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Abstract. In this work we seek to show that the History of Science can become an important
pedagogical resource for the teaching of Physics in view of the curricular and structural changes
that the Brazilian educational system is undergoing. In particular, we also intend to show that the
ideas of the philosopher of Science Thomas Kuhn can be applied to the teaching of Physics,
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contributing to student learning and modifying the teacher's view of his methodologies. We then
carried out a search for works and theses that presented proposals for teaching Physics whose
Kuhnian philosophy served as a basis. We highlight some of these works, from which we analyzed
the clarity of the didactic proposal, the feasibility of application and the possible pedagogical
benefits. We hope with this work to contribute to the area of Physics Teaching and to encourage
further studies on Kuhn's epistemology applied to education.

Keywords: Physics Teaching. History of Science. Thomas Kuhn.

Resumo. Neste artigo buscamos mostrar que a Histéria da Ciéncia pode tornar-se um importante
recurso pedagogico para o ensino de Fisica frente as mudancas curriculares e estruturais que o
sistema educacional brasileiro esta sofrendo. Em especial, pretendemos mostrar também que as
ideias do filésofo da ciéncia Thomas Kuhn podem ser aplicadas ao ensino de Fisica contribuindo
para a aprendizagem dos alunos e modificando a visdo do professor sobre as suas metodologias.
Realizamos entdo uma busca de trabalhos e teses que apresentavam propostas de ensino de
Fisica cuja filosofia kuhniana servia de base. Destacamos alguns desses trabalhos, dos quais
analisamos a clareza da proposta didatica, a viabilidade de aplicacdo e os possiveis beneficios
pedagdgicos. Esperamos com este trabalho contribuir para a area de Ensino de Fisica e
incentivar mais estudos sobre a epistemologia de Kuhn aplicada a educacao.
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O ensino de Fisica no Brasil ainda hoje se caracteriza por ser predominantemente conteudista,
privilegiando a quantidade de assuntos e deixando a qualidade do ensino em segundo plano.
Além disso, geralmente é descontextualizado, pois se apresentam ao aluno situa¢des que nao se
conectam a sua realidade fazendo pouco ou nenhum sentido para ele.

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), principal concurso de acesso as universidades e
avaliador do Ensino Médio (EM), com suas questdes mais interpretativas e menos objetivas,
acabou forcando uma mudanca por parte das escolas em suas estratégias diddaticas e
promovendo uma atualizacdo em seus curriculos. Com um enfoque na compreensao e aplicacdo
de conceitos em vez de cédlculo de grandezas, esta prova exige do candidato um conhecimento
contextualizado com as diferentes épocas da histdria, trazendo questdes sobre problemas atuais
e também do passado.
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Com o objetivo de unificar o curriculo do EM no Brasil, e ao mesmo tempo orientar escolas e
professores, fornecendo parametros, competéncias e habilidades exigidas em todas as
disciplinas do Ensino Basico, foi instituida em dezembro de 2017 a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

A BNCC define competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas com os alunos do EM
para cada uma das dreas de conhecimento: Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas
Tecnologias, Ciéncias da Natureza e Tecnologia, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Dessa
forma, sistematiza a aprendizagem dos conhecimentos conceituais das areas, a contextualizacdo
social, cultural, ambiental e histérica desses conhecimentos, os processos e praticas de
investigacdo e as linguagens de cada uma dessas areas (BRASIL, 2018).

Tomando como base os conteudos definidos pela BNCC, uma nova organiza¢do curricular
aprovada pelo Ministério da Educacdo comecou a ser implementada a partir de 2022, o Novo
Ensino Médio (NEM).

Dentre as mudancas que o NEM trouxe, esta o aumento da carga horaria minima total, dividida
em uma parte comum obrigatéria contemplando todo o conteddo contido na BNCC em suas
areas de conhecimento e uma parte flexivel contendo os chamados Itinerdrios Formativos, onde
o aluno podera escolher entre o aprofundamento relacionado a essas dreas de conhecimento ou
optar por uma formacao técnica e profissional.

Com relacdo aos conteudos, ndo se encontram mais distribuidos em disciplinas, mas em areas de
conhecimento onde os professores poderado trabalhar por meio de projetos, oficinas e atividades
interativas e ndo apenas com aulas expositivas sem a participagdo dos alunos. Estas
caracteristicas citadas acima podem facilitar a decisdao do professor em utilizar recursos didaticos
alternativos em suas aulas, como por exemplo a Histéria da Ciéncia (HC).

