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Resumo. Este trabalho propde uma reflexdo acerca do ensino de Fisica, seja na educag@o bdsica ou
superior, considerando a Filosofia da Ciéncia, na tese de Gaston Bachelard, como pratica pedagdgica e
associando-a ao paradigma especifico do professor reflexivo, proposto por Donald Schon. Trata-se de
um estudo tedrico-reflexivo de natureza exploratéria com abordagem qualitativa, que enxerga a Fisica
além do ensino de suas teorias e praticas experimentais. Desse modo, idealiza-se que o ensino de Fisica
possa promover discussdes acerca do funcionamento da Ciéncia e sua interagdo com as diferentes areas
do conhecimento humano, assim como suas implicagdes na sociedade. Para isso, considera-se entdo, a
questdo da formagao de profissionais reflexivos que, no que se trata especificamente da formacao de dis-
centes de cursos de Licenciatura em Fisica, possam contribuir para um processo de ensino-aprendizagem
mais amplo e inter-relacionado com a vida cotidiana e no que diz respeito aos estudantes do Ensino Mé-
dio, que possam compreender a contribuicio da ciéncia para a gerag@o de tecnologias que impactam a
sociedade e perceber seu papel diante desse contexto.

Palavras-chaves: Bachelard, Filosofia da Ciéncia, Ensino, Professor reflexivo.

THEORETICAL REFLECTIONS ON PHYSICS TEACHING: A
PHILOSOPHICAL APPROACH

Abstract. This paper presents a proposal for an approach to teaching Physics, in basic or higher educa-
tion, considering the Philosophy of Science, in Gaston Bachelard’s thesis, as a pedagogical practice and
associating it with the specific paradigm of the reflective teacher, by Donald Schon. It is a theoretical-
reflective study of an exploratory nature with a qualitative approach, which sees Physics beyond the
teaching of its theories and experimental practices. In this way, the teaching of Physics, its interaction
with the different areas of human knowledge, as well os its implications in society, is idealized. This, con-
sidering, then, the issue of training reflective professionals that, not specifically the training of students
of Licentiate Degree in Physics, can contribute to a broader and interrelated learning teaching process
with Life and in the everyday life and for high school students, who can understand the contribution of
science to the generation of technologies that impact society and realize their role in this respect.

Keywords: Bachelard, Philosophy of Science, Teaching, Reflective Professor.

1 INTRODUGAO

O ensino contemporaneo é pautado por vérios desa-
fios e no decorrer dos dltimos dois anos, ocorreram mu-
dancas perceptiveis no estilo de ensino, assim, existe
a necessidade reformular o ensino de Fisica tradicional

que ¢é ofertado pelas institui¢cdes de ensino que contem-
plem o desenvolvimento da Fisica Moderna e Contem-
pordnea (NETO et al., [2020). A memoriza¢do de con-
ceitos e a antiga pratica de recitagdo para ensino dos
alunos devem ser revistos, atualmente existe a necessi-
dade de aplicacdo de métodos de ensino modernos com
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a introdugdo de praticas interativas e inovadoras (OLI-
VEIRA; ROSA| 2020). Uma reforma educacional efe-
tiva deve oferecer subsidios diferentes no processo de
ensino e aprendizagem, pelo fato dos métodos de en-
sino modernos ndo tratarem que todos os alunos este-
jam no mesmo nivel de sua capacidade de compreen-
sdo, assim, os métodos de ensino atuais se concentram
no questionamento, demonstracao, explicagio, métodos
praticos e de colaboragdo e s@o mais baseados em ati-
vidades contrapondo-se aos métodos convencionais de
ensino (MARTINS| 2016).

z

A Fisica ndo é abordada de maneira que a feno-
menologia seja bem assimilada e a capacidade de abs-
tracdo seja maximizada. Os conceitos sdo vistos de
forma superficial, impossibilitando seu entendimento
e, portanto, ndo atingindo o objetivo de aprendiza-
gem significativa (MARQUES]| 2021). Uma opgao de
modernizacdo ¢é aliar algumas tecnologias de informa-
¢80 e comunicagdo como videos, simuladores e anima-
¢des com a teoria de aprendizagem significativa (YA-
MASHITA| [2020). Em outra perspectiva, a moderni-
zacdo de uma aula ndo significa necessariamente que
o professor precise inovar constantemente, mas que ¢é
necessdrio atentar-se as mudangas que estdo ocorrendo
fora do contexto da escola e aos papéis dos agentes en-
volvidos no processo educacional, assim, também & im-
portante entender que uma aula tradicional, utilizando
recursos tecnolégicos, continua sendo tradicional, com
apenas a insercio de um livro num formato digital, ndo
estara modernizando uma aula de Fisica, Quimica, Ma-
temdtica ou qualquer outra disciplina (LIMA, 2019).
Diante disso, os educadores modernos devem se con-
centrar em como a tecnologia pode atender aos ob-
jetivos do ensino e da aprendizagem, principalmente
em uma realidade onde os professores ndo conseguem
acompanhar as inovagdes tecnoldgicas de maneira efe-
tiva e muitas vezes acabam incluindo os aspectos pe-
dagogicos do envolvimento da tecnologia em segundo
plano (MILNER-BOLOTIN] [2015)).

