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Resumo

Apresentamos uma proposta de investigagdo e intervengdes no campo tematico da Historia,
Filosofia e Sociologia da Ciéncia articulada a um tema de Fisica Moderna e Contemporanea
(FMC) tendo como publico alvo estudantes da Escola Basica e seus professores em atividade,
que sera desenvolvida no curso de doutorado de um Programa de Pés-Graduagédo em Ensino
de Fisica. Sao dois os objetivos principais da proposta: contribuir para uma educagéo cientifica
que valorize e integre aspectos da Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) no processo de en-
sino-aprendizagem de conceitos e principios de Relatividade, buscando problematizar visdes
ingénuas sobre a natureza da ciéncia; e construir uma sinergia entre Universidade e escola,
focalizando a escuta e a compreensao da identidade do estudante enquanto sujeito da escolari-
zagao, a discussao, a divulgacao e os usos da argumentacgéo cientifica, na acepgao de Stephen
Toulmin (1922-2009).
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Infroducao

A literatura da area de Ensino de Fisica tem dado importancia a Histéria e
Filosofia da Ciéncia (HFC), tanto na estruturacio dessa area do conhecimento
(MATTHEWS, 1995) quanto no que se refere as contribuicoes a didatica das cién-
cias (MARTINS, 2007) e como facilitadora da intepretacdo de fundo de conceitos de
Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) (SOLBES; SINARCAS, 2009; CUESTA;
MOSQUERA, 2017). Ha certo consenso na area de que a articulacdo da HFC na
educacdo cientifica pode despertar nos estudantes uma viséo critica em relacéo
a ciéncia e a construcéo do conhecimento cientifico, através da (re)elaboracio ou
transformacéo de conceitos e da andlise das relaces entre sociedade e ciéncia, con-
duzindo-os a reconhecer que a ciéncia ndo é algo pronto e acabado, mas é fruto da
atividade humana, colaborativa, processual, inconclusa e ndo neutra (OLIVEIRA;
MARTINS; DA SILVA, 2020; DAMASIO; PEDUZZI, 2017; RAICIK; PEDUZZI,
2016; MONTEIRO; MARTINS, 2015; FORATO, 2011; MASSONI; MOREIRA, 2014;
PIETROCOLA; MARTINS, 2011; MASSONI, 2010; ERTHAL; LINHARES, 2009;
MOREIRA; MASSONI; OSTERMANN, 2007).

Por outro lado, a insercido da FMC na Educacéo Basica tem sido abordada ha
décadas no Ensino de Fisica, ressaltando sua importancia para compreensio dos
fenomenos ligados a situagdes vividas pelos estudantes, sejam de origem natural ou
tecnolégica (CAVALCANTE; TAVOLARO, 2001; SILVA; ARENGHI, 2013; ROCHA;
RICARDO, 2016). Defendemos que mostrar aos estudantes, de forma explicita, a
ciéncia como uma construgdo humana e evolutiva pode possibilitar-lhes uma leitura
do mundo atual e potencializar a evolugdo conceitual-epistemolégica de suas concep-
coes (GARCIA; LOCH, 2009; EL-HANI; TAVARES; ROCHA, 2004; RAICIK, 2020).

Vale salientar que as politicas publicas para o Ensino Médio recomendam o
uso da Histéria e Filosofia da Ciéncia desde longa data: em 1999, nos Paradmetros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNs) (BRASIL, 1999), em 2002, nas
Orientacoes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (PCN+) (BRASIL, 2002) e em 2012, nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2012). Esses documentos, em linhas gerais,
tém sugerido que é relevante abordar HFC como uma das possiveis vias para se
alcancar uma educacéo cientifica alinhada a formacéo cidada. Mais recentemente,

a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) diz que “[...] a contextualizagéo social,
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histérica e cultural da ciéncia e da tecnologia é fundamental para que elas sejam
compreendidas como empreendimentos humanos e sociais” (BRASIL, 2018, p. 49).
Nesse sentido, a enculturacio cientifica ndo deve ser percebida pelos estudantes
apenas com referéncia aos conhecimentos que fundamentam as modernas tecnolo-
gias, mas como uma construcdo abrangente que tem reflexos no seu cotidiano, na
juventude, na sociedade e na compreenséo dos fundamentos epistemolégicos que
garanta uma educacio cientifica consistente (BRASIL, 2012).

