAN, 2000), é nos materiais
didaticos e na educacdo escolar que estdo presentes a histdria de vida destes cientistas,
sendo suas descobertas narradas em tom de grandes acontecimentos. E ainda na educagio
escolar em Ciéncias no Ensino Fundamental e nas disciplinas especificas — Biologia, Fisica
e Quimica — no EM que os estudantes sdo muitas vezes apresentados aos nomes de
cientistas que cumpriram importante papel na histdria da Ciéncia.

Outro potencial problema dos livros didaticos, um material amplamente utilizado
para 0s processos pedagogicos nas escolas até os dias atuais (ISSITT, 2004), é o enfoque
muito grande desses materiais nas questdes conceituais e dos contedos, enquanto fatores

como o método cientifico ou a histéria da ciéncia acabam ficando deslocados ou em
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segundo plano (BINNS; BELL, 2015). O estudo de Ferrari, Leite e Delizoicov (2001), por
exemplo, apresenta um exemplo em que Gregor Mendel ¢ abordado como o “pai da
genética”, um heroi solitario que realizou extraordinarias descobertas cientificas. Essa seria
uma visao deformada de ciéncia com grande potencial para ser reproduzida erroneamente
ao se ensinar Biologia.

Consideramos pela razdo supracitada que se constitui em importante fator que os
estudantes de nivel Fundamental ou Médio possam ter acesso a historia destes cientistas e
suas descobertas, pois acreditamos em uma ciéncia que nao possa ser considerada neutra
socialmente, ahistorica, acritica ou ateérica (GIL-PEREZ et al., 2011; PRAIA; GIL-
PEREZ; VILCHES, 2007). Este é um dos fatores que, quando ocorre na pratica dos
professores, pode influir negativamente no ensino das Ciéncias em ambito escolar,
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011).

Ao analisarem a abordagem da natureza da ciéncia nos conteudos referentes a FMC
nos livros didaticos de Fisica, Monteiro e Nardi (2008) ndo identificam mencbes sobre o
desenvolvimento de FMC com o contexto social externo. Quatro dos seis livros didaticos
de Fisica analisados por eles possuiam algumas mencdes aos precursores da tematica,
contudo, ndo explanavam as construgdes coletivas da ciéncia.

Podemos compreender este tipo de abordagem como uma das visdes deformadas da
ciéncia, que, segundo indicam Gil-Perez et al. (2001), uma delas € a visdo individualista e
elitista da ciéncia, no qual esta é tratada como obra de génios isolados. Os autores colocam
que esse tipo de abordagem pode transmitir aos alunos a ideia de que o trabalho cientifico é
individual e excludente, pois na maioria dos casos € apresentada como um papel masculino
e de elite social. Além disso, estas mengdes poderdo trazer “[...] impedimentos para que
estudantes deste nivel de ensino construam uma visdo mais atual acerca da natureza da
ciéncia.” (MONTEIRO; NARDI, 2008, p. 10).

Acreditando que a histéria da ciéncia tenha um importante papel no ensino destes
componentes curriculares, o objetivo deste artigo, em formato de ensaio teorico, é desvelar
algumas ideias a respeito de pensamentos e experimentos que sao considerados chave nas
areas da Biologia e da Fisica. Igualmente, queremos debater brevemente acerca das

contribuices historicas de trabalhos dos cientistas discutidos neste texto.

A transformacédo das areas de conhecimento da ciéncia com base em

alguns eventos e suas implica¢des para o ensino
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O estudo das questdes relacionadas a Historia, Filosofia e Sociologia (HFS) do
conhecimento cientifico e das mudancas paradigmaticas no campo da ciéncia nos
curriculos escolares pode ser uma pratica positiva, uma vez que ja vem contribuindo para a
aprendizagem das Ciéncias em alguns paises do mundo (MATTHEWS, 1995). No ensino
de alguns componentes curriculares e, por consequéncia, nos materiais didaticos
brasileiros, vemos que este fator ocasionaria potencial melhora na educacdo escolar, uma
vez que ainda sdo reproduzidas muitas questdes reduzidas e/ou distorcidas de episodios

que ocorreram no campo da Ciéncia, mesmo nos dias atuais.