O escopo do conhecimento no campo da Ciéncia
e Tecnologia (CT) aumentou de forma considerdvel e
estd aliado ao incremento da capacidade humana de
adaptagdo aos novos conhecimentos em Ciéncia e Tec-
nologia (PONTES| 2019). Portanto, existe a neces-
sidade de investigacdo nas diversas de areas do co-
nhecimento, mesmo que estas sejam pouco conhecidas
ou até mesmo desconhecidas (PARRA; COUTINHO;
PESSANO, 2019). Os alunos devem ter acesso a mé-
todos de ensino modernos, para que possam adquirir
conhecimentos suficientes, criando oportunidades para
si e para os outros. Assim, os educandos devem ser en-
sinados de maneira a enfrentar o século 21, pois este é

impulsionado pela tecnologia e que exige cada vez mais
mentes inovadoras e criativas como forma de progresso
da nagdo, da sociedade e dos individuos (BELANCON,
2017).

Nos dias atuais, existe uma necessidade crescente
do fomento de professores que reflitam sobre suas pra-
ticas cotidianas no processo de ensino e aprendizagem,
no intuito de adapta-las conforme a necessidade de me-
lhorias nesse processo, ndo s6 em beneficio do profes-
sor, mas de todos os envolvidos no ambiente educacio-
nal. Dessa forma, o profissional de educagdo reflexivo
ndo atuard como um simples transmissor conteudista,
mas, a partir de sua interatividade com os discentes,
os docentes, os agentes envolvidos nos diversos niveis
de ensino seja o bdsico ou superior, serd capaz de pen-
sar sobre suas praticas, além de confrontar suas a¢des
e aquilo que pensa ser como correto para sua atuagdo
profissional e as consequéncias a que elas conduzem.
Dessa forma, torna-se bem clara a necessidade de ade-
quacdo as teorias e conceitos utilizados em sala de aula
com a realidade e a necessidade dos educandos (FON-
TANA; FAVERO| 2013).

A Fisica é uma ciéncia fundamental e possui impli-
cacdes filoséficas profundas, além do fato de possuir a
capacidade de transformac@o intelectual dos individuos,
ndo se limitando a um campo comum de pesquisa de-
vido a seus aspectos e epistemoldgicos e ontoldgicos.
Portanto, existe a necessidade de a sociedade dar im-
portancia a Fisica de uma forma mais ampla (KABIL]
2015).

O conhecimento cientifico da Fisica vem de cone-
x0es com a filosofia da ciéncia outros campos do co-
nhecimento e a sociedade. Assim, pode ser atrelado
ao que alguns autores descrevem como duas culturas
universais paralelas na civilizacdo ocidental, cujas lin-
guagens estdo comparativamente estagnadas entre si: as
ciéncias naturais (ROSA. 2008; MOREIRA| [2021)) in-
cluindo as sociais e ciéncias humanas, em geral, filo-
sofia. As ciéncias naturais utilizam métodos cientificos
que se caracterizam pela experimentacao e, em alguns
casos, por conjecturas matemadticas, embora esta dltima
seja plenamente realizada apenas nas ciéncias fisicas
(MOREIRA| 2021). Outras ciéncias naturais sdo em-
basadas na utilizagdo de modelos ou aparatos matema-
ticos para coletar e analisar dados, porém, nem todas as
teorias sao matematicas (ROSA, [2008; KABIL\ [2015).
As ciéncias humanas, por sua vez, utilizam uma lingua-
gem discursiva, ora baseada na 16gica formal ou ldgica
fuzzy, tipica da linguagem natural, mobilizando assim
multiplos métodos que vao desde a hermenéutica até
o proprio método cientifico e a matemdtica (PARRA;
COUTINHO; PESSANOI [2019).

Conex. Ci. e Tecnol. Fortaleza/CE, v.16, p. 01 - 10, 022031, 2022 2



REFLEXOES TEORICAS SOBRE ENSINO DE FISICA: UMA ABORDAGEM FILOSOFICA

O ensino de Fisica tem como escopo a possibili-
dade de ndo se limitar a discutir conceitos cientificos
na sala de aula, mas também, a promocao de reflexdes
sobre o funcionamento da Ciéncia e sua interagdo com
diferentes dreas do conhecimento humano (PIGOZZO;
LIMA; NASCIMENTO, 2019). Assim, faz-se necessa-
rio a insercdo de discussdes sobre as relagdes entre a
Sociedade, Tecnologia e Ciéncia, interconectando com
a Natureza da Ciéncia e a Histéria e Filosofia da Cién-
cia desde o ensino bdsico até o superior (PIGOZZO;
LIMA; NASCIMENTO, 2019), com o intuito de fo-
mentar aos estudantes de todos os niveis de ensino um
olhar profundo e complexo sobre o papel social da Ci-
éncia e seu funcionamento (CASSIANI; LINSINGEN;
GIRALDIL [2011). Diante do exposto, o trabalho do-
cente € peca fundamental para a compreensao das trans-
formagdes atuais da sociedade e que esta tem implica-
¢oes diretas na formagdo do cidaddo, assim, as transfor-
magdes sociais podem ser oriundas do ensino, pelo fato
de vivemos em uma cultura de aprendizagem constante
(GARCIA; POZO! 2017).

