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Resumo

A pesquisa em educacdo em ciéncias tem recebido a influéncia de outras areas do conhecimento
além das ciéncias naturais. Constata-se que, a partir da década de 90, uma maior aproximacao
entre a histdria e a filosofia da ciéncia e a pesquisa em educagdo em ciéncias vem ocorrendo. De
posse desta constatacdo, 0 objetivo deste estudo consiste em analisar as contribuicfes da
epistemologia para a pesquisa em educacdo em ciéncias, no sentido de problematizar,
posteriormente, o seu papel no ensino de biomecéanica. Neste sentido, busca-se defender a
insercdo da educacdo fisica, e mais precisamente, da biomecénica, disciplina proveniente da
Fisica e integrante do curriculo de licenciatura em educacéo fisica, no debate epistemologico em
curso nesta comunidade de pesquisa. Ao final, sugerem-se algumas estratégias que vém sendo
usadas pela comunidade, para efetivar a aproximacao da Biomecanica a educacdo em ciéncias e
a fim de promover a sua inser¢ao no debate.
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Abstract

Science education research has been influenced, in different levels, by other knowledge domains
besides the natural sciences. In the 90°s, the influence of history and philosophy of science in
science education research has increased. Based on this evidence, the goal of the study is to
analyze the contributions of epistemology to science education research, aiming to understand
the role of epistemology in Biomechanics teaching. Hence, we try to claim for the insertion of
Physical Education, and more specifically, Biomechanics, on the epistemological debate already
started in science education research community, arguing that this discipline was born from
physics and is part of the curriculum of physical education preservice teachers course. In the end
of the paper, some strategies, which have been used by this community, are suggested to
accomplish the inclusion of Biomechanics in the debate.
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INTRODUCAO

A pesquisa em educacdo em ciéncias tem recebido a influéncia de outras areas do
conhecimento além das Ciéncias Naturais. Barros (apud Delizoicov, 2004) argumenta que a
pesquisa em ensino e aprendizagem de Fisica, por exemplo, utiliza metodologias “oriundas da
educacdo, psicologia, ciéncias sociais, historia e epistemologia, psicanalise, tecnologia da
comunicacdo” (p. 148). Delizoicov (2004) esclarece que a pesquisa em educacdo em ciéncias no
Brasil “constitui, de fato, um campo social de producdo do conhecimento, caracterizando-se
como auténoma em relacdo a outros campos do saber, mas mantendo inter-relacdes, em distintos
niveis de aproximacao, com essas areas” (p. 168).

Este mesmo autor estabelece uma comparacdo, ainda que parcial, entre o trabalho de
Megid (2000 apud Delizoicov, 2004), o qual visa agrupar 0s 572 documentos analisados, entre
dissertacGes, teses de doutorado e teses de livre docéncia, produzidos na area de pesquisa em
educacdo em ciéncias, em diversos focos tematicos, no periodo de 1972 a 1995, com o trabalho
de Slongo (2003 apud Delizoicov, 2004) que utiliza os mesmos focos tematicos propostos por
Megid, localizando mais 44 dissertacdes defendidas sobre o ensino de Biologia, no periodo de
1996 a 2000. Baseado nesta comparacao, em uma de suas conclusdes, Delizoicov (2004) aponta
que os “estudos centrados na historia e filosofia da ciéncia parecem ter se consolidado”, quando
se refere a pesquisa em ensino de ciéncias.

Uma evidéncia de que esta aproximacao, entre histéria e filosofia da ciéncia e pesquisa
em educacao em ciéncias, extrapola a pesquisa no ensino de Biologia para as outras areas das
ciéncias naturais, pode ser encontrada na publicacdo de um numero do Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica exclusivo sobre epistemologia, abordando epistemdlogos contemporaneos
como Gaston Bachelard, Imre Lakatos, Thomas Kuhn, Karl Popper e Feyrabend, em 1996,
corroborando que a histéria da ciéncia e a epistemologia tém servido de referéncia para o ensino
e a pesquisa na area.

Japiassu e Marcondes (1996) definem a epistemologia como “a disciplina que toma por
objeto (...) as ciéncias em via de se fazerem, em seu processo de génese, de formacdo e de
estruturacdo progressiva” (p. 84). De acordo com esses autores, Gaston Bachelard pode ser
considerado o pai da epistemologia contemporanea e esse titulo estd provavelmente relacionado
a sua concepcdo de que “todo o conhecimento é uma resposta a uma questdo. Se ndo ha
guestionamento, ndo pode haver conhecimento. Porque nada é dado. Tudo é construido” (p. 24).

O pensamento de Bachelard se apresenta como uma marca da epistemologia
contemporanea justamente porque rompe com 0 empirismo € com a seguranca de alcancar o
verdadeiro conhecimento pelo simples cumprimento das etapas do método cientifico, proposto
pelo Positivismo, mostrando que o novo espirito cientifico se apdia em um racionalismo
dialético e constituido pela divida. A partir de sua abordagem, podemos constatar uma mudanca
radical no entendimento da forma de fazer ciéncia, na qual a partir do racional busca-se
compreender o real, e ndo mais a partir da realidade experimentada pelos sentidos ou
instrumentos de medida, chega-se ao racional, invertendo-se assim a direcdo do vetor
epistemoldgico.