No campo da Biologia existem dois exemplos classicos de rupturas com visdes
ingénuas e simplistas das Ciéncias que antes eram tomadas como verdades inquestionaveis,
a saber: as mudancas de paradigma (KUHN, 1997) sobre as teorias de origem da vida e da
evolugdo. Embora estas ideias sejam tratadas de maneira bastante superficial nos materiais
didaticos (e no ensino de Ciéncias em geral), hd que se questionar quais eram os fatores
historicos, cientificos, filoséficos e politicos do momento que permearam estes dois

grandes debates no ramo da Histéria Natural®.

As ideias evolucionistas defendidas por Darwin e Wallace, por exemplo, foram
inicialmente rechacadas e ridicularizadas por irem de encontro aos dogmas do
Cristianismo, rompendo com os ideais fixistas e criacionistas da Igreja e derrubando o
principio da imutabilidade dos seres vivos (FREITAS, 1998). A biografia de Darwin
possui um salto de muitos anos entre o término de sua viagem no Beagle (expedicdo
determinante para formulacdo de sua teoria sobre a selecdo natural) e a publicacdo de sua

obra “A origem das espécies”, em 1859.

Este grande intervalo seria explicado, em parte, por uma possivel relutancia em
publicar suas ideias por uma formacdo religiosa e teoldgica forte anterior aos estudos sobre
evolucionismo. Martins (2009) ainda salienta que Darwin, embora crente nas ideias
evolucionistas e da sele¢do natural, ndo defendeu de maneira explicita nenhum ponto de
vista a respeito da origem da vida, preferindo se referir a este fenébmeno como mero
“sopro” que deu origem a um ancestral comum de todos os demais seres vivos atuais, fator

que ajuda a reforgar o fato da crenca religiosa de Darwin na Inglaterra do século XIX.

! para todos os efeitos, era assim que o campo da Biologia era conhecido no século XIX e inicio do século
XX, época em que ocorreram estes fatos.
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Ainda segundo Freitas (1998), a prdpria discussdo sobre a origem da vida iniciou-se
em outros campos como a Filosofia e a Teologia e sé depois chegou ao trabalho dos
naturalistas, sendo que nesse sentido o francés Jean Baptiste Lamarck foi o cientista
pioneiro, inclusive influenciando muito dos pensamentos evolucionistas do préprio Charles
Darwin. Além das ideias de Lamarck, o gedlogo Lyell também teria influenciado muito o

naturalista inglés na formulacdo das ideias evolucionistas.

Ja préximo ao periodo das publicacGes a respeito das teorias evolucionistas e da
selecdo natural, ganha destaque a figura de Darwin. Embora 0 mesmo tenha trocado muitas
cartas com Wallace a respeito de suas ideias e ambos tenham apresentado juntos suas
teorias, a figura do primeiro aquele é muito mais lembrada e presente no ensino de
Biologia do que o segundo. Papavero e Santos (2014, p. 177-178) abordam a questdo por

um viés muito interessante ao fazerem a reflexdo de que

Passados mais de 150 anos da publicacdo conjunta de Darwin e Wallace,
este Gltimo, apesar de ter intuido a selecdo natural e a origem das
espécies mais rapida e detalhadamente que Darwin, ainda permanece
relegado a um plano secundario na historia das ciéncias. Muito do que
vemos hoje em relagdo ao estrelato de Darwin e o anonimato de Wallace
pode ser explicado pela indUstria académica que gira em torno da figura
de Darwin. Entretanto, parte da resposta a esse fenémeno também pode
ser encontrada na maneira pouco atenta com que estudantes, professores
e pesquisadores tém estudado a histéria do evolucionismo.

