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RESUMO: A sociedade contemporanea é marcada por mudangas
drasticas e rapidas, e assim uma educa¢io pautada em transmitir
verdade, certezas, dicotomias, entidades isoladas vem perdendo
o sentido. A escola podera ser mais util se preparar os alunos
para nio serem subjugados aos poderes dominantes presentes
na sociedade em que vivemos. Em especial, a educagio em
ciéncias pode ter um papel importante nesta nova forma de
ver a educagdo. Este trabalho relata uma pesquisa de carater
tedrico e empirico que procurou explorar como as obras de Neil
Postman, Paul Feyerabend e Marco Antonio Moreira podem
contribuir para evidenciar como a educagio cientifica pode
ser atil no século XXI. A articulagio desses referenciais para
uma educagio cientifica por meio de histéria da ciéncia tem o
objetivo de formar pessoas questionadoras, flexiveis, criativas,
inovadoras, tolerantes e progressistas; que segundo Postman e
Moreira, sdo as que menos se subjugam aos poderes constituidos
na sociedade contemporinea.

Palavras-chaves: Ensino subversivo; Aprendizagem significativa
critica; Paul Feyerabend; Histéria da ciéncia.

WHY TEACH SCIENCE IN THE 215" CENTURY? - REFLECTIONS FROM
FEYERABEND'S PHILOSOPHY AND SUBVERSIVE EDUCATION FOR
CRITICAL MEANINGFUL LEARNING

ABSTRACT: Contemporary society is marked by drastic and
rapid changes, where an education based on truth is losing its
meaning. The school may be more useful if it prepares students
so they will not be subjugated to the society in which we live. In
particular, science education can play an important role in this
new way of seeing education. This paper reports a research of
theoretical and empirical nature that sought to explore how the
works of Neil Postman, Paul Feyerabend and Marco Antonio
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Moteira can contribute to how scientific education can be useful in
the 21st century. The articulation of these references to a scientific
education through the history of science aims to train people who
are inquisitive, flexible, creative, innovative, tolerant and progressive;
which, according to Postman and Moreira, are the ones that least
subjugate to contemporary society.

Keywords: Subversive education; Critical meaningful learning; Paul
Feyerabend; Science history.

:PARA QUE ENSENAR A LAS CIENCIAS EN EL SIGLO XXI? — REFLEXIONES A
PARTIR DE LA FILOSOFiA DE FEYERABEND Y DE LA ENSENANZA SUBVERSIVA
PARA UN APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO CRITICO

RESUMEN: La sociedad contemporinea estd marcada por cambios
dréasticos y rapidos y, asf, una educaciéon comprometida a transmitir
verdad, certidumbres, dicotomias y entidades aisladas ha perdido el
sentido. La escuela podra ser mas til si prepara a los alumnos para
no ser sojuzgados a los poderes dominantes presentes en la sociedad
en que vivimos. En especial, la educacién de las ciencias puede ter
un papel importante en esta nueva manera de ver la educacion. Este
trabajo relata una investigaciéon de caracter tedrico y empirico que
buscé explorar como las obras de Neil Postman, Paul Feyerabend y
Marco Antonio Moreira pueden contribuir para evidenciar cémo la
educacién cientifica puede ser util en el siglo XXI. La articulacién de
eses referenciales para una educacién cientifica por medio de historia
de las ciencias tiene el objetivo de formar personas cuestionadoras,
flexibles, creativas, innovadoras, tolerantes y progresistas; que,
segundo Postman y Moreira, son las que menos se sojuzgan a los
poderes constituidos en la sociedad contemporinea.

Palabras clave: Ensefianza subversiva. Aprendizaje significativo critico.

Paul Feyerabend. Histéria de las Ciencias.
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INTRODUCAO

Segundo Postman e Weingartner (1978), mudancas rapidas e drasticas sao
caracteristicas da nossa contemporaneidade. Nao obstante, para Aranha (1990),
as escolas nao acompanham as aceleradas mudancas que aparecem na sociedade
e, segundo Fronza (20106), ha uma grande distancia entre a vivéncia escola e a
vivéncia social. Com base nessas asser¢des, proporcionar, por meio da educa¢iao
cientifica, subsidios relevantes para o desenvolvimento de uma cidadania mais
consciente e atuante, consiste em um grande desafio contemporaneo.

Postman e Weingartner (1978) sugerem o que chamam de uma nova
educacio, que implica uma nova escola, diferente da atual que, segundo a visao
dos autores, forma pessoas dependentes de autoridade ndo ensinando muita coisa
proveitosa para a sobrevivéncia na sociedade contemporinea. A nova escola seria
mais proficua se fosse subversiva — tendo como funcio subverter atitudes, crengas
e pressupostos que fomentam a esterilidade — além de desenvolver, nos estudantes,
atitudes de aptidao de critica social, politica e cultural. Este é o ensino subversivo
de Postman e Weingartner, aquele capaz de fazer o sujeito se inserir em sua propria
cultura e a0 mesmo tempo situar-se longe dela.

A pesquisa relatada neste artigo visou abordar esta questio, levantando
os seguintes problemas: Como a educagao cientifica, dentro da perspectiva de um ensino
subversivo, pode anxiliar na formagao de um cidadao preparado para enfrentar uma sociedade
caracterizada por mudangas rdapidas e dristicas? Que aspectos histdricos, filosdficos e conceituais
devem constar em uma sitnagao de educacao cientifica dirigida a professores em formagao para que
eles fomentem um ambiente na educagdo cientifica na qual a aprendizagem significativa critica
possa ser construida?

O delineamento da pesquisa pautou-se nos cuidados e recomendag¢oes de
Moreira (2004, 2009). Segundo o autor, ¢ preciso evitar fragilidades que marcam
muitos trabalhos em educagio cientifica e tecnoldgica. Duas destas debilidades
ganham destaque: (1) autores que relegam o conteudo cientifico a um nivel bem
inferior em suas pesquisas e (2) trabalhos sem referenciais tedrico, epistemologico
e metodolégico adequados e coerentes — em particular, um grande numero de
estudos sem marco teérico ou com um suposto aporte que nao se articula com o
objeto estudado. As preocupacdes de Moreira parecem ser ainda mais relevantes
quando se percebe que a comunidade, ou um recorte dela, tem apresentado as
deficiéncias apontadas por ele. Assim, buscou-se estruturar os fundamentos da
pesquisa a luz de referenciais compativeis com os seus objetivos, articulando-se
o aporte epistemolégico com a educacio cientifica e mostrando sua coeréncia e
complementaridade com os referenciais tedrico e metodologico.