Este trabalho aborda de forma tedrica e reflexiva a
Filosofia da Ciéncia como ferramenta para a discussio
da necessidade da importincia do ensino e aprendiza-
gem na disciplina de Fisica em qualquer nivel educa-
cional para a formacdo de profissionais reflexivos que
possam contribuir para a Ciéncia, a Tecnologia e a So-
ciedade.

2 METODOLOGIA

Trata-se de estudo tedrico-reflexivo de natureza ex-
ploratéria com abordagem qualitativa, baseado na li-
teratura e na percepcio dos autores (PEREIRA et al.,
2018)), buscando a discutir a importancia do ensino de
Fisica as implicagdes com uma abordagem a luz da Fi-
losofia da Ciéncia. A investigacdo reflexiva foi apresen-
tada como uma técnica metodoldgica de pesquisa empi-
rica (TROUCHE; GUEUDET; PEPIN| [2020) que pos-
sui as principais carateristicas, a reflexdo do professor
ou profissional de ensino sobre seu trabalho e seu en-
volvimento no processo de ensino e aprendizagem (DI-
ESEL; MARCHESAN; MARTINS| 2016). A pesquisa
exploratdria possibilita aos pesquisadores encontrarem
solucdes para problemas sobre temas ainda pouco co-
nhecidos e/ou pouco pesquisados, além de poder ser uti-
lizada em combinacdo com outros métodos como pes-
quisa bibliogréfica e estudo de caso gerando qualitati-
VOS ou quantitativos para obter uma conclusio final e
permitir uma melhor compreensio do assunto (MAR-
TELLI et al., 2020). A abordagem qualitativa, no que
diz respeito a exercicio de pesquisa, ndo se comporta
como uma proposta estruturada de forma rigida, assim

permitindo, que a imaginagdo e a criatividade dos in-
vestigadores levem a proposicdo trabalhos que possam
explorer enfoques novos (JUNIOR et al., 2021)).

O estudo foi dividido em trés etapas. A primeira
foi a investigac@o da literatura pertinente ao tema, a se-
gunda foi a andlise tedrica e reflexiva sobre a ensino de
Fisica e os métodos aplicados e a terceira foi a funda-
mentacdo na tese de Gaston Bachelard, como pratica
pedagégica e associando-a ao paradigma especifico do
professor reflexivo, proposto por Donald Schon. Assim
este tesudo ressaltou aspectos referentes aos temas: En-
sino Moderno; O Professor Reflexivo; Por Que Ensinar
Fisica?; Filosofia da Ciéncia; A Importancia da Filoso-
fia da Ciéncia para o Ensino de Fisica e o Desenvolvi-
mento da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade.

3 ENSINO MODERNO

A difusdo da educacdo é uma necessidade inerente ao
desenvolvimento do ser humano, pois cria uma socie-
dade alfabetizada e no processo de educar a sociedade,
a motivagdo e as instrugdes sao importantes, assim, 0s
professores e educadores de forma geral, sdo responsa-
veis pela motivagdo dos alunos (HONORATO; MAR-
CELINO, [2020). A taxa de alfabetizac@o serd nivelada
ao fornecer educacdo para a maior parte da sociedade,
diante disso, a possiblidade de desenvolvimento desta
sociedade serd maximizada (CORDEIRO; CARNEIRO
et al.,[2017).

A educacgdo tem evoluido bastante no decorrer dos
anos, anteriormente, os professores eram os tinicos com
a capacidade de criar uma ponte interativa entre a edu-
cacdo e os alunos. No entanto, a educacdo moderna
contempla um cendrio que incentiva os alunos a estu-
dar profundamente para satisfazer sua curiosidade (HO-
LUBOVA, 2010). Nos tltimos anos, surgiram diferen-
tes métodos de ensino e a introdugdo da tecnologia,
juntamente com formas inovadoras de ensinar, trouxe-
ram uma revolucao no setor educacional (HOLUBOVA,
2010; \ GIORGDZE; DGEBUADZE] |2017). Portanto, a
utilizacdo de métodos de ensino modernos sdo a tnica
maneira de atender as exigéncias dos tempos modernos
(BORGES; ALENCAR, [2014).