Entretanto, apesar das recomendacoes para a utilizacdo de elementos da HFC
serem persistentes e apontarem distintas vantagens, faltam, sobretudo, condi¢oes
reais para que essas propostas possam ser implementadas em sala de aula (ER-
THAL; LINHARES, 2009). Massoni (2010) aponta a necessidade de uma formacéo
de professores que melhor os instrumentalize, para que assim se sintam mais confor-
taveis para promover essa discussao ; por outro lado, pouco se discute e se investiga
sobre como os sujeitos a quem se destina a educacdo — os estudantes — percebem a
escola e a educacdo que ali recebem (SACRISTAN, 2005). Assim, é imprescindivel,
em nossa visdo, o desenvolvimento de pesquisas que contemplem a complexidade
do processo educativo, capazes de envolver aspectos que muitas vezes sdo deixa-
dos em segundo plano, para além da necessaria formacao inicial e continuada dos
professores atuantes, como a interacéo sinérgica universidade-escola-estudantes,
buscando compreender suas necessidades, especialmente captando a percepcio e o
sentir dos alunos, cuja presenca entre os educadores, pais, professores, legisladores
costuma ser naturalizada.

Portanto, nossa pesquisa tem um olhar direcionado a escuta ao aluno, enfoca
a escuta e o didlogo para a compreenséo de seu lugar na histéria, na cultura, nas/
das formas por ele utilizadas para construir argumentos cientificos, na acepcéo de
Stephen Toulmin (2006), vislumbrando a possibilidade de melhorar a aprendizagem
da Fisica e a percepcédo de seus usos sociais, enquanto um referente essencial na
construcdo do conhecimento. Desta forma, a teoria da argumentacédo de Toulmin
(2006) e concepcédo de aluno de Sacristan (2005) sdo tomadas como referenciais teé-
ricos que contribuem para uma sinergia entre universidade, pesquisadora, escola,
alunos e professores atuantes.

Assim, buscaremos: i) contribuir com a promocdo de um processo de ensino-
-aprendizagem com enfoque conceitual, incluindo formalismos na medida do pos-

sivel, tomando a fundamentacio histérica-epistemolégica da Relatividade Restrita
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como pano de fundo; ii) construir um ambiente de sinergia entre universidade/
pesquisadora e escola, valorizando a escuta, a compreensio das identidades dos
alunos, diversificando e tornando o processo de ensino-aprendizagem de Fisica mais
atraente, mais critico (investindo no uso de processos argumentativos) e engaja-
dor, baseados na crenga de que estes saberes podem conviver com as concepgoes e
construtos pessoais e, a0 mesmo tempo, adquirir significincia para as suas vidas.

De acordo com Mortimer (2013), esse modo de analisar o mundo se fundamenta
na ideia de que cada individuo tem formas diferentes de pensar, interpretar e assi-
milar um mesmo conceito, isto é, para cada conceito cientifico é possivel construir
um perfil, a partir de compromissos epistemolégicos e ontolégicos, que desencadeia
diversas compreensées perante um mesmo conceito. Destarte, aprender ciéncias seria
aproximar as maneiras de pensamento das pessoas a forma argumentativa pela qual
a ciéncia é construida e debatida entre seus membros, nas comunidades cientificas
(NASCIMENTO, 2008), sem a pretensio de tomar o aluno como um pequeno cien-
tista, mas, ao contrario, escutando suas percepcées, intencionalidades e opinides.
Guimaréaes e Massoni (2020) acrescentam ainda que incitar a argumentacido em
ciéncias, nesta perspectiva, é importante para uma melhor compreenséo do traba-
lho cientifico, destacando que tanto o estudante quanto o educador podem ter uma
postura ativa frente ao processo de aprendizado de temas de Fisica, especialmente
quando se leva em conta as escolhas de tematicas e os interesses dos estudantes.

Assim, a presente proposta de investigacdo e intervencdes no campo tematico
da Histoéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia coloca o aluno e seus professores em
atividade no centro do processo investigativo no &mbito da Educacdo Basica, a ser
desenvolvida em um curso de doutorado de um Programa de Pés-Graduagdo em
Ensino de Fisica. O intuito, como ja mencionado, é de contribuir para uma educacéo
cientifica que valorize e integre aspectos da Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC)
no processo de ensino-aprendizagem de Relatividade e a construcio de uma efetiva
sinergia entre Universidade e escola capaz de focalizar a escuta, a discusséo, a di-
vulgacdo e os usos pelos alunos da argumentacio, na acepc¢éo de Stephen Toulmin
(1922-2009).

A escolha do contetido de Relatividade Restrita (ou Teoria da Relatividade
Especial), parece-nos uma opc¢do apropriada, uma vez que historicamente é consi-
derada um dos pilares da FMC e também por ter, a pesquisadora, trabalhado essa

tematica durante a realizacdo do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica em
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2020 (JANUARIO, 2020), oportunidade em que foi possivel perceber que essa seria,
para muitos alunos, a tnica oportunidade de estudar aspectos conceituais basicos,
como também epistemolégicos, dessa encantadora teoria, que que pode também ser
percebida como um momento criativo na ciéncia (GURGEL; PIETROCOLA, 2011).
Alguns artigos recentes reforcam essa importancia dessa tematica na educacédo
cientifica como Chiriacescu,et all (2020); Kersting; et all (2018) e Arriassecq; Greca
e Cayul (2017).