Segundo Pena (2004), apesar de grandes avangos na pesquisa em educa¢ao
cientifica no Brasil, elas ainda tém pouco ou nenhum impacto em sala de aula.
Um ponto, que refor¢a a assertiva de Pena, é a constatacdo de que muitos
trabalhos oriundos da pesquisa em educagio cientifica sao tedricos, propostas sem
componente empirico que impliquem a¢des diretamente em sala de aula. Para
tentar superar esta barreira e chegar as escolas, a pesquisa relatada neste artigo
objetivou levar seu desenvolvimento teérico para a sala de aula, por meio de sua
implementaciao em cursos na formacio inicial e continuada de professores.
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A pesquisa tem trés eixos basicos: o teérico educacional (Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica), o epistemologico (relativismo de Paul Feyerabend) e
o metodolégico (Unidades de Ensino Potencialmente Significativas). O mapa conceitual
apresentado na Figura 1 procura dar uma visao geral do estudo desenvolvido. Conforme
Moreira (2013), mapas conceituais sao uteis como recurso para apresentacao de um
determinado tépico. Sendo representagdes externas que mostram uma organizagao
interna, é necessario que eles sejam explicados pelos proponentes. O mapa explicita
0s objetivos especificos da pesquisa, sendo cada um deles alvo de um artigo particular.
Os artigos podem ser lidos independentemente, mas, em conjunto, conferem unidade
a pesquisa, que teve como objetivo geral articular um aporte epistemolégico com o
ensino subversivo para uma educacao cientifica de e sobre ciéncia.

O Artigo 1 (DAMASIO e PEDUZZI, 2017a) tratou de produzir uma
revisdao bibliografica, a partir de programas de pos-graduagio, para levantar os
motivos que pesquisadores em formacio tém alegado para justificar o ensino de
histéria e filosofia da ciéncia na educacao cientifica, além de procurar identificar
a existéncia e apropriacao dos aportes epistemoldgico e educacional. A revisao
alicercou boa parte da investigacdo, pois mostrou diretrizes para seguir a fim de
evitar debilidades recorrentes na pesquisa em educagao cientifica.

Figura 1. Mapa conceitual mostrando a unidade da pesquisa

HISTORIA DA CIENCIA NA EDUCACAO CIENTIFICA: UMA ABORDAGEM EPISTEMOLGGI{ZA DE PAUL FEYERABEND
PROCURANDO PROMOVER A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA

Objetivo
|

articular um aporte epistemolégico com o ensino subversivo para uma educacio cientifica de e sobre ciéncia

Fundamentacao

Epistemoldgica

Metodolégica

Unidades de Ensino Potencialmente Significativas

Consideracdes finais

Fonte: Os autores.

A partir do eixo epistemologico, procurou-se por interfaces da filosofia
da ciéncia de Feyerabend com a educacio cientifica e deste estudo produziram-se
mais trés artigos. O Artigo 2 (DAMASIO e PEDUZZI, 2015a) analisou questdes
polémicas acerca da epistemologia de Paul Feyerabend e como tal discussao pode
ter impacto na formagao de professores. O Artigo 3 (DAMASIO e PEDUZZI,
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2017b) investigou a (im)pertinéncia da alcunha atribuida a Paul Feyerabend de pior
inimigo da ciéncia e a fundamentagao das criticas a epistemologia de Feyerabend,
feitas por pesquisadores da area de educacio cientifica. O Artigo 4 (DAMASIO e
PEDUZZI, 2015b) examinou a critica dentro da moderna filosofia da ciéncia da
defesa da relacao intrinseca entre o empreendimento cientifico e o uso da razao,
inclusive tragando paralelos entre o pensamento racionalista e o de defensores
de uma religido. Partindo destas reflexdes, o artigo indica a possibilidade de
desmistificacdo da ciéncia, aproximando-a de estudantes que nao demonstram,
em principio, predisposi¢do em aprendé-la.

O Artigo 5 (DAMASIO e PEDUZZI, 2015c¢) procurou explorar a
coeréncia e complementaridade entre a epistemologia de Feyerabend e a Teoria
da Aprendizagem Significativa Critica. Esta construgdo se mostrou necessaria,
de forma a evitar as debilidades apontadas na revisao bibliografica, de auséncia
de articulacdo entre os aportes epistemologico e educacional, isso quando esses
aportes existem. O Artigo 6 (DAMASIO e PEDUZZI, 2016a) ¢ uma sequéncia
natural da pesquisa, que desenvolveu alternativas para uma formagio inicial de
professores, procurando viabilizar uma docéncia para um ensino subversivo
visando uma aprendizagem significativa critica.

As propostas levantadas no sexto artigo utilizam como recurso as discussoes
de episodios histoéricos da ciéncia sob o viés relativista, como parte de Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas (UEPS). No entanto, tais propostas necessitavam
de material instrucional, o que foi desenvolvido nos préximos dois artigos.

O Artigo 7 (DAMASIO e PEDUZZI, 2016b) se constitui em um texto
sobre os dois julgamentos de Galileu a partir de uma interpretagdo de que no
primeiro julgamento a légica estava ao lado da Igreja e que, no segundo, ela
poupou Galileu de acusagdes muito mais graves do que a sua defesa do sistema
copernicano. Ja o Artigo 8 (DAMASIO e PEDUZZI, 2017c) buscou elaborar
um texto (em consonancia com os referenciais teéricos da pesquisa) sobre a
insustentabilidade da versao empirico-indutivista que associa a génese da teoria da
relatividade restrita ao resultado negativo do experimento de Michelson-Motley.

Uma vez que a pesquisa ja havia desenvolvido todos os objetivos teéricos, os
dois proximos artigos da investigacdo procuraram levar tal construcio para as salas
de aula da formacio de professores. O Artigo 9 (DAMASIO e PEDUZZI, 2017d)
pretendeu implementar e avaliar a experiéncia proposta para a formagio continuada
de professores e, o Artigo 10, por sua vez, na formagao inicial de professores.
Ambos os artigos foram estudos de casos do tipo etnografico, e utilizaram a Teoria
Fundamentada em sua analise. Dos estudos de caso emergiram oito achados que sao
as contribui¢oes principais da pesquisa. No entanto, destes achados surgiram muitos
problemas que permanecem em aberto para a drea da educagio cientifica, e uma
solugdo para eles certamente demandara muitos anos de pesquisa pela comunidade.