Martins (2005, p. 314) observa que: “A Historia da Ciéncia é feita por seres humanos e se
constitui em uma reconstrucdo de fatos e contribuicdes cientificas que ocorreram, muitas vezes,
em épocas distantes da nossa.”

Sendo assim, a HC fornece elementos que revelam a natureza da ciéncia, como ela é construida
e disseminada. Podemos perceber que o conhecimento cientifico é dinamico e constantemente
reformulado. Essas caracteristicas da ciéncia podem ser uteis pedagogicamente, pois se opdem a
um ensino dogmatico, acritico e irreal, ensino este que queremos modificar.

O filésofo da ciéncia Thomas Kuhn (1922-1996) foi um dos que romperam com essa mistica de
uma ciéncia cumulativa, sempre progressiva e que descreve a realidade dos fen6menos naturais.
Valorizando os fatores histdricos e sociais na construcdo do conhecimento, Kuhn define a ciéncia
como um empreendimento humano ciclico onde as disputas entre grupos dentro da comunidade
cientifica determinam um conjunto de regras e conceitos a serem seguidos.

Diferentemente de outros filésofos de sua época, Kuhn descreve o processo pelo qual a ciéncia
produz conhecimento utilizando uma estrutura bem definida e dividida em periodos com
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caracteristicas especificas. Essas caracteristicas bem definidas facilitam a identificacdo de
acontecimentos histéricos dentro da ciéncia e as mudangas de comportamento sofridas pelos
cientistas em cada periodo. Dessa forma, o professor, ao adotar as ideias de Kuhn, pode optar
por uma abordagem histdrica dos conteldos a serem ensinados, mostrando que a evolugcdo dos
conceitos até se chegar a teoria passou por momentos de crise, tendo a sua capacidade
explicativa questionada, e revolugdo, rompendo as barreiras que impediam o progresso
cientifico. E possivel também introduzir os alunos em situacdes vividas pelos profissionais da
ciéncia que se deparam com periodos bastante produtivos em que as teorias se consolidam, e
outros em que o surgimento de anomalias pde a prova a veracidade dessas teorias. A
abordagem por meio dos chamados “conflitos cognitivos”, onde o professor insere questées das
quais as concepgbes prévias dos alunos ndo ddo conta de responder ou até mesmo as
contrariam, tem um paralelo com as mudancas de paradigmas ocorridas na ciéncia.

Sendo assim, surge a questdo: De que maneira a filosofia de Kuhn pode contribuir para o ensino
de Fisica? Este trabalho tem como objetivo discutir os impactos do khunianismo para o ensino de
Fisica e analisar algumas formas em que a epistemologia de Kuhn foi utilizada com fins didaticos
apresentando os prds e contras destas intervenc¢ées pedagdgicas encontradas na literatura.

O livro “A estrutura das revolucdes cientificas”, de Thomas Kuhn (1922-1996), foi um dos livros
da filosofia cientifica mais lidos e causou bastante impacto na comunidade cientifica. Também
por conta desse sucesso, foi muito debatido e criticado. A filosofia de Kuhn se caracteriza por
valorizar a histéria da ciéncia e as disputas pelo reconhecimento entre grupos dentro da
comunidade cientifica. Tem como principais conceitos o paradigma e a revolucao cientifica que
pertencem a periodos de desenvolvimento da ciéncia chamados de ciéncia normal e crise,
respectivamente (LIMA DE SOUSA JUNIOR e PINGUELI ROSA, 2019).

Kuhn define o paradigma como “realiza¢cGes cientificas reconhecidas durante algum tempo por
um grupo de pesquisadores proporcionando fundamentos para a sua pratica posterior” (KUHN,
2018, p. 71). Para ele, o paradigma é importante porque direciona a pesquisa e aponta os
problemas a serem resolvidos. Além disso, Kuhn afirma que ndo existe pesquisa sem um
paradigma como base. Um paradigma é escolhido quando se torna mais bem-sucedido dentre os
competidores, porém ndo soluciona todos os problemas, pois € uma promessa de sucesso que
necessita ser fortalecida. Esse fortalecimento vai ocorrer no periodo de ciéncia normal.

A ciéncia normal é um periodo de amadurecimento do paradigma, uma atualizacdo dessa
promessa de sucesso. O objetivo da ciéncia normal ndo é a descoberta e, sim, adequar a
natureza as teorias, pois as supostas descobertas ja sdo previstas pelo paradigma vigente. Sendo
assim, o trabalho do cientista se assemelha a resolucao de quebra-cabecas, onde o problema
existente ja possui uma solucdo dentro das teorias aceitas pelos cientistas, basta encontra-la
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como quem encontra as pegas certas de um puzzle. E no periodo de ciéncia normal que ocorrem
a invencgdo, a construgdo e o aperfeicoamento de aparelhos, levando a um aumento da acuidade
das medidas e, consequentemente, a extensdo do conhecimento (OSTERMANN, 1996).

