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RESUMO: O trabalho de artistas e engenheiros, durante os sécs. XVI e XVII, contribui para um
crescimento da Ciéncia e da Tecnologia, fruto do encontro entre teoria e pritica, o qual chamamos
Préxis Reflexiva. A partir deste recorte teérico, procurou-se selecionar duas atividades caracterizadas
como tradicionais e propor reformulagées das mesmas, aplicando a estratégia mencionada. Os resulta-
dos demonstram como questoes de Natureza da Ciéncia, através de uma abordagem histérica-filoséfi-
ca, podem ser problematizadas e incluidas no ensino cientifico e tecnolégico.
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OBJETIVOS: A pesquisa traga um recorte histérico sobre a relagao teoria/pratica, propondo a metod-
ologia da Praxis Reflexiva [PR] como uma possibilidade para o ensino de ciéncias com enfoque de
Natureza da Ciéncia [NdC]. Em seguida, aplicou-se esse conceito a observacio celeste, mostrando
atividades que podem ser transformadas, almejando um ensino que problematize Ciéncia & Tecnolo-

gia [C&T] por meio de uma abordagem histérico-filoséfica, via PR.

INTRODUCAO

Estudos apontam a importincia da NdC para uma alfabetizacio cientifica e tecnoldgica que pos-
sibilite formar cidadaos mais criticos, reflexivos e ativos no processo decisério e de transformagio
social. Autores defendem que para orientar esta visao participativa em uma cultura tecnocientifica é
necessdrio um consenso minimo, nio deterministico, sobre a complexidade do que seja e o que deve
abordar a NdC (McComas, 2008). Embora hajam criticas a esse consenso minimo (Braga, Guerra &
Reis, 2012), entendemos que uma concepgio epistemoldgica adequada deve levar em consideragao
que o conhecimento cientifico é composto, tanto da agio empirico-indutiva, quanto do pensamento
hipotético-dedutivo, em sua construcio. Contudo, visdes simplistas e deturpadas de C&T, se afastam
do entendimento que o conhecimento cientifico e tecnoldgico é complexo e nao se reduz a um experi-
mentalismo atedrico ou a uma teorizagao estéril (Gil-Pérez, Montoro, Alis, Cachapuz, & Praia, 2001).
Tendo essas premissas como ponto de partida e inspirados pelo trabalho de Hansson e Leden (2016),
a presente pesquisa propoe situagdes onde a PR contribui para incluir questdes da NdC no ensino
cientifico e tecnoldgico [ECT].
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QUADRO TEORICO

Desde a Antiguidade até o inicio da Ciéncia Moderna nos sécs. XVI e XVII, notar-se-a que a percepgio
a respeito da interacdo teoria e prdtica para a constru¢io do conhecimento considerado valido nio foi
tnica e linear. Iniciando pela Idade Média, constatar-se-a o desenvolvimento da Filosofia Escoldstica.
Ela aproximou o cristianismo do platonismo, influenciando o pensamento medieval através dos prin-
cipios da dualidade: corpo-alma/fé-razdo. A énfase dada a interiorizagdo e ao subjetivo provocaram
uma valoriza¢io da retérica e da dialética na formagio intelectual, priorizada dentro dos mosteiros e
posteriormente nas escolas que surgiram.

O cendrio constituido pelo subjetivismo na Europa sofreu mudangas decorrentes de vdrios fatores
como a invasio dos drabes no Oriente Médio, Africa e depois Europa. Os drabes tiveram contato com
diferentes culturas ao expandirem seu territério, levando técnicas e livros até entdo desconhecidos.
Nesse processo, trouxeram a cultura dos povos conquistados a Filosofia da Técnica. A partir dessa con-
cepeao, surgiram nucleos urbanos e modelos educacionais mais sofisticados para guardar, transmitir
e desenvolver o conhecimento. A extraordindria multiplicagio de moinhos no periodo do medievo
europeu demonstrou uma articulagio da teoria e da prdtica, como nio se havia visto anteriormente
naquele contexto (Guerra & Braga, 2014).

Formas abstratas de conhecimento ganharam espago nas ruas, no cotidiano. O dinheiro ¢ a mate-
mitica impulsionaram uma revolugio comercial. Intensificou-se a necessidade de medir tecidos, drea
de campos e construgdes. A prdtica, representada pela experiéncia pesqueira, também alimentava os
conceitos tedricos, contribuindo assim, para as grandes navegacoes do século XV. A Ciéncia Moder-
na se estabelece nesta relagio entre teoria e prdtica, gerando um sentimento de prosperidade (Braga,
Guerra & Reis, 2004).

Nos sécs. XVI e XVII, a Filosofia Renascentista da praxis fomenta a ideia de transformar e dominar
a natureza. Neste cendrio, dois tratados de método clamavam pela hegemonia do conhecimento: o No-
vum Organum Scientiarum, de Francis Bancon e o Discours de la Méthode, de René Descartes. Os dois
conduziam a uma “Ciéncia Nova”, mas para o primeiro era uma ciéncia operativa e para o segundo era
uma ciéncia intelectual.