Por fim, nas consideragoes finais da pesquisa, apresenta-se uma educagao
cientifica inserida dentro de uma escola que pode ser util para a sociedade
contemporanea. Tais reflexdes sdo vislumbradas a partir das discussGes e avangos
da investigacdo. A seguir apresentam-se os principais resultados de cada etapa/
artigo da pesquisa, bem como de que forma elas se articulam no ambito dos
objetivos e da unidade do trabalho.
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1. REVISAD DA LITERATURA

Em funcio dos trés eixos da pesquisa — epistemologico, educacional e
metodologico — julgou-se pertinente fazer uma revisao bibliografica da literatura
(Artigo 1) a fim de mapear como tais referenciais sdo tratados por pesquisadores
na area da educagio cientifica que fazem uma abordagem didatica de histéria e
filosofia da ciéncia. Para isso, fez-se um recorte na literatura analisando-se o periodo
compreendido entre 2005 e 2014. Ao todo, foram investigados 41 trabalhos, sendo
oito teses e trinta e trés dissertacoes.

O estudo teve como objetivos: identificar as referéncias epistemoldgicas
e educacionais declaradas pelos autores, investigar as razoes apresentadas pelos
autores para o uso didatico da histéria e filosofia da ciéncia e se, e como, os autores
articulam os referenciais adotados com a abordagem na educac¢io cientifica de
histéria e filosofia da ciéncia.

A analise mostrou que, no que se refere ao referencial educacional, 63%
nao declararam seu embasamento. Em rela¢do ao aporte epistemologico, 34%
também nio se referiram a sua fundamentagio, e dentre os que fizeram, grande
parte optou por Thomas Kuhn e uma base epistemoldgica que se opusesse ao
indutivismo. As principais justificativas para defender o uso didatico da histéria da
ciéncia foram: possibilidade de discutir a natureza da ciéncia e a de tornar o aluno
critico. Por fim, apenas 27% dos trabalhos apresentaram uma articulag¢io entre os
aportes educacionais e epistemoldgicos declarados.

Os resultados encontrados trouxeram reflexdes para a pesquisa como um
todo, identificando, por exemplo, que tanto Feyerabend como Moreira-Postman
sao muito pouco abordados no recorte feito pela revisao. Também apontou
que as debilidades elencadas por Moreira (2004; 2009) se fazem presentes em
trabalhos de pesquisa em educacio cientifica. Ainda, outro ponto importante
¢ que as justificativas mais citadas para o uso didatico de historia da ciéncia
carecem de um referencial educacional e epistemolégico bem fundamentado,
pois € preciso deixar claro o que se entende por aluno critico e natureza da
ciéncia ao fazer tais justificativas.

Logo, a revisdo bibliografica refor¢ou pressupostos, tais como a
necessidade de pavimentar de maneira sélida o entendimento acerca da ciéncia e
sua natureza por meio do desenvolvimento do eixo epistemoldgico da pesquisa;
evitar as debilidades na investigacdo em educagdo cientifica ainda presentes em
trabalhos de pds-graduacio por meio de fazer apontamentos sobre a coeréncia
entre os referenciais adotados e; por fim, justificar que tipo de educacio cientifica
se defende como util para a sociedade contemporanea desenvolvendo o eixo
educacional e metodolégico e levando-o para a formagao de professores.

2. EIX0 EPISTEMOLOGICO

Ao procurar analisar o referencial epistemologico pode-se perceber que
existiam muitas possiveis interfaces entre a epistemologia de Feyerabend e a
educacio cientifica. Apesar de a educacdo nio ter sido o foco da aten¢do do
epistemologo, ele teceu inumeras criticas a educagdo cientifica tradicional que,
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em sua visdo, simplifica a ciéncia e congela grandes por¢des de seu processo
histérico (FEYERABEND, 2007). Ao se explorar trés possiveis areas de
interagao entre as contribui¢oes de Feyerabend na educacio cientifica, construiu-
se o eixo epistemoldgico da pesquisa: esclarecer questoes polémicas da filosofia
da ciéncia de Feyerabend, tecer considera¢Ges sobre sua alcunha de “pior inimigo
da ciéncia” e explorar seus argumentos de que a ciéncia racionalista se aproxima
de uma abordagem secular de religido.

A primeira produziu o Artigo 2 que explorou o fato de que criticas a
epistemologia de Feyerabend por pesquisadores da area de educacio cientifica
sdo infundadas. Ao se aprofundar nestas criticas, pode-se perceber que, com
frequéncia, elas sao oriundas de interpretagdes equivocadas da filosofia do autor,
sendo Feyerabend criticado pelo que ele, na verdade, nao defendia. Termos e
expressdes como anarquismo epistemoldgico, irracionalidade, controle da ciéncia
e tudo vale sdo usualmente criticados com um entendimento de que eles sao
cadticos e insustentaveis. Entao, esclareceu-se que o anarquismo epistemolégico
nao leva ao caos na ciéncia, que a tese central da epistemologia de Feyerabend nao
¢ o vale tudo — principio que ele jocosamente prop6s como uma piada ao anseio
racionalista por principios universais — que a defesa da irracionalidade na ciéncia
nao descaracteriza o empreendimento cientifico e de que o relativismo consegue
explicar o progresso da ciéncia, ao contrario do que afirmam muitos criticos.

Perscrutando a conexdo destas questdes com a educacio cientifica, dentro
do ambito da formacio inicial e continuada de professores, o artigo procurou
evidenciar como esse assunto pode ser util tanto para a desconstruciao de certas
imagens equivocadas sobre a natureza da ciéncia, como para gerar cidadidos mais
criticos e em malior sintonia com conceitos da moderna filosofia da ciéncia. A
inteng¢do desta etapa da pesquisa nio foi diminuir a rejei¢do a Feyerabend na
educagio cientifica, tampouco na investigacao em ensino de ciéncias, mas evitar
que as criticas a epistemologia de Feyerabend sejam uma caricatura repassada por
interpretacoes equivocadas de sua filosofia da ciéncia.