Quando a natureza contraria as expectativas do paradigma, surge entdao uma anomalia. Esta
comecara a ser amplamente explorada pela area de estudo na qual pertence até se conseguir
ajustar a teoria aos dados empiricos. Mas, se essa anomalia resistir, ela passard a ser
reconhecida pela comunidade cientifica e mobilizard um nimero cada vez maior de cientistas na
tentativa de extingui-la. A consequéncia disso é o surgimento de inUmeras teorias que acabam
enfraquecendo o paradigma e inclusive questionando a validade das solugdes alcangadas até o
momento. Para Kuhn essa proliferacdo de teorias ja € um sinal de um periodo de crise dentro da
ciéncia. Percebe-se com isso que é o momento de pensar em alternativas conceitualmente
diferentes, aparecem novos candidatos a paradigma, iniciando assim uma disputa entre estes
postulantes. O paradigma vencedor substitui o anterior, que sé é abandonado quando um novo
¢ adotado, ou seja, ndo se descarta um paradigma enquanto ndo exista um novo para assumir o
seu lugar.

A esta ruptura de paradigma, com a consequente adog¢dao de outro, Kuhn chama de revolugao
cientifica. A partir da revolugao cientifica, os cientistas adquirem uma nova visao ao observar os
mesmos fendbmenos, criam novas praticas de investigacdo e novos instrumentos de medicao.
Contudo, espera-se que este “novo” paradigma, associado ou ndo a uma nova teoria, seja
redutivel ao anterior, tornando este um caso particular daquele. Dessa forma, a nova teoria
também seria capaz de resolver os problemas que a antiga dava conta, mas isso muitas vezes
ndo ocorre por causa do que Kuhn chama de incomensurabilidade. Para ele, o novo e velho
paradigmas sdo incomensuraveis, ou seja, possuem uma linguagem diferente da qual uma ndo
pode ser traduzida para a outra sem perdas. Mesmo contendo elementos comuns, esses
paradigmas “sdao determinados por técnicas bastante diversas e, assim, tém estruturas
diferentes e correspondem a conceitos diferentes” (KUHN, 2006, p. 239).

O termo “revolugdo cientifica” pressupde grandes descobertas com um largo alcance,
modificando radicalmente todo o conhecimento construido dentro de uma ou varias areas de
pesquisa. Mas na visdo de Kuhn, para ser considerada uma revolucdo cientifica, essa mudanca
radical precisa ser significativa apenas para o grupo que for afetado por ela. Portanto, para Kuhn,
a ciéncia se desenvolve, em parte, cumulativamente por acréscimo ao que antes era conhecido,
mas também por mudancas revoluciondrias que extrapolam os limites impostos pelos conceitos
anteriormente definidos.

Ao longo de sua obra, Kuhn também analisa a forma como a ciéncia é ensinada nas escolas e nas
universidades. Em especial, faz criticas e também elogios aos recursos didaticos a quem chamou
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de manuais e exemplares. Apesar de se referir ao ensino das ciéncias para uma formacgao
cientifica, ou seja, para aqueles que pretendem se tornar cientistas, é possivel utilizar as mesmas
consideracdes para a formacao geral.

Kuhn define os manuais como “veiculos pedagdgicos destinados a perpetuar a ciéncia normal”
(KUHN, 2018, p. 233). E o que ocorre com os livros didaticos que contém contribuicdes e
solugdes de problemas de antigos cientistas dando a aparéncia de uma ciéncia construida
cumulativamente. Considera-os pedagogicamente funcional e eficiente para ensinar leis e
teorias da ciéncia normal, porém distorce a verdadeira tradicao cientifica, deixando para os
alunos a falsa impressao de um conhecimento construido individualmente e sucessivamente.
Como geralmente os alunos ndo leem trabalhos originais, artigos ou teses dos cientistas, até por
ndo terem ainda atingido uma maturidade intelectual compativel para isso, os manuais
“substituem sistematicamente a literatura cientifica da qual derivam” (KUHN, 2018, p. 268). No
caso dos futuros cientistas, aprendem a trabalhar com a ciéncia normal e até produzir crises,
mas nao aprendem a supera-las, a dar nova interpretacdo ao fenbmeno.