Além do fator atribuido acima pelos autores, consideramos também que Darwin
ganhou um reconhecimento maior justamente pela publicacdo de sua obra “A origem das
espécies”, em 1859, um livro tido como referéncia aos evolucionistas até os dias atuais. Ja
Wallace, por outro lado, por ndo ter publicado uma obra desta magnitude, acabou sendo
relegado ao segundo plano em seu contexto histdrico.

Ja na mesma época, em meados do século XIX ocorriam paralelamente na Franca
alguns estudos e experimentos a respeito das teorias sobre a origem da vida, ficando
evidente o embate entre a abiogénese e a biogénese?. Embora os livros didaticos de
Ciéncias abordem a questdo por um ponto de vista pautado em reducionismos e visdes
ingénuas, estudos mostram que o embate entre 0s dois campos de Vvisdo sobre a origem da

vida néo foi tdo simples e direto como se é apresentado nos materiais didaticos.

2 A titulo de contextualizacdo, a abiogénese era uma corrente que defendia que a vida poderia originar-se “do
nada” ou de uma matéria ndo viva qualquer, enquanto a biogénese defendia que a vida s6 poderia originar-se
de onde j& houvesse vida anteriormente, ou seja, um ser vivo s6 poderia ter origem a partir de outro ser vivo.
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Martins (2009) apresenta os estudos de Pouchet, cientista contemporaneo de
Pasteur que realizou experimentos semelhantes aos deste, obtendo resultados diferentes e
que endossavam as ideias acerca da geracdo espontanea (abiogénese). A diferenca entre 0s
experimentos de ambos, no caso, estava nos meios de cultura (“alimento” dos
microrganismos) utilizados nos dois estudos. Dessa forma, a briga entre as duas correntes
de pensamento alongou-se por bastante tempo no contexto da época e permanece até 0s
dias atuais, de certa forma, pois as ideias referentes a abiogénese vao ao encontro de um
pensamento religioso e fixista, que supde a criacdo de todas as formas atuais de vida por

um criador ou ser superior.

Este é um perigo que verificamos ser potencialmente danoso nas Ciéncias, ainda
mais quando se apresenta desta forma em materiais didaticos, pois tende a se refletir na
propria pratica e forma de ensino dos professores. Os livros didaticos e materiais
apostilados, em geral, comecam a trabalhar este contelido pelos experimentos de Redi
(acesso das moscas aos frascos de alimentos) e posteriormente de Pasteur (caldo nutritivo),
alertando o publico leitor que ambos conseguiram derrubar de maneira inegavel a teoria da
abiogénese, sendo que esta ndo é uma verdade absoluta. Martins (2009) chega a tratar esta
forma de abordagem de “pseudo-historia”, pois estes materiais reduzem mais de 2000 anos
de discussOes e embates na area a alguns poucos nomes e paragrafos, incorrendo em um
reducionismo perigoso e cheio de imprecisdes e falsas informac6es. O autor ainda termina
em seu trabalho evidenciando que as ideias de Louis Pasteur ganharam énfase na Franca do
século XIX por questdes politicas e religiosas, uma vez que o pais sofreu um golpe de

Estado em 1851 e a Igreja voltou a ter grande poder sobre a populacédo francesa.

Em que pesem estes fatores sociais de natureza politica, filosofica e/ou religiosa,
quando transpomos o0s problemas referentes ao ensino da tematica referente ao
evolucionismo e a origem da vida aos dias atuais, ainda assim nos deparamos com
questdes delicadas enquanto educadores. As religides de matriz cristd, como o catolicismo
e 0 protestantismo fazem corrente contraria as ideias biologicas referentes a esta tematica,
constituindo um verdadeiro né na (ja ardua) tarefa docente. Como professores das areas de
Ciéncias, acreditamos que toda e qualquer tematica referente ao conhecimento cientifico
deva ser abordada em sala de aula, concordando com o ponto de vista de que se configura
um problema muito maior para o ensino quando “Ocorre que muitos professores, até
mesmo os de Ciéncias e Biologia, fogem do assunto, omitindo-se a respeito de seu

posicionamento sobre a origem e a diversidade da vida, o que se configura em grave
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problema, considerando que a escola publica, assim como o Estado, é laica [...]” (SILVA,
PIGNATA, 2014, p. 111)