H4 de se considerar o contexto social e histérico em que cada um se encontrava. A Inglaterra pro-
testante, de Bacon — cuja filosofia tem na experiéncia e na técnica, a base objetiva para o conhecimen-
to — prosperava economicamente e abrigava muitos técnicos e artistas renascentistas. Bacon, de certa
forma, reformou o aristotelismo, radicalizando o procedimento de indugio. Associou conhecimento
ao poder politico e econdmico (Marcondes, 2007, p. 183). O catolicismo francés, nesse momento,
mantinha uma liga¢io com a tradigio escoldstica, portanto, Descartes de formacio jesuitica, acreditava
na forca do espirito que conduziria, para o bem, a razio dos homens. Sua obra, que resgatava ideias
platonicas, parte da ideia para o objeto, do infinito para o finito. (7bid.).

O racionalismo e o empirismo permeiam até hoje praticas pedagdgicas que supervalorizam uma
em detrimento da outra. Contrariamente a esta visdo ultrapassada, ¢ possivel entender estas ideologias
como complementares e indissocidveis para um ECT mais amplo e significativo.

Préxis Reflexiva no Processo de Ensino Aprendizagem

Partindo da ideia de “atividade” como algo que opde-se a passividade (pois podemos agir fisicamente,
psiquicamente ou socialmente), afirmamos, como Vdzquez (2003), que “toda préxis ¢ atividade, mas
nem toda atividade ¢ préxis” (p. 263). Isto implica dizer que somente o uso da razdo nio é praxis, e
reciprocamente, somente a atividade empiri-ca, tampouco. Este ¢ o axioma complexo da PR. Teoria
e prética sdo complementares e antagdnicas a0 mesmo tempo. Hd porém, dois aspectos a respeito da
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préxis que precisam ficar claros: primeiro, ser racional nao significa ser racionalista, isto é, achar que
toda a riqueza e complexidade do real cabem em fronteiras intelectuais; segundo, o sentido de pratico
vai além do estritamente utilitdrio e esvaziado de teoria.

E possivel, entdo, conceber uma praxis que seja uma unidade, nao simplista, entre teoria e prética,
que seja uma interpretagio do mundo e, também, uma forma de trans-forma-lo. Assim, a PR é um
enriquecimento do conhecimento humano e sua contribui¢io nio se limita apenas & ampliacio da
compreensio dos problemas, mas afeta também a possibilidade de solucoes. Ela acontece na simbiose
entre os métodos.

A estratégia da PR tende a aproximar a aprendizagem da resolu¢io de problemas a-través do en-
gajamento dos alunos em atividades, capazes de destacar os conflitos entre os saberes cientificos e as
experiéncias simuladas. Na PR, aprende—se com 0s questio-namentos, cCom 0s €rros, Com 0s Outros,
numa troca continua e rica de significados. As-sim, a PR culmina na conscientizagao de participagio
para a transformagao da realidade social e histérica, pois, o homem “age conhecendo, do mesmo modo
que . . . conhece agindo” (id., p. 269).

Na literatura da drea de NdC encontramos trabalhos, onde as abordagens pedagdgicas aplicadas, se
aproximam da estratégia da PR, ora auxiliadas pela arte (Medina & Braga, 2010), ora pela tecnologia
(Séré, Coelho & Nunes, 2003). Cabe ressaltar ainda que a proposta de ensino por meio da PR, em-
bora se assemelhe a propostas como a defendida por Abd-El-Khalick (2013) a respeito de ensinar com
NdC, diferencia-se, fundamentalmente, por nio dizer respeito a aproximar as préticas educacionais as
préticas cientificas, mas desenvolver estratégias educacionais que permitam a reflexdo associada a uma
atividade prdtica de engajamento do estudante.

METODOLOGIA

Estudos recentes demonstram que questoes de NdC ainda carecem de praticas pedagdgicas mais ela-
boradas para serem incluidas no ensino de ciéncias (Hansson & Leden, 2016). Inspirados por esta
complexidade e diante da dificuldade que professores de ciéncias possuem em encontrar nos livros
diddticos, atividades que busquem um aumento da criticidade e do pensamento reflexivo dos alunos
(Monteiro & Nardi, 2012), dividimos este trabalho em duas fases: Consultou-se atividades disponiveis
em web sites de instituigoes como museus de ciéncia, e selecionou-se duas atividades de observagao
celeste. Depois, reelaborou-se as mesmas atividades, utilizando a PR para problematizi-las através de
uma abordagem histérico-filoséfica.