O ensino de relatividade e a histéria e filosofia em sala de
aula

A busca pela insercdo de elementos da Histoéria, Filosofia e Sociologia da Cién-
cia, como mencionado na Introducio deste texto, vem sendo ha décadas discutida
e indicada como um possivel caminho para promover uma visio critica sobre a
natureza da ciéncia e seu papel na sociedade, descontruindo a noc¢do ingénua e
ainda bastante presente no ensino-aprendizagem de Fisica, de que a ciéncia esta
assentada em conceitos e teorias prontas e acabadas (AQUINO, 2020; BELTRAN;
RODRIGUES; ORTIZ, 2011; PEREIRA; MARTINS, 2011; MASSONI; MOREIRA,
2014). Fatores como contetidos insuficientes ou simplistas relacionados ao assunto
de HFC presentes nos livros didaticos (que na maioria das vezes trazem um apa-
nhado voltado para o formalismo matematico e preparacdo de ENEM e vestibulares
em geral); cultura conteudista do ensino de Fisica; priorizando o desenvolvimento
de habilidades, atitudes e crencas epistemoldgicas e didaticas inadequadas de
professores (MASSONI, 2010) e uma estrutura institucional de ensino de ciéncias
pouco voltada a transformacéo de concepgdes sobre a natureza da ciéncia dificultam
a implementacio da HFC nas aulas de Fisica. Assim, as dificuldades vao desde a
visdo do que é ciéncia e por quem ela é feita, até questoes estruturais, como espaco
nos curriculos (HOTTECKE; SILVA, 2011; AQUINO, 2020).

Para Sasseron e Machado (2017), os curriculos de Ciéncias, e de Fisica, voltados a
uma alfabetizacdo cientifica, conceito este bastante polissémico e por isso neste texto
preferimos utilizar a expresséo enculturamento cientifico, tem grande preocupacéo em
engajar de forma ativa os alunos em tarefas, pesquisas e investigacdes sobre temas
cientificos, propiciando um entendimento contextualizado dos conceitos fisicos asso-

ciados e também construindo experiéncias e conceitos sobre como se faz ciéncia, quais
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sdo seus objetos de estudo e que papel a ciéncia tem na sociedade. O enfrentamento
de questoes sociocientificas relevantes para a sociedade moderna exige ndo apenas
um enculturamento cientifico, no sentido de captar e compreender conceitos e teorias,
mas também dominar aspectos histéricos e epistemoldgicos associados a controvérsias
cientificas e a superacédo das controvérsias no tempo (JUNGES; MASSONI, 2018),
podendo ajudar professores e alunos em discussdes atuais e na tomada de decisdes
mais conscientes, marcando uma atuacéo ativa na sociedade, pois como o filésofo ita-
liano Antonio Negri (2015, p. 25-26) pondera, “a singularidade esta dentro do comum
inserida em uma substéancia eterna que vive e se transforma por um movimento ético
ou relacdo de composicdo inter-humana”. Para Negri, o poder absoluto ndo esta no
capital, ou no Estado, s6 podendo existir no coletivo (que ele chama “ser-multid4o”);
a poténcia do “ser-multiddo” se compde na diferenca das singularidades, no ser hu-
mano que se questiona sobre a expresséo dos limites da relacdo com os dispositivos
de gestdo coletiva do comum,; e tal poténcia é tanto maior quanto mais se estende e
intensifica a associagéo; dessa forma néo ha lugar para o individualismo; a poténcia
constitutiva esta nos deslocamentos e nas transformacoes coletivas. Por isso a im-
portancia de formar cidadaos criticos, seres capazes da vida civil.

Arthury e Terrazan (2018) recomendam que um tratamento diddtico da natureza
da ciéncia, junto a alunos de Fisica do Ensino Médio demanda considerar aspectos
relacionados ao uso de textos nas aulas, a apresentacéo de termos especificos da
epistemologia aos alunos, e as dificuldades enfrentadas tanto pelos alunos quanto
pelos professores. Por essas razdes que a revisdo sistematica da literatura e das
politicas publicas no Brasil tendem a apontar, consideramos que a integracdo da
HFC através da Relatividade Restrita a sala de aula da Educacédo Basica é funda-
mental para a formacéo de cidadaos mais reflexivos e preparados para os grandes
desafios do século XXI.