A seguir, abordou-se outro ponto polémico acerca da obra de Feyerabend
e sua interface com a educacio cientifica. Muitos artigos, ao tecerem criticas a
epistemologia de Feyerabend, fazem alusao a alcunha de “pior inimigo da
ciéncia”. Entdo, investigou-se a origem de tal alcunha, concluindo-se que ela
foi popularizada por autores de um artigo publicado na revista Nature em 1987
(THEOCHARIS e PSIMOPOULQOS, 1987). Em sequéncia, o Artigo 3 averiguou
quais os motivos alegados pelos autores para aferir a Feyerabend tal alcunha, e
que tais criticas eram oriundas de uma defesa do monismo metodolégico e da
unidade da ciéncia. Também, pelas criticas ao entendimento que as observagdes
estao embebidas de teorias, além de tecerem censura a flexibilidade do conceito
de verdade cientifica e por sua defesa rigorosa de um método cientifico, associado
a verificacdo experimental. Além de considerar que, a partir de uma adequagao
empirica as teorias cientificas devem ser entendidas verdadeiras.

Na analise das criticas que levaram esses autores a cunharem o termo
de “pior inimigo da ciéncia”, percebe-se que, especificamente em relagio a
epistemologia de Feyerabend, elas se enquadram no que o epistemélogo chamou
de incompeténcia profissionalizada (FEYERABEND, 2011). Um exemplo é quando
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afirmam que o anarquismo epistemolégico de Feyerabend levaria a um anarquismo
social. No Artigo 3, procurou-se nio apenas fazer os devidos contrapontos
a essa ideia equivocada como também se vislumbrou muitas possiveis areas de
conexao entre esta discussdo sobre a alcunha e a educacio cientifica. Uma delas é
a necessidade de o professor estar consciente de suas convicgdes epistemoldgicas,
pois todo professor de ciéncia é também um professor de filosofia da ciéncia,
estando ele consciente ou nao (ARTHURY, 2010).

A apropriacio do eixo epistemoldgico da pesquisa finalizou com o Artigo 4
que aborda uma afirmativa que Feyerabend dizia ser a declaracio mais provocativa
que se poderia fazer: dizer que a ciéncia é uma religidio (FEYERABEND, 1998).
O trabalho analisa e critica a relagdo intrinseca que muitos estudiosos fazem entre
ciéncia e razao. Também, procura discutir como, de acordo com Feyerabend,
muitos procedimentos que os racionalistas classificariam como irracionais, ndo s6
estdo presentes na pratica cientifica como foram fundamentais para que a ciéncia
existisse, tal qual a conhecemos (FEYERABEND, 2010). Ainda, traz a abordagem
de Feyerabend que associa a maneira de pensar de um racionalista a de um defensor
fundamentalista de uma crenca qualquer. Como, por exemplo, quando o racionalista
afirma que a ciéncia ¢ um padrao de exceléncia e seu conhecimento ¢ mais confiavel
que o de outras tradi¢Oes. Feyerabend identifica este argumento, que evoca que uma
tradicdo ¢é superior a outras, como valido tanto para os pregadores de uma religiao
qualquer como para a defesa da superioridade cientifica pelos racionalistas.

A afinidade desta discussio com a educac¢do cientifica mostrou-se
bastante relevante ao se considerar que existe uma imagem estereotipada de que
os cientistas sdo diferentes e buscam uma verdade absoluta. Tal imagem promove
que alunos nio se identifiquem com o empreendimento cientifico, considerando-
se como incapazes de gostar e praticar ciéncia, que seria delegada apenas a pessoas
“especiais”. Desconstruir esta imagem mitica de ciéncia, mostrando sua pluralidade
e humanidade, pode criar lagos dos estudantes com o empreendimento cientifico.
E, principalmente, fazer com que a predisposicio em aprender seja despertada —
condicdo fundamental para que uma aprendizagem significativa seja construida.

O eixo epistemologico da pesquisa permitiu ter seguranca na apropriagao
da obra de Feyerabend e das suas possiveis interfaces com a educacio cientifica. Ao
procurar desconstruir mas interpretagoes de sua filosofia da ciéncia e da sua alcunha
de “pior inimigo da ciéncia”, e também ao argumentar que, segundo o ponto de
vista de Feyerabend, a ciéncia entendida pelos racionalistas se aproxima de uma
crenga religiosa, além de fazer paralelos destas discussGes com a educagao cientifica,
pareceu ser bastante promissor o aporte epistemologico de Feyerabend para um
ensino de ciéncia que possa ser util na sociedade contemporanea. No entanto, o
eixo epistemoldgico é apenas um dos trés dentro de uma pesquisa em educagao
cientifica que nio recaia nas debilidades apontadas por Moreira (2004; 2009). Logo,
era preciso mostrar a coeréncia entre o aporte educacional e o epistemoldgico.

3. EIX0 EDUCACIONAL

Para que a pesquisa tivesse fundamentos consistentes era necessario
evidenciar que o ensino subversivo, a aprendizagem significativa critica e a

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.20 | e2951 | 2018



Para que ensinar Ciéncia no Século XXI? - reflexBes a partir da filosofia de
Feyerabend e do ensino subversivo para uma aprendizagem significativa critica

epistemologia de Feyerabend sao coerentes. A primeira consideracio feita foi que,
segundo Postman (1994), um ensino subversivo em ciéncias s6 ¢ possivel por
meio de uma abordagem que também inclua componentes histéricos e filoséficos.
No entanto, no Artigo 5 que descreveu esta fase da pesquisa, defende-se que
nem toda abordagem de histéria e filosofia da ciéncia é necessaria, ou mesmo
compativel com um ensino subversivo. Ainda, visdes racionalistas da ciéncia, ao
defenderem a rigidez de conceitos como certeza e verdade, aproximam-se do que
Postman e Weingartner (1978) chamaram de conceitos fora de foco. O Artigo 5,
entdo, procurou mostrar que a epistemologia de Feyerabend nio sé é coerente
com um ensino subversivo visando uma aprendizagem significativa critica, como
também é complementar a proposta da versao critica da Teoria da Aprendizagem
Significativa proposta por Moreira (2005).