A utilizagdo de métodos inovadores de ensino e de
tecnologia educacional sdo requisitos a modernizagdo
das institui¢des de ensino basico em todo o mundo no
processo de ensino e aprendizagem (BORISOVA et al.|
2016). Assim, faz-se necessdria a aplicagdo de uma
abordagem baseada em competéncias com a utilizagcdo
de métodos interativos no processo de ensino, a partir
disso, os alunos atuais exigem novas técnicas e méto-
dos para adquirir conhecimento que os especialize nao
apenas no estudo tedrico, mas que lhes garanta forne-
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cer conhecimentos préticos, aprimorando suas habili-
dades e tornando-os capazes de enfrentar qualquer tipo
de desafio pelo fato de deve ser baseado em atividades
centrando a mente dos alunos, além de envolvé-los in-
teiramente no processo de aprendizagem (GIORGDZE;
DGEBUADZE! 2017).

O planejamento curricular e o ensino devem feitos
centrando o aluno como alvo principal, onde estes alu-
nos devem participar de forma ativa em todo o processo
de construcdo de seus conhecimentos aprimorando suas
habilidades, sendo aplicada uma abordagem construti-
vista (MORTIMER| [1996; (COSTA| 2021). Por outro
lado, professor podera conduzir e orientar para os edu-
candos se concentrem nos objetivos da disciplina, po-
dendo ser feito através do envolvimento em atividades
e da adocdo de métodos de ensino modernos e inovado-
res. Diante do exposto, a nova demanda de ensino traz
a necessidade de que os alunos possam utilizar méto-
dos de ensino contemporaneos que ajudario a reduzir a
competi¢do entre os eles, além da promover a coopera-
¢30 e dinamizar o ambiente de estudo culminando em
um maior desenvolvimento social para todos (SOUSA
et al.,[2018).

4 O PROFESSOR REFLEXIVO

Da forma como o ensino se apresenta atualmente, é
importante suscitar questdes acerca da pratica docente,
neste texto a ideia é associar a Filosofia da Ciéncia, na
tese de Gaston Bachelard (1996)), como pratica peda-
gbgica ao paradigma especifico do professor reflexivo,
proposto por Donald (SCHON, |1995).

Basicamente, a ideia na tese proposta por |Schon
(1995)), diz que um profissional utiliza seus conheci-
mentos em sua pratica de trabalho de maneira dis-
tinta aquela que ¢ estudada na teoria ou em laboraté-
rio, sendo construida a medida que € desenvolvida, ou
seja, é na propria acdo que o profissional se desenvolve.
Nesse sentido, cada situac¢do vivida por um profissional
¢ especifica, indeterminada e complexa, dependendo de
uma série de fatores associados a pratica profissional
em si, tais como a localizacio da institui¢do de ensino,
o nivel de ensino, por exemplo. Essa vivéncia, associ-
ada as competéncias profissionais, exige uma reflexdao
sobre a acdo (problem setting). Schon, entdo, propds
sua tese baseado em outros epistemélogos, Leon Tols-
toi, John Dewey, Alfred Schutz, Lev Vigotsky, Kurt
Lewin, Jean Piaget, Ludwig Wittgenstein e David Haw-
kins, onde Schon onde a abordagem de suas ideias ndao
traziam algo de muito novo por serem correlacionadas
uma certa tradi¢do do pensamento epistemolégico e pe-
dagégico (SCHONL, [1995).

Mais especificamente, Schon resgatou os pressu-

postos de |Dewey| (1959), sobre considerar a reflexdo
como um processo mental consciente que passa pelas
etapas de duvida e de investigacdo, respectivamente e
sobre a necessidade de incluir na formacdo de profes-
sores a reflexdo das acdes da pratica docente. Nesse
sentido, (SCHON| |1995) considera que, a sequéncia
com que os conteidos sdo habitualmente trabalhados
no ensino atual - principios cientificos relevantes, apli-
cacdo desses principios e aplicacdo ao cotidiano — é
um dos maiores entraves para a formagdo do profes-
sor reflexivo, uma vez que o processo de pensamento
reflexivo perpassa pela reflexdo-na-ac¢do e na reflexdo
sobre a reflexdo-na-agdo. Essas praticas constituem
o que Schon denomina de practicum reflexivo pois,
na reflexdo-na-a¢@o ocorre a relagdo interpessoal entre
aluno e professor, de forma que este utiliza da intera-
¢d0 com o aluno para entender o processo de ensino-
aprendizagem e propor formas de articuld-lo satisfa-
toriamente. J4 a reflexdo sobre a reflexdo-na-acdo, é
a interpretacdo da forma como o processo de ensino-
aprendizagem ocorreu.

Sendo assim, o professor reflexivo baseia-se em
acdes que entendam a atuagdo docente como uma
acdo que relaciona e modifica a teoria e a prética, de
forma a interpretar as especificidades, as complexida-
des e as sutilezas que envolvem o processo de ensino-
aprendizagem e utilizd-las em intervengdes que promo-
vam um processo com desempenho aprimorado.