Rodrigues, Sauerwein e Sauerwein (2014) discutem as potencialidades da
insercdo da FMC no Ensino Médio, dando especial énfase ao ensino da Teoria da
Relatividade Restrita por meio do estudo e explicacdo do Sistema de Posicionamen-
to Global (GPS), considerando a dilatacdo do tempo. Descrevem um planejamento
didatico que aproxima os alunos das situacdes do cotidiano e que estéo relacionados
com exemplares tecnolégicos, fazendo com que os alunos assumissem o papel prin-
cipal na construgéo do conhecimento e percebessem a ciéncia como uma construcéo

humana, com importantes aplicabilidades no seu cotidiano.
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Reis e Reis (2016) discutem a importancia de abordar histérica e filosoficamente
os conceitos de espaco e tempo na Educacédo Bésica e apresentam os relatos de uma
experiéncia realizada em uma sala de 1° ano do Ensino Médio, trabalhando as tema-
ticas: 1) Galileu e a geometrizacéo do espaco e tempo; 2) A Mecanica de Newton e o
espaco e tempo absoluto; 3) A Relatividade de Einstein e o espacgo e tempo relativo.
A luz desse panorama histérico e filoséfico, construiram uma sequéncia didatica
que foi implantada e avaliada através de uma pesquisa-a¢do de uma forma gradual,
promovendo a reflexdo dos alunos sobre a transitoriedade dos conceitos cientificos.

Matos e Massoni (2019) narram a aplicacdo de uma estratégia didatica para
introduzir conceitos de Fisica a alunos de anos finais do Ensino Fundamental,
buscando gerar uma experiéncia positiva nos alunos e possibilitando que esses
construam uma viséo de ciéncia alinhada a visdes epistemolégicas contemporéaneas,
abordando trés diferentes paradigmas: o paradigma de Aristételes, do lugar natural;
o de Newton, da Gravitacdo Universal; e o de Einstein, da Teoria da Relatividade
Geral. Utilizaram aspectos da Histoéria e Filosofia da Ciéncia e tentaram mostrar
aos alunos que a Ciéncia é uma construcdo humana, proviséria, histérica, e que
ela esta associada a contextos sociais, econdmicos e histéricos, lhes possibilitando
refletir sobre a atividade cientifica e para que o aprendizado da Fisica faca sentido
ao jovem, em sala de aula.

No trabalho de Oliveira e Gomes (2016), os autores apresentam a histoéria, os
anseios, as curiosidades, as verdades reviradas vividas pelos fisicos no inicio do Sé-
culo XX e a insercdo da Relatividade Restrita através de um teatro cientifico tendo
como personagens protagonistas “Ensino Tradicional” e “Fisica Nova”. O intuito foi
que, a partir desse didlogo, os alunos do Ensino Médio percebessem como a ciéncia
evolui e possibilitasse um ensino de Fisica atrativo e divertido.

Guerra, Braga e Reis (2007) trazem em seu trabalho um debate em torno do
ensino de Fisica, trabalhando com uma proposta curricular de insercdo do estudo
das Teorias da Relatividade Restrita e Geral no primeiro ano do Ensino Médio. A
proposta foi construida com uma abordagem histérica-filoséfica, fazendo uma re-
lacdo entre a Fisica com outras producées culturais, privilegiando trabalhar com
os alunos as questdes cientificas respondidas pelos trabalhos de Albert Einstein.

De maneira similar, Karam, Cruz e Coimbra (2016) apresentam parte de uma
sequéncia didatica, cujo objetivo foi abordar tépicos da Teoria da Relatividade Res-

trita com alunos também do primeiro ano do Ensino Médio. Os autores trabalharam
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os aspectos histéricos a partir do carater conceitual da fisica de Galileu e de como
ela serviu de porta de entrada para o tratamento de tépicos relativisticos, discutindo
assim, como essa tematica pode ser abordada em sala de aula em um viés histaérico.

Com énfase na formacéo de professores, Giacomelli, Perez e Rosa (2019) relatam
o desenvolvimento, a aplicacdo e a avaliacdo de uma proposta didatica para contem-
plar tépicos da Teoria da Relatividade Restrita e da Teoria da Relatividade Geral no
Ensino Médio. O estudo foi desenvolvido junto a um grupo de alunos universitarios
- futuros professores de Fisica. O objetivo foi investigar as contribui¢des dessa pro-
posta didatica como favorecedora da aprendizagem para estimular os académicos
a adotar em sala de aula futuramente, como docentes, temas relevantes da FMC,
mostrando o aspecto da evolucgéo da ciéncia e suas potencialidades.

Neste sentido, o que trazemos aqui é uma revisdo bastante preliminar da
literatura colocando-a muito mais como uma etapa importante e precedente as
implementacoes e estudos empiricos que pretendemos desenvolver ao longo da
implementacédo deste projeto de investigacio. Conforme Rodrigues (2001, p. 23):

A insercdo da TRR! se funda basicamente em trés aspectos: a mudanca de padréao
de raciocinio e interpretacdo da realidade aliada a abstracéo e sofistica¢édo do pen-
samento, gracas a concep¢do de tempo como uma quarta dimenséo; a possibilidade
dessa teoria servir de porta de entrada para outros tépicos da FMC e, finalmente,

pela necessidade de abordagem de um tema téo presente na sociedade através da
divulgacéo cientifica.