Para mostrar a coeréncia e complementaridade dos aportes adotados pela
pesquisa, aprofundou-se nas obras originais de Postman que foram a principal
influéncia para a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica, percebendo-
se um notavel alinhamento entre as ideias do educador estadunidense com
as do epistemologo austriaco. A proposta de Postman para uma escola util na
sociedade contemporanea ¢ aquela que subverte crencas, atitudes e pressupostos.
Ja a escolarizacdo oriunda das ideias de Feyerabend propoe uma educacgao para
uma sociedade livre, em que a educagio geral prepare os cidadaos para escolher
entre padroes, podendo assim, cada um, achar seu caminho em uma sociedade
que contém grupos comprometidos com varios principios. Mas sem, no entanto,
subjugar-se de modo a se conformar com os padrOes particulares.

Postman, Moreira e Feyerabend defendem formar pessoas que tenham
consciéncia que suas ideias mais queridas podem nio ser tao solidas, além de
entenderem que outros pontos de vista podem ser proveitosos. Na visdo destes
autores, uma escola util na contemporaneidade ¢ aquela na qual os estudantes
ndo devem se subjugar de forma a se conformarem com padrdes particulares.
O Artigo 5 faz uma construcdo da coeréncia de todos os principios da Teoria
da Aprendizagem Significativa Critica com a epistemologia de Feyerabend
e conclui, ao final, que a visao relativista de Feyerabend se apresenta como
alternativa epistemoldgica para criar um ambiente em que se possa construir uma
aprendizagem significativa critica, ao contrario das visdes racionalistas de ciéncia.

Esta fase da pesquisa, ainda, além de mostrar a coeréncia entre os aportes
contribuiu para evidenciar que a epistemologia de Feyerabend é complementar a
Teoria da Aprendizagem Significativa Critica. Tal complementaridade preenche,
ao menos parcialmente, a lacuna da teoria que o proprio autor reconhece: sem
um curriculo, os principios da aprendizagem significativa critica ndo podem ser
postos em pratica. Logo, procurou-se mostrar que uma abordagem de histéria
da ciéncia, sob o viés relativista de Feyerabend, pode oferecer um curriculo para
a construcao de uma aprendizagem significativa critica na escola por meio de um
ensino subversivo.

Toda esta construcio da articulacdo, entre os aportes educacional e
epistemologico, foi fundamental para o estudo como um todo. Na sequéncia da
pesquisa foi preciso construir a parte metodolégica, levando-a para a formacao
de professores e, ainda, garantir que o eixo metodolégico fosse coerente com os
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outros eixos do estudo. Para tanto, optou-se pela metodologia das Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), propostas por Moreira (2011), que
foram planejadas dentro da perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa
Critica, e, portanto, coerente com os eixos educacional e epistemoldgico. Neste
ponto da pesquisa, era preciso fazer uma proposta concreta de como levar um
ensino subversivo visando uma aprendizagem significativa critica para a formagao
de professores. Além de produzir todo o material instrucional necessario e, ainda,
propor maneiras pelas quais a proposta chegasse efetivamente a sala de aula.

4. EIX0 METODOLOGICO

O Artigo 6 apresentou a proposta para um ensino subversivo visando
uma aprendizagem significativa critica por meio de discussdao de episédios
histéricos da ciéncia, para tanto, fez-se uso da metodologia das Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas e dos materiais instrucionais produzidos no
decorrer da pesquisa. Tal proposta tinha dois pontos relevantes: construir possiveis
estratégias para uma mudanca na visdo epistemoldgica corrente dos professores
de ciéncia assim como viabilizar que essas alteragdes pudessem influenciar a sua
pratica docente. Nesse contexto, propds-se uma formacao de professores na qual
fosse possivel construir um ambiente de ensino subversivo para possibilitar uma
aprendizagem significativa critica e, ainda, explicitar como a histéria e filosofia da
ciéncia sdo fundamentais neste contexto.

Para viabilizar tal cendrio na formacdo de professores, foram organizados
cursos planejados de acordo com UEPS, que sio sequéncias didaticas orientadas
pela Teoria da Aprendizagem Significativa. As UEPS foram usadas na pesquisa
visando contribuir para alterar as opinides problematicas sobre o conhecimento
cientifico, principalmente as concepgdes empirico-indutivistas dos docentes em
formacao, com a discussiao de episodios historicos da ciéncia dentro de uma
perspectiva relativistica de Feyerabend. Além disto, durante o curso os préprios
professores em formacao construfram as suas UEPS visando levar as discussoes
para a educacdo basica. Desta forma, possibilita-se instrumentaliza-los para
abordar tais questdes em sua pratica docente.

Todos os onze principios da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica
(MOREIRA, 2005) pautaram a proposta de UEPS para a formacio de professores.
Sempre iniciando com dinamica de grupo para procurar levantar as concepcoes
prévias dos professores em formaciao. As UEPS foram planejadas para resultar em
aprendizagem significativa sobre e de ciéncia envolvidas nos episodios explorados. Para
tanto, procura-se fomentar as duas condi¢oes que Ausubel ¢f /. (1980) preconizam, a
saber: material potencialmente significativo e predisposi¢ao para aprender.

A abordagem relativistica de historia e filosofia da ciéncia, no entanto, esbarra
em uma das dificuldades apontadas por Postman (1994) para um ensino subversivo:
a falta de materiais instrucionais. Para suprir esta lacuna, iniciou-se um processo de
desenvolvimento de textos didaticos que abordam episodios historicos da ciéncia com
um viés epistemologicamente relativistico. Ainda, os textos, apontam como tais ideias
podem impactar a educacio cientifica. Os episédios escolhidos para serem discutidos
envolvem dois dos maiores icones da fisica: Galileu Galileu e Albert Einstein.
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O primeiro deles, o Artigo 7 procura discutir, sob o viés relativistico de
Feyerabend, aspectos relacionados aos julgamentos de Galileu no século XVII. Para
tanto, além do aporte da propria epistemologia do autor austriaco, valeu-se dos
estudos do historiador da ciéncia italiano Pietro Redondi (1991). O texto apresenta
inicialmente o contexto dos julgamentos de Galileu, retratando brevemente o cenario
da Reforma e Contrarreforma. Também traz questoes relevantes, para entender os
julgamentos, acerca do Concilio de Trento, principalmente em aspectos relacionados
a transubstancia¢ao da Eucaristia — que adotava o tomismo como aporte filoséfico.