A ideia de Gaston Bachelard (1996) sobre os obs-
taculos epistemoldgicos, cuja supera¢do conduz ao de-
senvolvimento da ciéncia, faz parte do cotidiano do ci-
entista e de sua formagdo, perpassa por uma observa-
¢d0 bdsica (concreta), seguida de analogias, metafo-
ras e atribuicdo de qualidade aos fendmenos (concreta-
abstrata) e finaliza com o uso de generalizagdes (abs-
trata). Desse modo, sempre que pesquisa/estuda-se
um fendmeno, passa-se pelas fases concreta, concreta-
abstrata e abstrata, cuja ideias residem na interface entre
teoria e prética.

A atuacdo do professor reflexivo numa disciplina
como a Fisica, pode ser interpretada associando as
ideias de Bachelard e Schon, uma vez que o primeiro
associa ao pensamento cientifico o ato de colocar-se
na fronteira entre a teoria e a pratica, ou seja, entre
a matematica (linguagem) e a experiéncia (fendmeno)
e o segundo, propde a reflexdo no ato de confrontar
situacdes-problema para encontrar solucdes mais ade-
quadas. A inter-relacdo entre o fendmeno fisico e a ma-
neira de descrevé-lo e interpreta-lo conduz as solugdes
para um determinado problema que descreve um sis-
tema fisico. E, portanto, a reflexdo-na-acdo e a reflexdo
sobre a reflexdo-na-acdo que contribui para o desenvol-
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vimento do processo de ensino-aprendizagem e de atu-
acdo profissional.

E importante destacar que a Fisica reside na inter-
face entre a teoria e a prética e a resolucao de situacdes-
problema ¢ inerente ao perfil do profissional da Fisica
(BRASIL| 2018)), portanto faz parte da sua formagao,
o que corrobora com as ideias de Schon| (1995), no que
diz respeito a reflexdo na atuagdo profissional e dos obs-
taculos epistemoldgicos de [Bachelard|(1996).

5 POR QUE ENSINAR FiSICA?

Ensinar Fisica ndo pode limitar-se a escrita féormu-
las e conceitos em um quadro, deve auxiliar os alu-
nos a despertar uma nova visdo para enfrentar as si-
tuacdes cotidianas e ampliar sua visdo de mundo em
uma nova perspectiva (MOREIRA| [2000; RICARDO,
2010; MOREIRA| 2017)). Assim, deve envolver a cri-
acdo de um ambiente de aprendizagem onde os alunos
serdo capazes de entender e explorar o funcionamento
do mundo fisico funciona e conectar conceitos cientifi-
cos complexos aumentando a confianca dos educandos
(MOREIRA| 2021)).

Os alunos que se destacam nas disciplinas de Ma-
temdtica e Ciéncias sdo regularmente incentivados a
seguir carreiras em ciéncias e engenharia (PEREIRA|
2020). Mas e as carreiras no ensino de Ciéncias, parti-
cularmente no ensino de Fisica? O ensino da Fisica, re-
quer criatividade, pensamento e uma compreensao que
ndo se limite apenas a Fisica, mas também em outras
aéreas tais como e Filosofia, Psicologia, cognicdo e co-
munica¢do (MOREIRA| 2021)).

A opcdo pela licenciatura em Fisica ndo deve ser en-
carada como uma carreira alternativa para aqueles que
ndo podem ser Fisicos ou Engenheiros e sim pelo ini-
cio da construgdo de uma identidade docente, pelo fato
de ser um caminho a ser trilhado por mentes criativas,
com intelecto expansivo e que apreciam desafios mul-
tifacetados e que querem fazer a diferenca e de forma
tangivel dentro da sociedade (FERREIRA; GUERRA|
2020).

Um foco em uma compreensao conceitual da Fisica
é importante em todos os niveis de ensino, é perceptivel
que os alunos chegam aos cursos de Fisica do primeiro
ano com uma série de equivocos sobre conceitos de
movimento, forcas e energias que sdo tipicamente mal
compreendidos (MOREIRA! [2021)). Assim, faz-se ne-
cessdrio primeiramente compreender 0s conceitos, pois
estes subsidiardo a resolug¢do de problemas permitindo
assim a inser¢@o de conceitos mais avangados posteri-
ormente (FERREIRA; GUERRA| [2020). Para os alu-
nos dos ultimos anos, a compreensao conceitual é abso-
lutamente critica, ndo devendo ficar presos nas etapas

individuais de um problema maior e perder o foco no
conceito geral. Assim os alunos precisam de habilida-
des préticas, tanto para o trabalho do curso quanto para
suas eventuais carreiras (seja em Fisica ou ndo) (MO-
REIRA| [2021)).