Segundo Kuhn (2018), os estudantes compreendem bem ao lerem o manual, porém sentem
muitas dificuldades em resolver muito dos problemas propostos. Precisam ter aprendido a
resolver problemas semelhantes, analogias, estabelecer relacdes entre os simbolos para aplica-
los da mesma maneira eficaz. Necessitam entdo dos chamados exemplares e quanto mais os
tiverem, melhor serdo os manuais. Os exemplares consistem em “exemplos de situacdes que
seus predecessores no grupo ja aprenderam a ver como semelhantes entre si ou diferentes de
outros géneros de situacdes” (KUHN, 2018, p. 303). O “plano inclinado”, “péndulo”,
“calorimetro”, “cdmara escura”, entre outros, fazem parte dessas situacdes que os professores
exploram em sala de aula. Os exemplares fornecem habilidades que ajudam os cientistas a
agruparem objetos e situacdes em conjuntos semelhantes durante a pratica da ciéncia normal
(KUHN, 2018, p. 311). Da mesma forma, auxiliam os alunos a encontrarem similaridades,
fazerem analogias e criarem modelos. Ensinar as leis ou teorias antes das situacdes que se
apresentam ou ndo na natureza, ndo resulta em um aprendizado sélido. Assim como ocorre na
lingua, quando as palavras sdao aprendidas juntamente aos exemplos concretos e nao de forma
isolada, o aluno adquire um conhecimento tacito. A quantidade de exemplos necessarios para
gue um conceito seja aprendido e capaz de ser utilizado varia de aluno para aluno, ou seja, uns
precisam de mais e outros de menos. E um dos motivos pelo qual a aprendizagem n3o ocorre
exclusivamente com a ajuda do professor, por meios verbais, mas em algum momento em que
esses exemplares sdo trabalhados.

Apesar de valorizar aspectos do ensino considerado tradicional, como a utilizagdo dos manuais e
a resolucdo de problemas ja solucionados pelos cientistas, as ideias de Kuhn também podem
servir como base para um ensino critico e dialégico. Seus questionamentos sobre a neutralidade
da ciéncia e o suposto progresso cientifico contribuem para superar a visdo positivista
predominante nas escolas, ao mesmo tempo em que fornece um carater organico ao ensino.
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Para Forato, Pietrocola e Martins (2011), o ensino de ciéncias atualmente tem como um dos seus
objetivos promover a compreensao de como o conhecimento cientifico é desenvolvido e nesse
sentido, fildsofos da ciéncia como Karl Popper (1902-1994), Paul Feyerabend (1924-1994), Imre
Lakatos (1922-1974), e o préprio Kuhn, tornam-se referéncias.

Popper defendia que a ciéncia tem como objetivo a busca da verdade e a expansdo do
conhecimento, por meio de um processo cumulativo e sempre progressivo. Para Popper as
teorias estdo sempre sujeitas a refutacdo, sendo sempre substituidas por outras de melhor
qualidade. Porém, a avaliagdo e possivel substituicdo de uma teoria por outra se ddao por
processos puramente racionais, por meio de uma discussdo critica das opg¢des de explicagdo e
adotando critérios predefinidos. Um teste decisivo, do qual chamou de “experimento crucial”
conduziria ao abandono de uma teoria, caracteristico de um processo intracientifico. Senso
assim, apesar de considerar a influéncia de fatores socioecondmicos nos objetivos da ciéncia, a
escolha entre teorias concorrentes acontece exclusivamente “dentro dos laboratérios”
(RUFATTO e CARNEIRO, 2009).

As ideias de Popper a respeito do fazer ciéncia inspiraram pesquisadores em educa¢do que
enxergaram analogias com o processo de aprendizagem dos alunos. A mudanga conceitual,
processo pelo qual o aluno reorganiza ou substitui suas concepg¢des sobre um tema, e que ainda
é defendido por muitos educadores, pode ser alcancada questionando-se a veracidade das
teorias e promovendo um debate racional com regras bem definidas em que novas ideias sdo
apresentadas e comparadas entre si para a escolha daquela que mais se aproxima da verdade,
assim como Popper entende o desenvolvimento da ciéncia. Porém, ao desconsiderar fatores
externos como interesses politicos e econdmicos, acaba gerando a ideia de uma ciéncia neutra e
sabemos que essa ideia ndo condiz com a realidade (RUFATTO e CARNEIRO, 2009).