Sendo a escola uma instituicdo laica, assim como Estado brasileiro, consideramos
que o ensino dessas temaéticas deveria ser incluido e abordado pelo viés bioldgico e
cientifico, reforcando o respeito e a consideracdo as crencas religiosas de cada sujeito, uma
vez que no Brasil a liberdade de expressdo religiosa também é assegurada a todos 0s
individuos. Acreditamos ainda que essa abordagem para o ensino de Ciéncias possa
reforcar uma visdo ndo-dogmética de ciéncia, apresentando-a como uma é&rea de
conhecimento em constante transformacdes, inacabada e influenciada pela atividade das

pessoas.

Ainda, Greca e Freire Jr. (2004) mencionam a importancia de se evitar que certas
visdes e concepcdes rigidas, deformadas e socialmente neutras de ciéncia sejam tomadas
como verdades absolutas e questdes comuns no ensino das Ciéncias. Na educacdo escolar,
em nosso ponto de vista, apresentar o lado “humano” dos cientistas contribui para que os
estudantes que cursam as disciplinas de Ciéncias se interessem e tenham envolvimento

com os conteudos referentes a Biologia e Fisica, por exemplo.

Se tratando especificamente do componente curricular Fisica, ao analisarmos a
trajetoria de Einstein, em sua teoria da relatividade restrita, ou especial, notamos que esta
apresentou algumas contribuicGes, quebras de paradigmas e mudancas conceituais para a
area. Destacar esses pontos na historia traz aos estudantes a percepcao de que a ciéncia, e a
HFC, assim como diz Forato (apud Brito et al, 2014, p. 215), “ndo é uma simples historia
de génios descobridores de leis e teorias, as quais sdo tidas como absolutas e eternas; de
individuos alheios ao resto da comunidade cientifica, das questdes econdmicas, filoséficas,

religiosas, alheios a sociedade como um todo”.

Deste modo, buscamos atraves da abordagem em controvérsias e contribuigdes no
meio cientifico, explicitar o caminho que levou Einstein a formular sua teoria da
relatividade restrita. Compreendemos esta como um dos pontos importantes na virada do

pensamento cientifico, em especial, da Fisica Classica para a Fisica Moderna.

Segundo Renn (2004), os estudos em relagdo aos problemas de fronteiras na Fisica
Cléssica concretizam a mudanga da Fisica Classica para a Moderna. Um destes problemas
de fronteira encontra-se entre a mecanica e o eletromagnetismo, e ¢ denominada como a

eletrodindmica dos corpos em movimento, na qual se desenvolveu a teoria da relatividade

Ciéncias em Foco, n. 1, v. 11, p. 46-60, 2018.



especial. Este assunto ja havia sido tratado anteriormente por fisicos como Hertz, Larmor,
Abraham e Lorentz (MARTINS, 2005).

A trajetdria de Einstein comeca por suas experiéncias experimentais, onde buscava
compreender a eletrodindmica dos corpos em movimento em fungdo do éter (RENN,
2004). Nesta época, Einstein acreditava que existia um meio, chamado éter, no qual a Terra
se movimentava. Esta crenca se decorria de acordo com os conceitos fisicos aceitos
naquela época (EINSTEIN, 1982), portanto, toda a sua fase de experimentacdo se decorria

por meio desta hipdtese.