Acreditamos, portanto, que os argumentos dos alunos poderio ser aprimorados
e colocados em pratica a partir do “modelo de Toulmin” que é um modelo importante
na andlise sequencial de argumentos, uma vez que estabelece relacoes entre va-
rios elementos presentes nas argumentacgoes. Desta forma, consideramos também
que uma aproximacdo universidade-escola e a escuta atenta a alunos e professo-
res atuantes, que lidam diretamente com eles, podera ser 1til e necessaria para
alcancarmos éxito no auxilio e tentativa de superacdo de alguns desses desafios,
tornando possivel a implementacédo explicita da HFC em sala de aula, com efetivo
uso da argumentacio cientifica na acepg¢io de Toulmin.

Utilizaremos como aporte teérico os estudos do J. Gimeno Sacristan (1947) que
é autor de diversas publicagGes sobre cultura, ensino e educacéo, sobre a escola e
seus problemas educativos. Dentre suas obras, o livro intitulado “Aluno como Inven-

¢do” (2005) coloca o aluno como uma construgéo social e resgata o valor do sujeito
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escolarizado como um referente essencial para projetar, desenvolver e avaliar a
qualidade da educacgéo, o que justifica nossa escolha pelo autor, por trazer o aluno
como sujeito fundamental no desenvolvimento educacional, oportunizando para
que exponha seus pensamentos, argumentos, sendo ativos e ndo apenas receptores
da educacdo. Acreditamos, portanto, que os processos argumentativos dos alunos
poderao ser colocados em pratica a partir do “modelo de Toulmin”, que é também
um referencial importante para a andlise sequencial de argumentos, uma vez que
estabelece relagoes entre varios elementos e as argumentacgoes. Dessa forma, apli-
caremos as concepgoes de Stephen Toulmin como referencial teérico-epistemolégico,
juntamente com as ideias de Sacristan, além de tomar Toulmin como referencial

metodolégico que serdo esplanadas a seguir.

Referencial tedrico-epistemoldgico e metodolégico de
Stephen Toulmin

Stephen Toulmin (1922-2009) graduou-se em Matematica e Fisica no King’s
College e doutorou-se em Filosofia da Ciéncia na Universidade de Cambridge e
é considerado um dos epistemoélogos da ciéncia mais influentes do século XX. A
ciéncia é, para Toulmin, uma empresa racional composta por disciplinas que séo
entendidas como entidades histéricas em evolucéo. Assim, as novidades intelectuais
constantemente surgem e sio propostas no interior da comunidade cientifica, mas
apenas algumas sdo transmitidas as geracoes seguintes pelo processo de inovacio e
selecdo, ou seja, a prépria comunidade cientifica funciona como critica seletiva e em
muitos casos, a0 mesmo tempo, como filtro das inovacoes propostas pelos cientistas
(ou grupos de cientistas).

A epistemologia toulminiana investiga tanto os processos da compreensio hu-
mana, como a forma como progride o conhecimento cientifico, pondo-os em termos
de um processo evolucionario. Nessa dindmica ganha relevincia a argumentacéo
cientifica. Toulmin se debrucgou nesse ponto e propos o que ficou conhecido como o
“modelo da argumentacédo de Toulmin” (2003), que corresponde a um modelo tex-
tual de conceber o funcionamento da argumentacédo. Trata-se de uma proposta em
que a passagem do argumento a conclusdo néo ocorre de maneira continua, mas é
fundamentada em um conjunto de principios que conduzem a uma conclusio com

justificativas, sendo esse um dos pontos passiveis de andlises em sala de aula. Propor
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situacodes e escutar como os alunos conseguem absorver e (re)elaborar argumentos
ao defender uma ideia, um conceito, uma teoria, além de explorar a nio linearidade
e cumulatividade da ciéncia, ja que, algumas ideias serdo descartadas no caminho
e outras serdo mais elaboradas com relacédo ao assunto estudado em sala de aula.

Portanto, para Toulmin (2006), pode-se produzir argumentos para diversas
finalidades, o que néo significa que sua defesa pode ser dada por uma assercéo for-
mal direta; o apoio que a conclusdo recebe advém das assercdes e das proposicoes
que compdem as suas premissas. A validacdo advém, sobretudo, da habilidade de
criticidade desses argumentos, que pode se dar por proposicées ou dados, qualifica-
dores, garantias, condicoes de aceite ou refutacéo e conclusdes; e por uma relacéo
complexa entre estes elementos. Os warrants (W) - garantias - sdo chamadas por
Toulmin de qualificadores modais; conferem certo grau de forca justificatoria as
conclusodes a partir das premissas dadas, ou de refutadores, se estes tém o papel de
anular a justificacéo e, com isso, nédo conferir a garantia de que a concluséo se siga
logicamente das premissas (GUIMARAES; MASSONI, 2020). Apesar da explicita-
cdo da garantia em que se gera ser condicdo do préprio raciocinio argumentativo,
a substéncia dos dados e das garantias é muito varidvel e depende das escolhas
de quem avanca os dados. Um raciocinio argumentativo nédo é um calculo, mas um
modo de pensar, a questio da validade articula-se para a questdo da aceitabilidade
dos dados avancados, da relevancia que eles apresentam para a tese (dados) e da
suficiéncia que revelam para que essa possa ser considerada como fundamentada.