Assim como Popper, as visdes de Kuhn e Lakatos referentes ao desenvolvimento cientifico
também contribuiram para a construcdo do conceito de mudanca conceitual. Segundo Posner
(1982), essa mudanga conceitual ocorreria analogamente a uma “revolugao cientifica”, no caso
de Kuhn, ou a uma “mudanca de programas de pesquisa”, no caso de Lakatos. Diferentemente
de Popper, Kuhn e Lakatos defendiam que as mudangas tedricas ocorrem ndo por causa de um
experimento crucial e sim pelo confronte entre paradigmas ou programas de pesquisa
respectivamente. Além disso, sdo influenciadas por fatores chamados de “extracientificos” como
financiamentos de pesquisa, hegemonia de comunidades académicas e até mesmo cargos
importantes (RUFATTO e CARNEIRO, 2009).

Feyerabend, outro filésofo da ciéncia que confrontou a tradicdo positivista e inspirou
metodologias educacionais, afirmava que a ciéncia ndo se desenvolvia por meio de um Unico
método e que todos os tipos de regras possuiam um limite. Essas regras, em algum momento, ja
foram violadas inclusive por grandes cientistas ao utilizarem maquinagoes retédricas, hipoteses
ad hoc e diversos outros artificios para construirem suas teorias. Assim, pregava que 0 progresso
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cientifico dependia da testagem de um maior niumero de teorias possiveis, um “pluralismo
metodoldgico” (ABRAHAO, 2005). Comparando a ciéncia a um monstro, Feyerabend disse em
uma de suas conferéncias: “O monstro CIENCIA que fala como uma Unica voz é uma colagem
feita por propagandistas, reducionistas e educadores (FEYERABEND, 2016, p.85). Essas ideias
podem ser Uteis aos professores pois, assim como a ciéncia se utiliza de diversos métodos de
investigacdao e teorias para produzir conhecimento, segundo Feyerabend, a educagdo pode se
valer de varias metodologias para alcangar a aprendizagem dos alunos. E quanto mais
metodologias de ensino o professor tiver a sua disposicao, maiores serdo as chances de escolher
a(s) que obtera(dao) melhor(es) resultado(s).

Se por um lado o racionalismo légico de Popper induz a uma visdo de ciéncia que preserva a
tradicdo e métodos consagrados, com um Unico caminho para se chegar as solucdes, Kuhn,
Lakatos e Feyerabend apontam aspectos subjetivos e relativos como caracteristicas do fazer
cientifico. As duas concepc¢bes de ciéncia, tratadas de maneira isolada, podem prejudicar o
ensino, limitando o raciocinio dos alunos ou levando ao descrédito do que estdo aprendendo.
Afinal de contas, o método cientifico é a Unica forma de se chegar a verdade? Qual a funcao da
ciéncia ja que existem infinitas respostas que variam historicamente e culturalmente? Se existem
infinitas crencas cientificas, entdo ndo hd um paradigma, e consequentemente ndo pode haver
crise (MATTHEWS, 2022).

Apesar das contradicBes citadas a respeito da utilizacdo dessas epistemologias no ensino, muitos
educadores se viram atraidos pelos conceitos de revolucdo cientifica, incomensurabilidade,
quebra de paradigmas e rejeicdo da verdade cunhados por Thomas Kuhn (MATTHEWS, 2022).
Peduzzi (2011) afirma que as ideias de Kuhn, com destaque para o conceito de revolucdo
cientifica, exercem fascinio sobre os estudantes, pois contrasta com a concepc¢do cumulativa,
inerte e inquestiondvel da ciéncia ensinada tradicionalmente nas escolas. Porém, alguns
equivocos acerca da filosofia kuhniana precisam ser sanados e entendidos pelos professores
antes que estes a utilizem didaticamente.

Raicik e Gongalves (2022) citam mal-entendidos envolvendo o conceito de incomensurabilidade,
levando a uma interpretacdo relativista da teoria de Kuhn. Por este motivo, faz-se necessario
intervir nos processos de formacdao docente sob pena de transferir para os alunos essa
concepcao relativista que o professor possa ter adquirido. A énfase dada por este professor a
fatores externos no desenvolvimento da ciéncia pode enfraquecer a crengca no poder do
conhecimento cientifico por parte dos alunos, desestimulando o seu aprendizado.