A capacidade de pesquisar além do que € dado nas
aulas, escrever de forma clara e concisa sobre assun-
tos cientificos, apresentar conceitos ndo tao simples aos
seus pares com clareza, aplicar técnicas matemadticas
avangadas para resolver problemas e obter uma com-
preensdo mais profunda e a capacidade de usar nimeros
e técnicas computacionais para resolver problemas de
outra forma insoluveis (BARBOSA; BATISTA| [2018)).
Essas habilidades sdo obviamente necessdrias para um
Fisico, mas, além disso, sdo importantes em qualquer
profissdo cientifica e se traduzem muito bem em outras
areas do conhecimento (FERREIRA; GUERRA|2020).

6 A FILOSOFIA DA CIENCIA

O campo da Filosofia da Ciéncia abrange estudo que
busca a compreensdo e o aprimoramento dos métodos
e dos processos de validacdo cientifica, tanto de forma
geral, quanto em seus ramos particulares e a discussao
cientifica das questdes da filosofia para as quais o con-
tetdo das teorias cientificas e seus métodos sdo relevan-
tes (ILHA; ADAIME, [2020).

Uma definicdo inicial identifica os métodos de and-
lise filosdfica que sdo aplicados a uma compreensdo
da prépria ciéncia que equivalem a uma insisténcia na
declaragdo clara de ideias e reivindicagdes e que se-
jam apoiadas por argumentos convincentes (BUNGE,
2017). Uma continuidade na definicdo pode refletir o
fato de que a filosofia ndo é um campo isolado, onde,
suas discussdes tradicionais, tais como, a natureza do
espaco, do tempo e da matéria, a vida, a mente, a expe-
riéncia e assim por diante, possivelmente podem se so-
brepor as preocupagdes das ciéncias. De fato, espera-se
que o conhecimento dessas ciéncias tenha utilidade para
buscar a resolucio de problemas tradicionais (BUNGE]
2017).

A defini¢do supracitada pode estar em alinhamento
com outra divisdo da Filosofia da Ciéncia baseada no
tratamento de questdes comuns a todas as Ciéncias, a
chamada “filosofia geral da ciéncia”, possuindo énfase
na estrutura das teorias, na natureza do experimento, na
inducdo e confirmacdo, explica¢do, no realismo cien-
tifico e na mudanca cientifica (DAMASIO; PEDUZZI,
2017). Em outra visdo podemos a andlise de problemas
peculiares as ciéncias individuais, onde podemos desta-
car a "filosofia da fisica", "filosofia da biologia", "filo-
sofia da ciéncia cognitiva"e assim por diante (CARVA-
LHO; ROSA|2021).
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A Revolugdo Cientifica e a mecanica newtoniana
tiveram um grande impacto filoséfico. Francis Ba-
con propds o empirismo pragmdtico antes mesmo da
mecanica newtoniana, no século XVI, mas simples se
comparado ao empirismo britdnico (MORAES; BAR-
ROSO; ROSA| 2020). Nesse periodo, diferentemente
do empirismo, houve outra influéncia da mecénica na
filosofia: além de Galileu e Newton, também o raciona-
lismo de Leibniz e Descartes, os fundadores da meca-
nica (CARVALHO; ROSA| [2021).

Bertrand Russell classifica a filosofia como uma ci-
éncia de residuos devendo fornecer para qualquer um
saber racional, visto que a primeira forma de aplicagdo
da filosofia foi no desenvolvimento de pensamento cri-
tico, assim fazendo que ndo se tenha um padrio de ra-
730, de forma a de dar espaco a vdrias maneiras de pen-
samento na sociedade, onde a filosofia, embora tenha
contribuido para todo conhecimento racional no inicio
do pensamento ocidental, foi reduzida a fornecer uma
base metddica e 16gica para todo conhecimento que se
afirmou racional apds a revolucdo cientifica moderna
(OTTE; BARROS| |2018)). Assim, o conhecimento filo-
sofico possivelmente tornou-se um consolo 16gico para
que os cientistas busquem estabelecer suas proprias teo-
rias, sem comprometer as leis que possivelmente deixa-
riam suas obras sem a devida fundamentacdo necessaria
(CARVALHO; ROSA| 2021).

7 A IMPORTANCIA DA FILOSOFIA DA CIEN-
CIA PARA O ENSINO DE FiSICA E O DE-
SENVOLVIMENTO DA CIENCIA, DA TECNO-
LOGIA E DA SOCIEDADE

A Fisica, assim como qualquer ciéncia, é construida
por cientistas, seres humanos que estdo inseridos em
uma sociedade, num determinado contexto e tempo.
Martins| (2006) fala que a ciéncia ndo se desenvolve em
uma torre de cristal (no sentido de ser algo isolado),
mas em um ambiente social, econdmico, cultural e ma-
terial definido, “sofrendo, portanto, influéncias que di-
recionam o qué, como e quando algo serd pesquisado e
desenvolvido. Um exemplo recente, o qual ainda esta
sendo vivenciado, € o da pandemia da Covid-19 cau-
sada pelo coronavirus SARS-CoV-2, que dadas as ca-
racteristicas e urgéncia do problema, todos os esforcos
das ciéncias em geral foram investidos para que fosse
possivel controld-la, minimizando casos graves, seque-
las e mortes.