Em suas notas autobiogréaficas, Einstein (1982, s/p) declara seu fascinio pelo “[...]
contato direto com a experiéncia [...]”. Esse contato ocorreu devido ao seu trabalho no
laboratério de fisica, durante seu periodo no Instituto Politécnico de Zurique, quando

cursara matematica e fisica.

Os esforcos experimentais de Einstein ocorreram até 1901, e, ao final desta fase, ele
passou a descartar a existéncia do éter neste problema (RENN, 2004). Para Arruda e
Villani (1996):

[...] a razdo fundamental para o abandono do éter ndo foi somente o “insucesso”
das experiéncias sobre 0 movimento em relacdo ao éter, mas teve tambem
origem em outros problemas que a teoria eletromagnética vinha enfrentando que
o levaram a propor a hipétese do quantum de luz, cuja consequéncia imediata era
dar realidade independente a radiacéo. (p. 39)

Einstein, ndo mais pensando na ideia do éter, passa para a fase de teorizacao,
segundo Renn (2004, p. 32), onde ¢le busca uma “[...] fundamentagdo conceitual de toda a
fisica, que ele espera encontrar no atomismo interdisciplinar”. Esta fase ocorre entre 1900
e 1905, e nela, ele decide trabalhar em uma teoria corpuscular da radiacdo, o que ia de

encontro a teoria ondulatéria da luz que era aceita até entdo.

Este olhar, o permitiu encarar um grande nimero de problemas sob outro ponto de
vista. Experimentos, teoria e descobertas de nomes como Max Planck, Galileu, Rontgen,
entre outros cientistas, foram, deste modo, parte do pensamento desta fase de Einstein, no
qual buscava as interpretar com esse novo olhar. No entanto, essa sua teoria corpuscular o

levava a um caminho sem saida, pois ainda ndo estava bem fundamentada (RENN, 2004).

Chegamos entdo, ainda de acordo com Renn (ibid), a sua Gltima fase, a fase da
reflexdo, na qual Einstein reinterpreta a teoria de Lorentz. Nesta teoria, Lorentz explica

todos os fenomenos da eletrodindmica de corpos em movimento, nela “o éter era um
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conceito central e as novas varidveis para o tempo e o espago apenas grandezas auxiliares”

(RENN, 2004, p. 34).

Esta reinterpretacdo dada por Einstein foi de que, enquanto os fisicos (como
exemplo Lorentz, Poincaré, entre outros) da época acreditavam na existéncia do éter, ele
por outro lado abandonara esta ideia, negando sua existéncia (MARTINS, 2005). Em sua
teoria da relatividade restrita, o éter ndo teria nenhum papel, e 0 tempo e 0 espaco
passariam entdo a ter um papel principal. Para ele, o principio da relatividade e a

constancia da velocidade da luz eram igualmente importantes.

A reflexd@o sobre todo o embasamento teérico por tras do pensamento de Einstein,
para Renn (2004), pode ter comegcado com as conversas que ele tinha com seu amigo
Bessa. Este amigo de Einstein era engenheiro e ndo tinha dominio da Fisica, porém, os dois

sempre discutiam sobre a eletrodindmica dos corpos em movimento.

Dentre essas discussdes, surgiram perguntas de Bessa que levou Einstein a refletir
sobre alguns problemas sobre sua hipétese, e, neste ponto, ele se amparou nas leituras
sobre filosofia em que havia estudado no seu grupo de leitura em Berna, fazendo-o refletir
e utilizar estas referéncias em seu pensamento. Neste momento, Einstein passa a ter como
hipdtese que “[...] a velocidade da luz, independentemente do movimento do referencial,

deveria permanecer a mesma [...]” (RENN, 2004, p. 35).

Vale destacar que destas leituras de filosofia da ciéncia “a critica de Mach as
concepgdes de espago e tempo absolutos de Isaac Newton” (MARTINS, 2005, p. 26) teve
uma grande influéncia sobre Einstein. Portanto, destes pensamentos se origina seu trabalho
sobre a relatividade especial, que, conforme percebemos no decorrer do texto, foi repleta

de mudancas conceituais e contribuicdes, tanto cientifica como sociais.