Outra questdo controversa é trabalhar didaticamente a mudanca de paradigma provocada pela
revolucao cientifica na visdao de Kuhn. Quando ocorre uma mudanca de paradigma na ciéncia, os
cientistas passam a trabalhar em um mundo diferente. Kuhn se baseou na chamada psicologia
Gestalt para exemplificar essas mudancas de mundo, do qual ndo se resume apenas a uma nova
interpretacdo dos fatos, mas a ver tudo de forma diferente. Além de descobrir novos objetos, a
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troca de paradigma promove uma mudanca irreversivel na percepg¢ao do cientista alterando a
natureza dos objetos observados no antigo paradigma (FEVE, 2022). Isso também ocorre com os
alunos quando é atingida a mudanca conceitual? Os alunos passam a enxergar um mundo
diferente de quando as suas concepc¢odes alternativas prevaleciam?

De acordo com Mattheus (2022), os pesquisadores em educac¢do se apropriaram da filosofia de
Kuhn sem o devido conhecimento ou por simples modismo, pois o ensino de ciéncias para ele
deve acontecer de maneira contrdria ao que pregam esses educadores. Hd um certo consenso na
educacdo de que o ensino deve ter caracteristicas como: protagonismo do aluno, multiplicidade
metodoldgica, criticidade e problematizagdo entre outros. Mas para Kuhn o aluno deve ser
introduzido em um paradigma dominante, ou seja, em um quadro conceitual do qual possam
compreender o mundo. Usando apenas as teorias aceitas pela comunidade cientifica, o cientista
avanca mais rapidamente e se aprofunda mais em sua pesquisa do que se mudancas de
paradigmas ocorressem o tempo todo. Além disso, considera “excesso de bagagem” apresentar
aos alunos como certo conhecimento foi adquirido e por que foi aceito pela comunidade
cientifica (BAILEY, 2006). Analogamente, o aluno, ao se deparar com mudancas de paradigmas o
tempo todo, acaba aprendendo pouco sobre cada teoria apresentada.

O professor, ao optar por utilizar para fins diddticos a estrutura de desenvolvimento da ciéncia
na visdao de Kuhn, precisaria selecionar os fatos histéricos que melhor e identificar as diferentes
fases pelas quais a pesquisa cientifica atravessa. Além disso, a construcdo de um conceito
cientifico é um trabalho complexo que engloba capacidade de interpretacdo da natureza e
raciocinio matematico. Por este motivo, uma transposi¢cdo didatica (TD) bem executada dos
acontecimentos e teorias cientificas referentes aos conteddos que a serem abordados é
fundamental para transformar o conhecimento cientifico em educacional. Neste sentido,
segundo Mello (2019):

“Pode-se mostrar que quando a teoria original foi construida em um periodo de revolugdo
paradigmatica a teoria precisa primeiramente ser consolidada no novo paradigma antes de sofrer
uma TD até o nivel médio. Que seus modelos explicativos originais devem ser adaptados ou reescritos
nesse novo paradigma” (MELLO, 2019, p.13).

Como exemplo, este mesmo autor pesquisou como ocorreu a TD da teoria de quantizacdo de
Max Planck em alguns livros didaticos. Concluiu que a explicacdo do problema da radiacdo do
corpo negro foi dada por Planck como mera hipdtese ad hoc, ou seja, sem apresentar os
modelos ou fatos experimentais que deram origem a teoria, apenas relatam que Planck postulou
a quantizacdo de energia (MELLO, 2019).

Em face das implicacdes que as ideias de Kuhn, expostas acima, promovem no ensino de ciéncias
e em especial para o ensino de Fisica, este trabalho soma-se a outros na tentativa de incentivar o
aprofundamento na filosofia de Thomas Kuhn por parte dos pesquisadores visando aplicacdo de
suas ideias como recurso didatico para a abordagem dos conteudos de Fisica.
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Para alcancar os objetivos tracados, procuramos na internet teses e trabalhos de conclusao de
curso que tratam da aplicacdo das ideias de Kuhn ao ensino de Fisica. Realizamos essa mesma
busca pesquisando artigos publicados nas cinco principais revistas brasileiras da drea de Ensino
de Fisica, ou seja, com melhor classificagdo Qualis/CAPES. A partir dai analisamos essas pesquisas
quanto a clareza das suas estratégias pedagogicas, a viabilidade de implementag¢dao dessas
propostas didaticas sob a perspectiva das orientacdes curriculares vigentes, assim como os
resultados obtidos por elas.

As ideias de Kuhn e as suas implicagcdes para o ensino de ciéncias sdo constantemente debatidas,
porém, poucas propostas de interven¢ao didatica foram encontradas na revisdo de literatura
realizada neste trabalho. Dentre os trabalhos que efetivamente apresentam propostas didaticas
para o ensino de Fisica, porém ndo testadas em sala de aula, destacamos Zylbersztajn (1991),
Soares (2016) e Arruda e colaboradores (2001).