Em relagio ao primeiro julgamento, de 16106, descreve-se o episdédio
como um conflito de tradicdes. Analisam-se as atitudes do cardeal Berllarmino
(responsavel pela condenagio de Bruno a fogueira e pelo julgamento de Galileu
em 1616). No artigo, argumenta-se que a logica e a razdo estavam ao lado da
Igreja neste episddio, e ndo com Galileu. De acordo com este ponto de vista,
apos receber as dentincias contra Galileu, Berllarmino instaurou uma comissao
para dar pareceres acerca da doutrina copernicana. O primeiro ponto do parecer
dizia respeito a analise filoséfica, e considerava o copernicanismo como insensato
e absurdo em sua filosofia. Tal conclusio, nao faz alusdo alguma a argumentos
teologicos. Cabe ressaltar que muitos estudiosos contemporaneos endossavam a
analise da pouca sustentabilidade do sistema copernicano, como Tycho Brahe.
Mesmo Galileu reconheceu, em seu Dialogo, que as vantagens do sistema
copernicano nao eram claras em relagio a seus rivais. Na analise desenvolvida
conclui-se que se os cientistas modernos estivessem na situacao do comité da
Igreja em 1610, seus pareceres provavelmente seriam muito semelhantes aos
dos especialistas convocados por Bellarmino. Ou seja, a logica estava do lado de
Bertllarmino e nio do lado de Galileu (DUHEM, 1963).

A abordagem do segundo julgamento de Galileu inicia com os conflitos
entre ele e os jesuitas, que oferecem denuncias ao estudioso italiano que foram
aceitas e culminaram no julgamento de 1633. No entanto, o teor das dentncias
nao se tornou publico, e apenas uma comissao nomeada pelo papa (aliado e
defensor de Galileu) soube de seu conteddo. Da comissao, surgiram instrucdes
rigidas, no sentido de que o tribunal deveria julgar Galileu por desobediéncia, além
de determinar que o corpo de delito fosse o Dialggo. No entanto, Pietro Redondi
encontrou documentos que permitem interpretar de maneira diferente este episddio.
Segundo o entendimento deste renomado historiador, as acusa¢oes feitas pelos
jesuitas eram muito mais graves e foram abafadas pelo papa para proteger Galileu.
Os documentos, que sustentam a tese de Redondi, referem-se a denuncia como
tendo corpo de delito I/ Saggiatore, e a acusagao era a defesa do atomismo — filosofia
incompativel com o dogma da transubstanciacao da Eucaristia. Neste dltimo caso,
tratava-se de heresia doutrinal, muito mais grave na época que a inquisitorial, que
foi a acusacdo oferecida a Galileu pelo comité instituido pelo papa.

Ao final, o artigo propoe uma UEPS com o objetivo de discutir os
episodios historicos envolvendo os julgamentos de Galileu sob um viés relativista
durante a educacao cientifica, procurando fomentar um ambiente de ensino
subversivo visando uma aprendizagem significativa critica. Para tanto, como
parte da diversidade de material instrucional (um dos principios da Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica), o artigo teve um papel fundamental.
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O segundo texto, o Artigo 8, sustenta a inconsisténcia da visdo empirico-
indutivista no surgimento da Teoria da Relatividade Restrita de Einstein, além de
fazer comentarios explicitos de uma analise epistemoldgica usando como aporte a
filosofia de Feyerabend. O texto utiliza referéncias do proprio Einstein: seu artigo
original de 1905, entrevistas, falas publicas, sua autobiografia, além de textos de
divulgacao de suas teorias. A questdo explorada é que muitos textos, de divulgacao
cientifica e didaticos, por exemplo, colocam a proposta da relatividade restrita de
Einstein como uma resposta aos resultados negativos de Michelson-Motley ao
tentar detectar o éter, o que reforcaria o carater empirico-indutivista da ciéncia.

Apesar de trazer um ponto de vista contrario a relevancia dos experimentos
de Michelson-Morley na génese da relatividade restrita, o texto nao deixa de
reconhecer a pertinéncia do trabalho de Michelson e descreve o contexto em que
estava inserido além de sua importancia neste cenario. No entanto, ao analisar
o artigo original de 1905, percebe-se que Einstein teve varias oportunidades de
citar o experimento, caso ele tivesse sido relevante para a elabora¢io da sua Teoria
da Relatividade Restrita, como mostra a analise de Holton (1969). Além de que,
quando Einstein foi questionado a respeito por diversas vezes sempre negou tal
ligacdo genética entre sua teoria e os resultados negativos de Michelson-Motley. Ao
final, conclui-se, com a sustentacdo da epistemologia de Feyerabend, de que pode
haver muitas maneiras de fazer ciéncia e contribuir com o conhecimento cientifico.

Com os textos que narram os dois episodios historicos aluz da epistemologia
de Feyerabend, conclui-se a parte te6rica da pesquisa. Nesta trajetéria, desenvolveu-
se toda a fundamentagdo epistemoldgica, articulando-a com as fundamenta¢oes
educacional e metodolégica, propos-se uma metodologia para levar a proposta a
formacao de professores e produziu-se material instrucional. A sequéncia natural
foi implementar a proposta e avaliar seus impactos. Para tanto, desenvolveu-se
dois estudos de casos do tipo etnograficos, um na formacao inicial de professores
e outro na formacao continuada.

5. ESTUDOS DE CASO

Os estudos de caso do tipo etnografico ocorreram durante o ano de
2016, em uma turma de formagao continuada da Especializacio em Educacao
Cientifica e Tecnologica (Artigo 9) e de uma de formacao inicial do curso de
Licenciatura em Fisica (Artigo 10). Ao todo, envolveu-se mais de duas dezenas de
professores em formacdo, a maioria ja atuando em sala de aula. Ambos os estudos
tiveram como objetivo investigar as atitudes dos professores em formacao quando
inseridos no contexto de um ensino planejado para ser subversivo e visando uma
aprendizagem significativa critica. As questoes pertinentes aos estudos envolveram
as opinides sobre o conhecimento cientifico e o processo ensino-aprendizagem
dos professores em formagao, bem como as formas pelas quais tais opinides
impactam no planejamento de sua pratica docente na educagio basica.

A ope¢io pela pesquisa qualitativa foi por este tipo de investigagiao procurar
entender uma realidade social particular, nio almejando principios universais
(ERICKSON, 1980). Ainda, ela permite observar, participar, refletir e estudar a
realidade social da formacao de professores. A op¢ao pela etnografia se justifica por
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lidar com coletivos, ndo individuos. Ela inicia com a observacdo 7 loco e tem como
objetivo conduzir dados descritivos das atividades, concepgoes e contextos dentro
de um cenario educativo (GOETZ ¢ LECOMPTE, 1988). Com base nos dados
obtidos, a partir de registro de diarios de campo, coleta de documentagio, grupos
focais, entrevistas e outros meios; cabe ao pesquisador o processo de analise.