Reflexdes a respeito da ciéncia sdo fundamentais
para contextualizar e mostrar como e porque a ciéncia
funciona e € confidvel (apesar de falivel) e assim trans-
parecer sua real contribui¢do para a vida contempora-
nea e receber apoio da sociedade e interesse dos jovens,

como coloca|Bachelard! (1996),

(...) a educagdo cientifica elementar costuma, em nossa
época, interpor entre a Natureza e o observador livros
muito corretos, muito bem apresentados. Os livros de fi-
sica, que ha meio século sdo cuidadosamente copiados
uns dos outros, fornecem aos alunos uma ciéncia sociali-
zada, imével, que, gragas a estranha persisténcia do pro-
grama dos exames universitdrios, chega a passar como
natural; mas ndo €; ja ndo € natural. Ja ndo € a ciéncia da
rua e do campo. E uma ciéncia elaborada num mau labo-
ratdrio, mas, que traz assim mesmo a feliz marca desse
laboratério (BACHELARD 1996/ p. 30).

No caso da Fisica, que estd escrita em linguagem
matematica, estruturada em conceitos, principios e leis
com consisténcia 16gica e empirica (BATISTA| 2004),
as discussdes sobre conceitos acabam ndo sendo explo-
radas, o que pode causar mau entendimento e confu-
soes,

Os alunos no ensino superior, por exemplo, reproduzem
fielmente a Lei da Inércia e demonstram impaciéncia
quando aprofundamos uma explica¢do apresentando vé-
rias maneiras de esclarecé-la. Dessa forma, muitas vezes
eles, implicitamente, nos convencem da redundancia de
tal empreendimento. No entanto, esses mesmos alunos
nos surpreendem com erros conceituais em exercicios ou
discussdes que envolvam tal lei. Um exemplo disso é
a hesitacdo que encontramos nos alunos, em nossa pra-
tica em sala de aula, quando fazemos uma pergunta cé-
lebre dos pensadores peripatéticos a respeito do movi-
mento de rotagdo da Terra: — se a Terra gira em torno do
seu eixo, por que quando soltamos uma pedra de cima de
uma torre, essa pedra cai ao pé dessa torre e ndo para trds
dela? (BATISTAL[2004] p. 462).

Nesse sentido, € perceptivel a importancia de se re-
fletir sobre a natureza da ciéncia, aprofundar, esclarecer
e interpretar profundamente os conceitos, principios e
leis. Entendendo por que e como escreve-se uma de-
terminada relacdo matemadtica para representar uma lei
(como a segunda lei de Newton, por exemplo).

Conhecendo claramente uma lei ou conceito fisico,
torna-se natural sua relacdo com o cotidiano e a con-
tribui¢@o para gerar tecnologias que impactam a socie-
dade. O fato de que o século XX foi dependente da ci-
éncia, dificilmente precisa ser provado. A ciéncia avan-
cada, ou seja, o conhecimento que ndo pode ser ad-
quirido através da experiéncia cotidiana, praticado ou
mesmo compreendido sem anos de treinamento e cul-
minado em estudos esotéricos posteriores, teve apenas
um escopo pratico relativamente estreito até o final do
século XIX. Em suma, a tecnologia baseada na cién-
cia ja estava no cerne do mundo centrado na burguesia
do século XIX, embora as pessoas praticas nao soubes-
sem exatamente o que fazer com as conquistas da teo-
ria cientifica, exceto nos casos certos. em ideologias:
como fizeram com Newton no século XVIII e Darwin
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no final do século XIX. Apesar disso, grandes dreas da
vida humana continuaram a ser amplamente governa-
das pela experiéncia, experimentacio, habilidade, bom
senso educado e, na melhor das hipdteses, a dissemina-
¢ao sistemadtica do conhecimento das melhores praticas
e técnicas existentes. Isso ficou evidente na agricultura,
construcdo e medicina e em muitas atividades que for-
neciam as pessoas suas necessidades e luxos (HOBS-
BAWML [1995).