A Teoria da Relatividade Restrita de Einstein modificou diversas ideias na area da
fisica, como: tempo, espaco, concepcdes sobre a luz, éter, teoria eletromagnética
(ARRUDA; VILLANI, 1996). Os autores ainda colocam que este trabalho de Einstein
gerou “[...] uma sequéncia interligada de mudangas em ideias centrais da Fisica no final do

século XIX [...]” (p. 42).

Deste modo, segundo Renn (2004, p. 35) “[...] os trabalhos de Einstein de 1905
tornaram-se o ponto de partida de uma revolucgéo cientifica que ndo se restringiu a sua area

especifica nas ciéncias”.
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Neste texto, procuramos tratar o tema relatividade restrita sob uma perspectiva
historica, enfatizando as contribui¢cdes que Einstein teve como cientista e suas mudancas
conceituais no decorrer desse caminho. Para Wolff e Mors (2006) uma das dificuldades na
abordagem desta tematica na EB esta na falta de materiais didaticos, sendo que o autor
ainda ressalta que a producdo de textos adequados a tal nivel possa vir a contribuir como
subsidio ao professor e aos alunos.

Sob esta abordagem, percebemos a contribuicdo dos trabalhos de diversos outros
cientistas. Deste modo, tiramos a ideia de génios trabalhando individualmente, e
explicitamos o trabalho colaborativo no meio cientifico. Entendemos que estas
contribuicbes em conjunto com suas experiéncias, teorizacdes e reflexdes, levaram
Einstein as suas teorias e descobertas. Assim, fica perceptivel que o conhecimento
cientifico produzido se origina de diversas contribui¢bes. Além disto, percebemos nesta
abordagem “[...] a constru¢do do conhecimento cientifico enquanto um processo sujeito a
transformagoes” (BRITO et al., 2014, p. 227). Tentamos evidenciar, portanto, alguns
pontos onde ocorreram algumas mudancgas conceituais e paradigmaticas, mostrando as

controvérsias existentes no trabalho cientifico.

Concordamos também com as ideias de Gooday et al (2008), quando estes falam
que aprender Ciéncias, além dos conteudos, deve ser também aprender sobre a Ciéncia
(instituicdo) nas disciplinas escolares. De acordo com os autores, essa mudanga ocorreria
principalmente pela mudanga na formagdo dos professores que lecionam essas disciplinas,
através da inclusdo desta tematica de forma mais recorrente nos curriculos e na formacao
inicial dos licenciados. Acreditamos que esse seja um caminho possivel e vidvel, uma vez
que comumente vemos em nossa rotina de trabalho alguns professores que nao trabalham

com essa abordagem da HFC.

Consideracoes finais

Neste artigo foram discutidas algumas questdes referentes ao trabalho de cientistas
nos campos de conhecimento da Biologia e da Fisica. Apresentamos brevemente as
contribuicdes destes pesquisadores a ciéncia ao longo do periodo em que 0s mesmos se

mantiveram ativos e produtivos enquanto pesquisadores.
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As questdes historicas relativas aos campos da Biologia e Fisica continuam a
apresentar desdobramentos nem sempre positivos, revelando muitas vezes uma imagem de
ciéncia neutra, acritica, ahistorica, aproblematica e com sérias distor¢fes em sua imagem
(GIL-PEREZ et al., 2001). Tais questdes, em qualquer area da Ciéncia, podem torna-la um
campo de conhecimento pouco interessante aos estudantes justamente por apresenta-lo
desconexo e descontextualizado, refletindo em potencial perda de interesse por esse
componente curricular nos processos pedagdgicos, conforme ja argumentado (PRAIA;
GIL-PEREZ; VILCHES, 2007). Contornar essas questdes na educacdo escolar faz-se,
assim, uma importante questdo para contribuir para o ensino e a aprendizagem das
Ciéncias.