Nesse sentido, acreditamos que as ideias de Toulmin podem ser tomadas como
um referencial epistemolégico para promover a discussdo e aprofundamento da
visdo de ciéncia em sala de aula sobre Relatividade Restrita e também como refe-
rencial metodolégico enquanto tentativa de compreender como os alunos captam
o0s conceitos, (re)interpretam e como se da a mudanca conceitual. Na escola, esse
“modelo” seria parte de um conjunto de atividades desenvolvidas junto com alunos,
com orientacdo do professor e da pesquisadora, onde os atos de avaliacédo, justifi-
cacdo e revisdo propiciam um aprendizado em que determinadas metas e objetivos
devem ser alcancados, em detrimento de processos e rotinas de memorizacgio que
conduzam a uma espécie de aprendizagem mecanica.

Em nossa proposta, utilizaremos uma abordagem histérico-epistemolégica e
conceitual de postulados e principios da Relatividade Restrita (Simultaneidade,

dilatag¢do temporal, contracdo do comprimento e energia relativistica, como conse-
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quéncia dos dois postulados), com intuito de promover em sala de aula a pratica da
argumentacdo dos alunos, na acepc¢édo de Toulmin, analisando quais tipos de argu-
mentos se desenvolvem e os modos como se dédo na construcdo do conhecimento. De
acordo com Mortimer, Sepulveda e El-Hani (2013), esse modo de analisar o mundo
se fundamenta na ideia de que cada individuo tem formas diferentes de pensar,
interpretar e assimilar um mesmo conceito, isto é, para cada conceito cientifico é
possivel construir um perfil a partir de compromissos epistemoldgicos e ontolégicos,
que desencadeia diversas compreensdes perante um mesmo conceito.

Assumimos que aprender a pensar é, de certa forma, aprender a argumentar.
Mais ainda, aprender a ciéncia fisica seria aproximar as maneiras de pensamento
das pessoas a forma argumentativa pela qual a ciéncia é construida e debatida
entre os membros das comunidades (NASCIMENTO, 2008). Guimarées e Massoni
(2020), acrescentam ainda que a argumentacio em ciéncias, nesta perspectiva, é
importante para a compreenséo do trabalho cientifico, destacando que tanto o aluno
quanto o educador devem ter uma postura ativa frente ao processo de aprendizado

de temas de Fisica.

Referencial humanista de Sacristan: o aluno em foco

Sacristan (2005, p. 11) afirma que “tudo o que nos é familiar tendemos a natu-
ralizar, como se sua existéncia sempre tivesse existido e, inevitavelmente, tivesse
de existir”. Ele alerta que nossa experiéncia cotidiana é enriquecida com discursos
e representacoes tomados de outros, que projetam seus pontos de vista. E por esse
processo que construimos os sujeitos que participam dos distintos cenarios de nossas
vidas. A educacio é um desses cenarios. O aluno €, assim, uma construcio social
inventada pelos adultos. Naturalizamos, como “menores”, sua existéncia entre
nés ao vé-los no nosso cotidiano; sua voz nao nos importa e, dessa forma, néo os
consultamos sobre o que significa ter essa condi¢do social — de seres escolarizados,
em geral, entre 4 e 17 anos. Adverte o autor que essa é uma tendéncia na maioria
dos paises do mundo, ndo nos perguntamos se deste estado (de “ser escolarizado”)
sempre surgem consequéncias positivas, se poderia ser diferente, como vivem essa
tarefa, com que dificuldades ou preocupacgodes vao as aulas, que desejos deixam nas
portas das escolas (SACRISTAN, 2005, p. 14).
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Para ele, a pesquisa educacional tem tomado como sujeito de pesquisa nas ulti-
mas décadas o professor, a formacdo do professor, dando atualidade a um discurso
que também dividiu e parcelou o objeto de estudo. O sujeito professor esta muito
mais presente nas pesquisas da area do que o sujeito aluno. Em um breve apanhado
na plataforma Periédicos da CAPES, embasados nas buscas similares feitas por ele
na Espanha, obtivemos nas dltimas duas décadas, buscando pelas palavras-chave
“aluno” e “professor”, os seguintes nimeros de trabalhos revisados por pares 7.073
e 1.198.147, respectivamente; e para a busca “estudantes” e “professores” os resul-
tados foram os seguintes: 16.991 e 19.902. Este desequilibrio mostra que, de fato,
o sujeito professor estd mais presente nas pesquisas no Brasil, o que segue padrées
internacionais como mostra Sacristan (2005).