O estudo se valeu da Teoria Fundamentada (STRAUSS e COBIN, 2009);
ela enseja o tratamento dos dados sistematicamente reunidos proporcionando a sua
analise. O pesquisador, mesmo que tenha suas convicgdes tebricas, cria condi¢oes
para que os achados surjam a partir da sua interpretacio dos dados. O processo
analitico percorreu a descri¢do detalhada de cada encontro da implementacio, os
materiais disponibilizados, atividades realizadas e o diario de bordo do pesquisador.
A analise deste material visou investigar se houve ou ndo um ambiente subversivo
pautado nos principios da aprendizagem significativa critica. Também contou
com grupos focais e entrevistas individuais para saber as opinides dos professores
acerca da natureza da ciéncia e do processo de ensino-aprendizagem, além de
averiguar possiveis e desejaveis indicios de aprendizagem significativa critica.

Em relagao a questdo sobre se o curso realmente foi capaz de construir um
ambiente subversivo pautado nos principios da aprendizagem significativa critica, a
analise encontrou fortes indicios de que esses objetivos foram alcangados. O grupo
focal e as entrevistas individuais trouxeram importantes dados analisados dentro de
quatro variaveis de investigacao: (i) necessidade de se repensar o ensino tradicional
na sociedade contemporanea; (ii) a opinido acerca da aprendizagem significativa
critica; (iif) a impressao sobre a utilidade das UEPS e; (iv) sobre sua utiliza¢ao.

A analise cruzada dos dados, tanto os que surgiram do cotidiano em
sala de aula, como das entrevistas, bem como dos grupos focais, tornou possivel
identificar os principais achados da pesquisa. A partir da imensa quantidade de
dados brutos nos estudos de caso realizados, eles foram recortados, organizados e
categorizados. O que se procurou foi obter a esséncia do impacto nos professores
em formagao de terem contato com ambientes subversivos para uma aprendizagem
significativa critica. A partir destas atividades surgiram os principais achados dos
estudos de caso do tipo etnografico:

a) Umapropostade ensino subversivo visando umaaprendizagem significativa
critica é possivel dentro da formagdo continuada de professores;

b) A maior parte dos professores em formagdo dentro de uma proposta de
ensino subversivo percebe que a escola atual com seu ensino tradicional
perdeu o sentido e a utilidade na sociedade contemporanea;

¢) A proposta de um ensino subversivo para uma aprendizagem significativa
critica é bem recebida por professores em formacio;

d) Quando inseridos dentro de uma proposta subversiva, professores em
formagao constroem o entendimento de que no existe uma versao unica e
correta de histéria da ciéncia, que cada narrativa depende de uma filosofia
da ciéncia que subjaz a ela;
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e) A necessidade de se utilizar histéria e filosofia da ciéncia para desconstruir
os conceitos de verdades e certeza é vislumbrada positivamente por
professores em formacio dentro da perspectiva subversiva;

f) A metodologia dos principios da Teoria da Aprendizagem Significativa
Critica dentro de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa é
bem vista pelos professores em formacio e as unidades sdo entendidas
como um possivel aporte metodolégico para uma educa¢ao mais coerente
com a sociedade contemporanea;

@) Dentre os empecilhos para implementar um ensino subversivo
vislumbrados pelos professores, um deles ¢ metodoldgico: dificuldade de
despertar a predisposicdo em aprender;

h) Outros dois empecilhos sido de natureza politica: falta de tempo para preparar
uma unidade de ensino potencialmente significativa dentro da proposta
subversiva devido a alta carga horaria a que os professores de escolas puiblicas
sao submetidos e a obrigatoriedade de se cumprir uma ementa extensa.

Os achados dos estudos de caso foram importantes. Eles indicam diversos
avanc¢os visando propiciar um ensino subversivo objetivando uma aprendizagem
significativa critica. No entanto, tdo importantes quanto os avan¢os da pesquisa
foram as questOes e desafios que surgiram a partir dela. Esses desafios fogem
do escopo da area da educagio cientifica, pois sao de origem politica e social. O
principal desafio que se mostrou a partir dos achados do estudo foi o de como os
professores podem se articular para exigir condi¢oes de trabalho que permitam
que pratiquem sua docéncia de acordo com sua formacao, pois mesmo que
entendam que a escola util na sociedade contemporanea ¢ a alinhada a um ensino
subversivo visando uma aprendizagem significativa critica, questoes de cunho
sociais e politicas podem niao permitir que os professores exercam sua docéncia
em conformidade com essa visao de mundo.

PARA QUE ENSINAR CIENCIA NO SECULO XXI?

Como reflexdo final da pesquisa, procura-se formalizar as possiveis
respostas para as questdes que pautaram toda a pesquisa: Como a educagao cientifica,
dentro da perspectiva de um ensino subversivo, pode anxiliar na formagio de nm cidadao
preparado para enfrentar uma sociedade caracterizada por mudancas rdapidas e drdsticas? Que
aspectos bistoricos, filosdficos e conceituais devem constar em uma sitnagdo de educagdo cientifica
dirigida a professores em formagao para que eles fomentem um ambiente na educacao cientifica
onde a aprendizagem significativa critica possa ser construida?

Neste sentido, primeiramente é importante salientar que, quando se trata
de educacio cientifica parece haver, pelo menos, dois questionamentos distintos.
O primeiro é quase sempre supervalorizado; trata-se da questdo da engenharia da
educacio, ou seja, das maneiras de ensinar ciéncia, dos métodos, dos equipamentos
didaticos, etc. Nao é preciso uma extensa revisao bibliografica para perceber que
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grande parte dos pesquisadores da area se ocupa da questio de engenharia. O foco
¢ produzir conhecimento para dizer ao professor como fazer seu trabalho, como
ensinar ciéncia, além, ¢é claro, do que ensinar de ciéncia.