A vida contemporénea estd repleta de tecnologias
diretamente relacionadas com conceitos e leis fisicas e
desde o século XX estd marcado por essa influéncia, de
forma que desde a alimentag@o a comunicacgio necessi-
tam de tecnologias essencialmente advindas das contri-
buicdes dos conceitos e das leis da Fisica. Um exemplo
bastante interessante que pode ser citado como exemplo
é o caso dos raios-x, identificados quase que por acaso,
por Wilhelm C. Rontgen, quando estudava radiagéo ca-
tédica, sendo laureado com o primeiro prémio Nobel de
Fisica da histéria (THE NOBEL PRIZE IN PHYSICS|
1901), rapidamente foi transformado em um equipa-
mento para ser utilizado em medicina, para identificar e
auxiliar no tratamento de fraturas dsseas, evitando muti-
lagdes desnecessdrias. No que se seguiu, com os desdo-
bramentos tanto nas pesquisas em Fisica, quanto em ou-
tras dreas, como na Engenharia, foi possivel desenvol-
ver tecnologias para a construcao de equipamentos para
a producgdo de raios-x cada vez mais seguros e efici-
entes (LIMA; AFONSO; PIMENTEL 2009), inclusive
levando ao desenvolvimento da tomografia computado-
rizada. Atualmente, 0s raios-x estdo presentes no trata-
mento de cancer (INSTITUTO NACIONAL DE CAN-
CER| 2021)), na determinacdo da estrutura de molécu-
las (KABSCHL, [2010), que podem ser utilizadas para
o desenvolvimento de farmacos, cosméticos e mate-
riais (SILVAL [2020), além da observacdo de pinturas,
ceramicas e demais objetos arqueoldgicos (IKEOKA
et al.l 2018) para a determinacdo de idade, por exem-
plo. Assim, a difracdo de raios-x € poderosa técnica de
caracterizacdo utilizada em vadrias dreas (FLECK; PE-
TROSYAN] [2014).

8 CONSIDERACOES FINAIS

A Fisica foi inserida em um paradigma geral de
enorme alcance e persisténcia na histéria moderna e
como visdo de mundo dominante na modernidade, ao
mesmo tempo em que a reflete dialeticamente com base
na filosofia da ciéncia. Através do determinismo de
Newton, ela teve um papel de destaque na revolugao ci-
entifica e na modernidade em nome da ciéncia como um
todo por causa de sua prioridade histérica e, portanto, é
critica e instrumental para outras ci€ncias e técnicas que

utilizam o status de métodos experimentais € matemati-
cos, resumidos como o método cientifico.

Diante do exposto faz-se necessdrio que o ensino
de Fisica seja alvo de pesquisas estudos cada vez mais
profundos, destacando o papel do profissional docente
reflexivo frente a situagdes novas que possam extra-
polar a rotina e estes professores possam criar, cons-
truir novas solug¢des, novos caminhos, por meio de um
processo de reflexdo na ac¢do tendo como um alicerce
de sustentagdo a filosofia da ciéncia e destacando seu
papel e para evolu¢do do ser humano de forma plena
para o desenvolvimento da ciéncia, da tecnologia e da
sociedade. As dificuldades existentes no processo de
ensino-aprendizagem sdo atemporais e podemos desta-
car a oferta de um ensino contemporaneo, praticas in-
clusivas de pessoas com necessidades especiais no en-
sino regular em todos os niveis, a necessidade da for-
macdo continuada, melhoria quantitativa e qualitativa
nos quadros para a pesquisa e para o magistério supe-
rior. Portanto faz-se necessario a prestagdo de um bom
servico educacional como ferramenta emancipadora.

Assim, propde-se o desenvolvimento de novos es-
tudos sobre a presenga de diddticas inovadoras na for-
magcao inicial de estudantes e professores de Fisica e a
importancia da filosofia da ciéncia como prética refle-
xiva, aliada a metodologias ativas e/ou inovadoras que
sejam atrativas tanto aos discentes como aos docentes,
que sejam simples de aplicar e que ndo exijam muitos
investimentos estruturais para que possam chegar con-
comitantemente nas escolas ptiblicas e privadas. Além
disso, é preciso refletir sobre a necessidade de uma atu-
alizacdo no ensino de fisica, que aborda essencialmente
0s mesmos temas e a mesma forma de desenvolver o
processo de ensino-aprendizagem, desde a metade do
século passado até dias atuais, muitas vezes negligenci-
ando temas mais contemporineos que estdo presentes
no cotidiano dos estudantes, devido aos avancos tec-
nolégicos disponiveis para a comodidade da sociedade
atual.

Esta pesquisa tem como perspectiva futura ser adap-
tada e aplicada no cotidiano em sala nas aulas de Fisica
tanto no ensino basico como no superior na forma de
ferramenta metodoldgica para fomentar a importancia
da discussao e senso critico sobre o tema abordado para
discentes, docentes e demais envolvidos de forma direta
ou indireta no processo de ensino-aprendizagem, além
da possibilidade de estender para outras disciplinas, ndo
limitando-se apenas a Fisica.

Entendemos que discussdes e reflexdes acerca da
praxis docente sdo importantes para proporcionar um
ensino contextualizado e uma aprendizagem significa-
tiva. Dessa forma, esperamos que este texto possa fo-
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mentar tais discussdes e com isso proporcionar condi-
¢des para que a comunidade educacional repense suas
acdes e as condi¢des do ensino no pafs.
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