Além de centrar no professor, o discurso educacional tem se centrado na institui-
cdo escolar, em sua eficacia, no curriculo, no éxito ou no fracasso e na acomodacio
da educacéo ao sistema produtivo, tendo deixado de fora preocupacgodes sobre o que
pensam os alunos sobre a educacio, sobre género e cultura étnica como geradores
de desigualdades entre os alunos. Nesse sentido, buscaremos fazer esse regaste da
voz, pensamentos e ideias dos alunos nas aulas de Fisica com uso da argumentacéo
na acepcdo de Toulmin, mas também através de grupos focais e outras estratégias

que permitam fazer surgir o discurso, a voz dos alunos.

Alguns aspectos metodologicos e implicacdoes para o ensino
de Fisica

O uso da argumentacio na acepc¢do de Toulmin para o ensino de Ciéncias e o
papel incentivador do professor diante dessa pratica argumentativa sdo funda-
mentais para que possamos escutar o estudante, suas reflexdes e criticas, pois
este “(...) ndo é uma tdbua rasa a ser preenchida pelos adultos, mas ele é o agente
ativo em seu desenvolvimento” (SACRISTAN, 2015, p. 22). Dessa forma, pensamos
em desenvolver investigacdes e intervencdes articulando um tépico de FMC com
o campo tematico da Histéria e Filosofia da Ciéncia, tendo como publico alvo os
alunos e seus professores, em sala de aula da Educacéo Basica, preferencialmente
em alguma escola da regido metropolitana de Porto Alegre; a proposta é promover
pesquisas empiricas com alunos do Ensino Médio, em uma sinergia entre escola,

universidade e pesquisadora.
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Trata-se de uma proposta de investigacio de natureza qualitativa em Educacéo
em Ciéncias porque valoriza as percep¢des humanas, os aspectos subjetivos dos
participantes, as opinides das pessoas sobre fendmenos sociais (STAKE, 2011). A
investigacdo qualitativa procura entender fenémenos do dia a dia escolar em toda
sua complexidade, incertezas e em seu contexto natural (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

A abordagem qualitativa tem como caracteristicas: (i) o investigador como
principal instrumento de pesquisa, uma vez que esta imerso no ambiente natural
do contexto escolar; (ii) exige um detalhamento descritivo e abundante dos dados
obtidos (valorizacdo de cadernos de campo e observagoes cuidadosas); (iii) possui
interesse de entender a forma como as pessoas (alunos) déo significados as suas
acdes e, em nosso caso, a escolarizacdo e a educacéo cientifica; (iv) ela é interpreta-
tiva, ndo pode prescindir de percepc¢oes do préprio pesquisador, que ndo é um sujeito
neutro; (v) é experiencial, valorizando o processo de observacéo; (vi) é naturalistica,
no sentido de o pesquisador buscar ser fiel aos dados e néo interferir neles, embora
o0 pesquisador néo possa ser tomado como instrumento neutro, como ja citado; (vii)
ela é situacional e personalistica, pois valoriza a regionalizacédo e o contexto cultural
local sem pretensoes de construir generalizacoes, mas enfatizando as singularidades,
ainda que as explicacdes dos fendomenos educacionais busquem por certos padroes
(BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Para o registro dos acontecimentos e das atividades de ensino-aprendizagem
buscar-se-a utilizar uma diversidade de fontes de dados no intuito de termos uma
visdo mais geral do fendmeno estudado, por exemplo: observacio participante ativa
(da pesquisadora), entrevista, uso do caderno de campo, intervengdo com ativida-
des e apresentacéo de conceitos de Relatividade em médulos de ensino com uso
da argumentacdo, juri simulados com questdes expositivas e debates. Todas essas
ideias buscam fazer uso da argumentacio de Toulmin e explanar em sala de aula
topicos da Fisica Moderna, no caso, Relatividade. Kersting et al. (2018), salientam
que conceitos de espaco e tempo sdo importantes, porém, nido hd aprofundamento,
nas aulas de ciéncias, sobre a sua epistemologia e histéria na perspectiva de uma
relatividade especial e uma abordagem critica ao ensino destas concepgoes, o que
seria fundamental na educacgéo, pois se traria um olhar critico e investigativo para
a sala de aula. Pitts et al. (2013) acrescentam ainda que os conceitos relacionados
com a fisica einsteiniana podem ser apresentados logo na Educagéo Béasica e néo

apenas nos cursos superiores como geralmente acontece, uma vez que, adequando a
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linguagem a idade, pode resultar em uma aprendizagem mensuravel. Os resultados
dos autores indicaram uma melhoria estatisticamente significativa na compreenséo
conceptual das criancas do sexto ano (entre 10 e 11 anos) sobre o espago curvo e um
interesse das criancas pelo o assunto.