Apesar da supervaloriza¢do da questio da engenharia da educacio, a
pesquisa aqui apresentada traz outra preocupago, que se pode chamar de questao
metafisica: Para que ensinar ciéncia? Qual o papel do professor da area de educagao
cientifica? Deve ser um técnico que usufrui de métodos e equipamentos, ou vai
mais além? A questdo pode parecer inquietante, pois se questionado a outros
profissionais qual o papel deles, ndo terdo muita dificuldade para responder.
Entio, por que os profissionais da educacio cientifica tém tanta dificuldade para
responder a esta questao fundamental?

O professor que se considera um profissional exclusivamente com o
papel de ensinar conteidos parece minimizar sua funcdo. Além disso, parece
estar desconectado do atual cenario de nossa sociedade, no qual mudancas
rapidas e drasticas ocorrem constantemente. O professor que se enxerga como
um transmissor de conhecimento olha para o passado, e deve permanecer la. O
professor de ciéncia que enxerga como principal papel ensinar leis, equagdes,
resolugdes de problemas etc., parece nunca ter se perguntado sobre o porqué
ensinar tais conteudos, para que serve aprendé-los.

Na sociedade atual, apenas uma aprendizagem significativa sobre algum
conhecimento especifico ndo parece ser mais util, e o docente que nao reconhecer
isso pode perder a importancia e estar desconectado com o mundo em que vive.
O professor proficuo para a sociedade contemporanea deve olhar para o presente
e para o futuro. Neste cenario, o principal papel da escola deixa de ser o de ensinar
conteudos especificos de maneira significativa, mas sim o de ensinar conteudos
de tal maneira que gerem atitudes perante a sociedade em que vivemos, de como
lidar e como nio ser subjugado por ela. Em tempos de mudancas drasticas e
rapidas, desconstruir a rigidez de conceitos como certeza, verdade, de dicotomias,
de entidades isoladas, de causalidade simples e autoridade parece ser uma func¢ao
bastante importante para a escola, e por consequéncia, do docente. Ou seja, como
fazer parte de uma cultura, mas nao ser subjugado por ela — a sociedade atual
precisa que a escola fomente uma aprendizagem significativa critica.

Neste contexto, a educacio cientifica parece ser fundamental. Normalmente,
a ciéncia ¢ ensinada como um produto acabado, certo e nio aberto a contestagao.
Muitos educadores, e pesquisadores da area de educacido cientifica, parecem
incentivar que a ciéncia deva mesmo ser ensinada como um padrao de exceléncia,
essencialmente mais confidvel que outras tradi¢oes. No entanto, conforme mostrou
o eixo epistemolégico da pesquisa, para Feyerabend, este entendimento da ciéncia
como padrao de exceléncia ¢ fruto de um mito, de que tudo que o publico entende
como ciéncia provém de uma fonte dnica, ou seja, é oriundo da percepg¢io da
ciéncia como uma unidade praticada da mesma maneira — por meio de um método
cientifico universal e confiavel para produzir conhecimento.

Logo, a educacio cientifica pode auxiliar na formag¢ao de um cidadao
contemporineo desconstruindo a visao de ciéncia como produtora de verdades,
certezas e fonte de conhecimento preciso. A contribui¢do da educacio cientifica
para formar um cidadao capaz de nio ser subjugado pela sociedade contemporanea
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¢ de abordar os contetdos de ciéncia, mas também sobre ciéncia, para que os
estudantes sejam capazes de compreender e até fazerem parte do empreendimento
cientifico. A ciéncia é uma das areas que mais pode contribuir para uma escola
util para o século XXI, pois desconstruir a imagem mitica de ciéncia implica em
desconstruir a propria ideia de verdades absolutas e certezas finais.

Outro ponto em que a educacio cientifica pode contribuir para formar
cidaddos do século XXI ¢ na valorizagio da diversidade cultural. Ao apresentar o
empreendimento cientifico, ndo como entidade isolada, mas como contribuindo
e recebendo contribui¢do de outras tradi¢des, percebe-se que todas as formas de
conhecimento devem ser valorizadas, para o bem da propria ciéncia sob o risco de
se fechar nela mesma e se tornar uma crenca metafisica. Ainda, ao se desconstruir
o mito da ciéncia isolada de outras tradi¢Ges, entende-se que a propria ciéncia nao
¢ a unica fonte de conhecimento confidvel, e nao cabe a ela, sozinha, as decisdes
que irdo impactar em toda a sociedade. Desta forma, a educacio cientifica pode
propiciar um ambiente em que a ciéncia nao ¢é vista como um padrio de exceléncia a
ser obedecido cegamente pela sociedade. Um cidadao educado a nao ser subjugado
por qualquer um que se coloca como autoridade tem o direito de valorizar outras
formas de conhecimento, além da cientifica, para resolver seus problemas.

As inferéncias anteriores se referem ao que foi chamado de questao
metafisica da educagio: para que ensinar. Uma vez tendo sido desenvolvidas
algumas considera¢Oes a respeito desta questao, a pesquisa relatada neste artigo se
concentrou na questao de engenharia: como levar a educacio cientifica pensada
como util para sala de aula, ou seja, quais aspectos os professores deveriam abordar
para construir uma educagio cientifica tal qual entendida como tutil no século XXI?

A sugestdo que foi implementada e avaliada, colhendo bons resultado, foi
a de uma educagio cientifica de e sobre ciéncia, por meio de um ensino subversivo
visando uma aprendizagem significativa critica. Defendeu-se, que tal abordagem
poderia ser possivel discutindo episédios histéricos embebidos por consideragoes
epistemoldgicas explicitas, a fim de desconstruir o entendimento de que ha
verdades e certezas incontestaveis. Ainda, que tais episédios necessitem de um
aporte epistemologico para serem narrados e que a epistemologia de Feyerabend ¢
ndo apenas coerente, mas complementar a proposta de um ensino subversivo para
uma aprendizagem significativa critica.

O objetivo geral da pesquisa, articular um aporte epistemologico da
ciéncia com o ensino subversivo visando uma aprendizagem significativa critica
para abordar episédios histéricos durante a formacio de professores, parece
ter sido alcancado. No entanto, tdo importante quanto os avancos da pesquisa
foram as novas questdes que ela levantou. Tais conclusoes implicam que a area de
pesquisa em educacio cientifica tem muitos desafios para serem encarados. Grande
parte desses desafios ndo tem solugdes simples, elas demandardo muitos anos
de pesquisas e muitos profissionais que se dediquem a eles. Por fim, a educagao
cientifica tem enormes potencialidades ainda inexploradas para a formacao de
cidaddos para nio serem subjugados no século XXI.
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