Em Zylbersztajn (1991), o autor comparava o aluno a um cientista khuniano que possui
concepgdes prévias norteadas pelo paradigma vigente, depara-se com anomalias que
confrontam o seu conhecimento até que se torna necessdria uma mudanga conceitual
caracterizada pela revolucdo cientifica. Ou seja, durante a sua vida académica o aluno deve ser
encarado em alguns momentos como um cientista trabalhando em um periodo de ciéncia
normal e em outros como um cientista vivenciando uma revolucdo cientifica. Criou entdo um
modelo de ensino considerando esses dois momentos cada um deles divididos em etapas com
métodos pedagdgicos distintos.

Para um aluno atuando em uma revolugdo cientifica, um novo tépico sera introduzido por meio
das seguintes etapas:

12) Elevacdo do nivel de consciéncia conceitual: etapa em que o professor estimula o aluno a
expor o seu conhecimento prévio, comparando-o com as concepgdes do senso comum. Consiste
na simulacdo de um paradigma vigente, andlogo as ideias que se encontram enraizadas no
cognitivo dos alunos.

22) Introducdo de anomalias: insercdo de situagdes (argumentos tedricos, demonstracdes ou
experimentos) em que o aluno, baseado em suas concep¢des, ndo consegue mais explicar. Essas
situagdes passam a causar desconforto levando este aluno a refletir sobre as limitagdes do seu
conhecimento.

32) Apresentacdo da nova teoria: etapa em que ocorre a quebra do paradigma, a revolugdo
cientifica e a instauracdo de um novo paradigma. O professor apresenta uma teoria mais
completa, capaz de solucionar as anomalias que surgiram. Em relagdo ao aluno, é a fase em que
ele sofre uma mudanca conceitual.

Ao aluno atuando como um cientista normal, serdao propostas atividades focadas na
interpretacdao de situagdes e resolucdo de problemas, equivalentes ao que Kuhn chama de
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solucionar quebra-cabecas, trabalho realizado pelos cientistas durante o periodo de ciéncia
normal. Zylbersztajn nomeou esta etapa de Articulagdo Conceitual, referindo-se ao momento de
aplicacdo e aperfeicoamento da nova teoria.

Esta proposta didatica, analoga as ideias de Kuhn, mostra-se coerente com o ensino tradicional,
até certo ponto defendido por Kuhn, bem como com as orientacdes pedagdgicas atuais que
estimulam a criticidade e a autonomia do aluno na constru¢ao do seu conhecimento. Possui uma
estrutura de facil compreensdo e aplicagdo, pois é dividida em etapas bem definidas, porém
permite ao professor adaptd-la aos conteludos e a sua prépria didatica. Além disso, também é
capaz de induzir a uma quebra de paradigma na pratica docente.

Soares (2016) apresenta uma proposta de atividade em sala de aula utilizando o modelo de
Zylbersztajn e acrescentando uma etapa final chamada de Andlise da apresentagdo do episddio
que estd sendo discutido. Esta atividade tem como objetivo a confrontacdo dos argumentos
historicos e filoséficos abordados pelos livros didaticos, podendo contemplar diversos assuntos e
ser executado livremente pelo professor, que decidird quais recursos e estratégias adequar-se-
do melhor a turma aplicada. A proposta apresentada nao foi aplicada, porém, segundo o autor,
incentiva a ado¢do de um ensino contextualizado em detrimento a memoriza¢do de conteudos,
promovendo uma mudanga conceitual gradativa como um processo de construgao e
transformacdo do conhecimento por parte do aluno. Como se baseou no modelo criado por
Zylbersztajn (1991), a mesma analise de clareza e viabilidade também valem para Soares (2016).

Arruda e colaboradores (2001) propdem um novo objetivo para a utilizacdo pedagdgica dos
laboratdrios didaticos. Em vez de funcionar como um verificador ou demonstrador de teorias,
poderiam servir como um processo de adaptacdo da teoria com o experimento, funcao
defendida por Kuhn, que ndao enxerga o experimento como um tribunal de teorias cientificas
dando-a um valor de verdade. Para ele, o experimento apenas comprova a adequabilidade
empirica da teoria, pois o primeiro nasce do paradigma gerado pelo segundo. Com essa nova
proposta, a preocupacdo do professor ao utilizar o laboratério didatico passaria a ser o
aprendizado de novos termos, a aquisicao de uma nova linguagem por meio dos experimentos e
suas solugdes. As aulas no laboratério, de acordo com os autores, ndo deveriam simplesmente
testar hipdteses ou teorias, mas articular o experimento com a teoria de maneira integrada. A
proposta ndo entra em detalhes de como executa-la, apenas discute e sugere uma mudanca
epistemoldgica na utilizacdo do laboratdrio didatico de Fisica.