Conforme salientamos em nossa escrita, consideramos fortemente que as questfes
relacionadas a HFS da Ciéncia, na perspectiva de Matthews (1995), deveriam ser
abordadas com maior énfase nas aulas de Ciéncias, para que os estudantes pudessem
reconhecer fatores intrinsecos a atividade humana dos cientistas com maior destaque.
Frisamos que a atual condi¢éo para o ensino das Ciéncias nem sempre € a ideal, a comecar
pela prépria formacdo dos professores que, com raras excecdes, é também superficial neste
aspecto - a0 menos em sua etapa inicial.

Assim, possiveis sugestdes para uma melhora nesses aspectos passariam por um
maior trabalho referente as questfes desta natureza em momentos de formacao continuada
e/lou permanente dos professores de Ciéncias em atividade, insercdo com maior énfase
desta tematica nos documentos oficiais — curriculos escolares e diretrizes estaduais e
municipais —, além de uma reformulacdo dos proprios materiais didaticos também neste
sentido.

Consideramos interessante a contribuicdo de Gandolfi e Figueiréa (2017, p. 8),

guando as autoras ponderam a respeito da formacéao de professores de Ciéncias:

Todavia, acreditamos que a defesa da inser¢do da HFC nas salas de aula
de ensino fundamental e médio deve estar obrigatoriamente atrelada a
uma reflexdo sobre os processos de formacao de professores de Ciéncias
no contexto brasileiro. Em outras palavras, concordamos com diversos
autores (HOTTECKE; SILVA, 2011; ALMEIDA, 2012; GARCIA-
MARTINEZ; 1ZQUIERDO-AYMERICH, 2014) que reconhecem e
destacam a importancia da HFC ndo apenas em salas de aulas do ensino
Basico, mas principalmente nos processos de formagdo dos docentes de
Ciéncias. Nesse contexto, argumentamos aqui que a sistematica
auséncia de reflexdes advindas da HFC durante a formagdo desses
profissionais coloca em risco sua tdo defendida inclusdo nas salas de
aulas, tornando-se apenas mais uma proposta autoritaria de inovacdo
curricular (tal como muitas outras nas Ultimas décadas), para a qual o
professor recebe pouco ou quase nenhum treinamento que lhe
possibilite uma apropriacdo critica dessa estratégia de ensino.
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Ainda segundo as autoras, também é construtivo que os professores de Ciéncias
possam ter acesso as fontes primarias, como as obras classicas de cientistas como Darwin,
Wallace, Redi, Pasteur, Newton ou Einstein. Em que pesem todas as dificuldades e
obstaculos de se trabalhar com estes textos histérico-cientificos, como a anélise e a
interpretacdo dessas obras ou mesmo a localizagéo e curadoria destes materiais em locais
disponiveis ao grande publico, Gandolfi e Figueirda (2017) ponderam que a mera atividade
de consulta e pesquisa historica nesses materiais tem potenciais ganhos aos professores da
EB e formadores de professores, um fato com o qual concordamos.

Uma Ultima sugestdo é que as questdes referentes & HFC e suas publicacBes
pudessem ter uma maior penetracdo junto as instituicdes escolares e professores da EB.
Essa € uma critica que ouvimos de muitos professores de Ciéncias a respeito das pesquisas
em ensino, de uma maneira geral, e que estendemos aos trabalhos e publica¢des da area de
Historia e Filosofia da Ciéncia. Consideramos que ndés, pesquisadores das areas de
Educacdo e Ensino, deveriamos ter esta preocupacao mais presente em nossas atividades:
tornar nossas publicagdes mais “Oteis” e menos “prescritivas” e, dessa forma, oferecer
subsidios aos professores e processos pedagdgicos que analisamos em nossas pesquisas
(MACHADO, 2007).
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