ANALISE E RESULTADOS

Situagao 1: Curso do Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural da Univ. Sao Paulo.
Fonte: http:/Iwww.cdcc.usp.br/cda/ensino-fundamental-astronomia/partelb.html#ado2

Descrigio

O Curso da CDCC-USP para professores do Ensino Fundamental (2007), cita uma atividade des-
tinada a observar o movimento préprio e o movimento aparente da Lua. A observagao ¢ feita a olho
nu e consiste na marcagio em papel de posicoes do astro em relagio a referentes terrestres e celestes
(como estrelas). No fim, as movimentagoes observadas no céu levam 4 conclusio sobre os movimen-
tos da Lua.
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Proposta PR

Entendendo mesmo a observagao como algo que pode ser problematizado do ponto de vista histérico-
filos6fico e que destaque a nao neutralidade da C&T (Daston, 2008), pode-se reformular esta situagao
com a inclusdo de questionamentos sobre a prépria observacio: Quais os critérios para escolher aquilo
que representaram no papel? Que pressupostos estao em jogo quando escolheram o que representar?
Haveria uma explicagao alternativa para a mudanga de posicionamento dos astros no céu? Como
isso foi explicado historicamente? Portanto, a atividade prdtica de representagdo no papel poderia
ser realizada normalmente e depois o professor conduziria um debate sobre a atividade, que tivesse
como ponto-chave a discussao sobre os questionamentos acima colocados, trazendo exemplos histéri-
cos como as explica¢oes de Copérnico e Tycho Brahe para esses mesmos movimentos. Ressalta-se que
havia naquele contexto histérico uma disputa entre aristotelismo e copernicanismo, que saiam de uma
mera concepgao astrondmica para conotagoes ideoldgicas envolvendo a Ciéncia, a Arte e a Religiao
(Braga et al., 2004; Monteiro & Nardi, 2012). Entao, um primeiro ponto de NdC pontuado com a
PR serd a importancia das divergéncias de ideias na formagio do pensamento cientifico.

Situagio 2: Programa “Astronomia no Verao”. Fonte: http://www.cienciaviva.pt/veraocv/
astronomia/astro2002/materiais/observ_lua.pdf

Descrigio

A atividade, da Agéncia Ciéncia Viva (Portugal), de 2002, consiste em observar a Lua com o auxilio de
um binéculo, para contempla¢io de sua superficie, crateras e entendimento de suas fases. O guia traz
um mapa em que estdo caracterizadas diversas dessas crateras lunares.

Proposta PR

Pode-se incrementar a atividade com a proposicio de questdes sobre a observagao realizada. O instru-
mento binéculo tem que influéncia na observagio? E possivel afirmar que qualquer um que possua
um binéculo como o utilizado nessa atividade conseguiria enxergar as crateras que estao marcadas no
mapa do guia da atividade? Vocé realmente conseguiu enxergar todas as crateras do mapa? Que con-
hecimentos sobre perspectiva, profundidade e tridimensionalidade foram mobilizados para enxergar o
que vocé viu? Nesse ponto, poderiam ser utilizadas a histdria sobre as observagoes de Harriot e Galileu
(Braga ez al., 2012) para entender o papel de conhecimentos prévios cientificos e nao-cientificos na
observagio e como o contexto histérico-social influenciam as representa¢oes do observador. Nao existe
homogeneidade nas concepgoes cientificas, elas mudam conforme o tempo e a aceitagio de grupos de
cientistas. Os alunos também podem montar uma Rede de Galileu, pessoas que compartilhavam com
ele, técnicas e pesquisas. Segundo Hansson & Ledenem (2016) uma perspectiva de NdC a “Ciéncia
pode ser desafiada” (p. 3), assim como a Tecnologia, pois sdo constru¢des humanas.

CONCLUSOES

O conflito entre atividade pritica e contemplagdo tedrica, ganha novas propor¢oes no nascimento da
Ciéncia Moderna nos sécs. XVI e XVII. Através de um recorte histérico, procurou-se retratar que o
conhecimento nio é unidimensional. A PR permite uma intera¢io, uma troca entre o saber racionalis-
ta e empirista. Selecionou-se duas atividades de observagao celeste para demonstrar como a estratégia
da PR pode auxiliar uma abordagem de ensino histérico-filoséfica, integrante dos estudos de NdC.
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Apresentou-se na primeira situa¢io, como um arcabouco tedrico enriquece uma atividade meramente
prética, levando os alunos a um crecimento critico e reflexivo sobre o “por que fazer”. Na segunda ativi-
dade analisada, apesar de trazer até mesmo nome de crateras lunares, as informagoes eram apresentadas
de maneira uniforme, nio levando em conta os aprendizados prévios e as diferentes representagoes. A
PR aplicada, além de conectar teoria e pritica, monstrou que o conhecimento nio ¢ perene, que sofre
mudangas. Esta forma de ensinar permite ao aluno se envolver no processo, pois valoriza sua partici-
pacdo, inclusive seus erros. Sendo assim, a PR contribui com o ensino de C&T, dando ao professor
condicoes de resgatar a dialética teoria/prética dentro da sala de aula, o que favorecerd uma formagao
cientifica e tecnolégica mais alinhada 4 sociedade do séc. XXI. E fundamental notar que a proposigio
de atividades por meio da PR supée e requer uma formagio do professor que o familiarize nao apenas
com a prépria PR como também com a literatura de histéria e filosofia das ciéncias que o possibilitarao
propor atividades andlogas as descritas nesse trabalho, apontando para futuras pesquisas.
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