Zakiah e colaboradores (2024) apresentam a metodologia da “Aprendizagem Inteligente” e
fazem um paralelo com a epistemologia de Kuhn. Escolheram o tema “A histéria da tecnologia
para a aprendizagem”, partindo desde a pré-histdria, com as técnicas de pinturas rupestres e
tradicOes orais de ensino, até a pandemia COVID-19 com as tecnologias aplicadas pelos
professores para o ensino remoto. A partir deste recorte histérico foram distribuindo os
acontecimentos dentro das fases de desenvolvimento da ciéncia criadas por Kuhn, a saber: pré-
paradigma, ciéncia normal, anomalias, crises e revolucao cientifica. Essa pesquisa teve natureza
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qualitativa e descritiva em que as hipdteses e teorias foram construidas por meio de uma
abordagem bibliografica de trabalhos publicados em livros, periddicos e teses. Concluiram que a
Aprendizagem Inteligente representou uma nova visao na educagao analogamente a uma
revolucdo cientifica na concepcdo khuniana, além disso, mostraram que a organizacao, dentro
da estrutura criada por kuhn, dos conteudos a serem trabalhados é realizavel e potencialmente
eficaz para o ensino.

Em oposicdo aos que defendem a aplicagdo das ideias de Kuhn para o ensino, o trabalho de
Greiffenhagen e Sherman (2008) argumenta que a analogia entre a mudanca conceitual sofrida
pelos alunos e a mudanca de paradigma sofrida pelos cientistas é enganosa. Apds examinarem
os objetivos e pressupostos tedricos da mudancga conceitual e compara-los com o fazer cientifico
segundo Kuhn, perceberam que a diferenca psicoldgica entre o aluno e o cientista é fundamental
para tornar essa analogia incompativel. Para os autores, o que os alunos aprendem na escola
nao estdo em conflito com o que ja sabem e eles ndo adquirem uma nova visdo a respeito dos
conteudos que estudaram, isto é, suas concepgdes prévias ndo sdo descartadas, diferentemente
dos cientistas que passam a trabalhar em um mundo diferente, com conceitos e métodos
reformulados quando ocorre uma quebra de paradigma.

As reformas curriculares e estruturais da educacao basica que vém ocorrendo no Brasil ao longo
dos anos tem exigido a transformacdo do ensino tradicional, caracterizado pela exposicao de
conteudos e resolucdo de exercicios de solugdo Unica, por um ensino critico e contextualizado,
onde o aluno tem um papel ativo no processo de aprendizagem. Em se tratando do ensino de
Fisica, essas orientacdes apontam para a necessidade de os alunos compreenderem melhor a
natureza da ciéncia, como ela é construida e desenvolvida. Neste sentido, as ideias de Kuhn
podem contribuir positivamente para a o ensino, adaptando o trabalho cientifico ao ambiente
escolar. Porém, essas ideias continuam sendo bastante debatidas pela comunidade académica
gerando inumeras interpretacdes e mal-entendidos, principalmente na area de educacao.

A busca por trabalhos que apresentam propostas didaticas baseadas na epistemologia de Kuhn,
realizadas nesta pesquisa, obteve poucos exemplos. Destacamos alguns desses trabalhos que se
mostraram promissores para serem aplicados em sala de aula. Dentre os beneficios que podem
trazer para o ensino de ciéncias estdo a quebra do paradigma tradicional, tanto das
metodologias de ensino quanto da pratica docente, e a possibilidade de uma melhor
compreensao da natureza da ciéncia por parte do aluno.

Reconhecendo que a epistemologia de Kuhn possui ambiguidades e ndo é bem aceita por outros
filésofos, verificamos que é possivel adaptar as ideias de Kuhn ao ensino, principalmente ao
enxergar a escola como um espaco em que multiplos paradigmas coabitam e podem ser
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rompidos dando origem a novas formas de ensino. Com este trabalho esperamos ter incentivado
os pesquisadores a produzirem mais propostas didaticas utilizando esses conhecimentos.

Ao Programa de Pds-graduacdo Histéria das Ciéncias e das Técnicas e Epistemologia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (HCTE — UFRJ).

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cédigo de Financiamento 001.
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