E possivel que haja algumas adaptacdes para o formato online nas intervencdes,
ja que a situacdo pandémica que estamos vivenciando desde o primeiro semestre de
2020 ainda continua. Desta forma, os médulos de ensino podem ser acompanhados
com recursos digitais para que envolvam o estudante nesse mundo virtual e, ao
mesmo tempo, esses sejam engajados e interajam de forma a expor seus argumentos,
percepcdes, necessidades, expectativas e ideias. Nesse sentido, Chiriacescu et al.
(2020) apresentam uma ferramenta didatica digital que consiste em apresentar as
acoes por meio de uma animacio projetada em uma superficie de quadro branco.
Os conceitos, simbolos, palavras-chave sdo desenhados sob o olhar do observador,
ajudando-o a compreender o fluxo natural dos acontecimentos que, para os autores,
é eficaz na compreensio do fendmeno e na motivacdo dos estudantes para o estudo
do conteddo. Morarua, Stoica e Miron (2010) apresentaram tépicos de FMC por
meios de software educativo fazendo uma interdisciplinaridade entre Matematica,
Quimica e Biologia, cujo objetivo era buscar um ensino ativo e interativo levando os
estudantes a descobrir o prazer da investigacdo e da aprendizagem de argumentos
para uma mudanca de paradigma no processo de ensino de ciéncias. Dessa forma,
é necessario investigar mais propostas que ja se mostraram bem-sucedidas, con-
duzindo as devidas adaptacdes sobre como implementar um tépico da FMC, tendo
como pano de fundo a HFC, através da argumentacéo de Toulmin no contexto de sala
de aula, o que poderia se refletir na producéo e consolidacdo de um conhecimento
metodolégico e analitico especifico para o campo.

As andlises dos tipos, validade, qualidade das argumentacées e discussdes que
ocorrerdo em sala de aula, bem como a escuta das falas dos alunos sobre suas per-
cepcoes dos processos de escolarizacdo e educacio cientifica, serdo feitas seguindo
o modelo argumentativo de Toulmin, complementado na medida da detec¢édo da
necessidade por grupos focais e entrevistas. A investigacédo sera estruturada em
dois momentos: o primeiro se refere ao estudo e revisdo de literatura de como
tomar a FMC articulada 4 HFC, sua histéria e seu papel no desenvolvimento da
Fisica, como tépicos a serem explorados em sala de aula da Educacédo Basica; no

segundo momento, construiremos médulos separados por tépicos da Relatividade
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Restrita, com textos de apoio para os alunos e professores, privilegiando a abor-
dagem conceitual do contetido e um enfoque histérico e filoséfico da ciéncia. Logo,
pretendemos abordar tanto a compreenséo de fundamentos e principios fisicos, como
a transformacao e/ou fortalecimento de uma visao de ciéncia mais contemporanea
e a articulacéo e desenvolvimento de habilidades de argumentac¢éo na acepgdo de
Toulmin. As abordagens, analises e discussées serdo elaboradas a luz do referencial
tedrico de Toulmin e Sacristan e, na medida que for necessario, sera adotado alguns

referenciais de andlise, por exemplo, de Analise de Contetdo.

Resultados Esperados

A investigacdo aqui apresentada, que se encontra na fase de aprofundamento
tedrico e de revisdo da literatura, pretende, como ja dito, compreender a percepcéo
do aluno, enquanto sujeito da escolarizac¢éo (particularmente da enculturacéo cien-
tifica), sobre o ensino e aprendizagem de Fisica, em especial de FMC com foco na
Relatividade; ouvir e interagir com seus professores, enquanto docentes atuantes,
visando colaborar e construir uma sinergia entre universidade/pesquisadora-esco-
la-professor-aluno. Entendemos que o uso da argumentacéo na acepcéo de Toulmin
pode auxiliar a colocar em pratica processos argumentativos e gerar melhorias na
intencédo de construir cidadaos criticos, participativos na sociedade, capazes de per-
ceber o mundo contemporineo como definido por uma singularidade irredutivel e
coletiva como principio de transformacéo e capazes de assumir o risco da indignacéo,

como propde Negri (2015).

The use of argumentation in Stephen Toulmin's sense
arficulated with the student-centered hisforical-episternological
approach: a possible way fo build learning in relafivity

Abstract

We present a proposal for investigation and interventions in the thematic field of History, Philo-
sophy and Sociology of Science articulated to the topic of Modern and Contemporary Physics
(MCP) aiming to reach students from the Elementary School and their active teachers, which will
be developed during the PhD research from a Postgraduate Program in Physics Teaching. There
are two main objectives of our proposition with this study: to contribute to a scientific education
that uses and integrates aspects of the History and Philosophy of Science (HPC) in the teaching-
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-learning process of concepts and principles of Relativity, seeking to question naive views about
the nature of science; and build a synergy between University and school, focusing on listening
and understanding the student’s identity as a subject of schooling, discussion, dissemination and
the uses of scientific argumentation, in the sense of Stephen Toulmin (1922-2009).

Keywords: History and Philosophy of Science; Modern and Contemporary Physics; Relativity;
Scientific Argumentation.

Notas

" TRR- Teoria da Relatividade Restrita.
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