ContribuicGes gerais da epistemologia de Bachelard para a educacdo em ciéncias sdo
apontadas por Marchall (1999) quando o mesmo aponta as seguintes implicacGes para a
educacdo: “a consideracdo da racionalidade; a importancia do ensino da histéria da ciéncia e ndo
meramente a ciéncia como ela é hoje; as implicacBes para aquelas metodologias de pesquisa, as
quais aparecem como “a” filosofia da ciéncia; a importancia da imaginacdo (no sentido
bachelardiano) para o pensamento racional, e a nogdo de descontinuidade conceitual no



pensamento cientifico” (p. 3).
Além destas contribuicdes, Matthews (1995) argumenta que a inclusdo de componentes
de histéria e de filosofia da ciéncia no curriculo pode contribuir para

humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos, culturais e politicos
da comunidade; para um entendimento mais integral de matéria cientifica, isto é, podem
contribuir para a superacdo do mar de falta de significacdo que se diz ter inundado as
salas de aula de ciéncias, onde férmulas e equacBes sdo recitadas sem que muitos
cheguem, a saber, o que significam; melhorar a formacdo do professor, auxiliando o
desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais auténtica, ou seja, de
uma maior compreensdo da estrutura das ciéncias bem como do espago que ocupam no
sistema intelectual das coisas (p. 165).

Na proxima secdo, analisamos mais detalhadamente as contribui¢fes da epistemologia
contemporanea para 0 ensino e a pesquisa em educagdo em ciéncias, no sentido de problematizar
posteriormente, seu papel no ensino de Biomecanica.

O PAPEL DA EPISTEMOLOGIA NA EDUCACAO EM CIENCIAS

A apropriagéo da epistemologia contemporanea que vem sendo feita pela comunidade
de pesquisa em educacdo em ciéncias surge, em parte, com a intencdo de se buscarem estratégias
para desmistificar, retificar ou possibilitar o entendimento dos alunos, ndo sé da educagdo bésica
e ensino médio como também dos cursos de graduacdo, acerca do processo de construcdo do
conhecimento cientifico. Pretende-se assim eliminar o distanciamento, verificado por Kosminsky
e Giordan (2002), entre o processo de construcdo do conhecimento cientifico e a educacdo em
ciéncias.

Os que defendem a inclusdo da histéria e da filosofia da ciéncia tanto no ensino de
ciéncias como no treinamento de professores, “advogam em favor de uma abordagem
contextualista, isto é, uma educacdo em ciéncias, onde estas sejam ensinadas em seus diversos
contextos: ético, social, historico, filoséfico e tecnolégico” (Matthews, 1995, p. 166, grifo
nosso). Pretende-se desta forma que os alunos possam aprender ndo somente o conteddo das
ciéncias atuais, mas também algo acerca da natureza da ciéncia.

Delizoicov (1996) partilha desta opinido quando afirma que se forem devidamente
consideradas as proposicdes de epistemoldégos como Gaston Bachelard, Imre Lakatos, Thomas
Kuhn, Karl Popper e Feyrabend, o conhecimento cientifico “passa a ser concebido como uma
verdade histdrica e ndo mais como a verdade extraida dos fatos. Portanto, desmistifica-se a visao
de ciéncia pronta, acabada e imutavel” (p. 183), apresentada pela corrente filosofica do
Positivismo.

Scheid, Ferrari e Delizoicov (2007) procuram caracterizar as concepgdes sobre natureza
da ciéncia presentes entre estudantes de um curso de Ciéncias Bioldgicas, com base em como 0s
estudantes compreendem o processo de construcdo da ciéncia; qual o sentido atribuido pelos
estudantes ao usar o termo modelo; qual a imagem que os graduandos tém do conhecimento
cientifico e qual a imagem que os estudantes tém dos cientistas e das instituicdes cientificas.
Neste estudo, observou-se que os estudantes consideravam que o conhecimento cientifico esta
dado na natureza, ou seja, desta forma, concebem o conhecimento como uma verdade extraida
dos fatos, e ndo como uma constru¢do humana; o predominio da concepgdo indutivista-empirista
e atedrica entre os estudantes demonstra uma oposicdo em relacdo a forma de pensamento atual
utilizada pela comunidade cientifica para explicar a constru¢do do conhecimento, levando-nos a
entender a existéncia de concepcdes equivocadas sobre ciéncia e conhecimento cientifico por
parte destes estudantes.

Peduzzi (2003) aponta que “uma formacéo calcada em uma Unica visdo do trabalho



cientifico parece explicar o marcante predominio da concep¢do empirista-indutivista da ciéncia
entre pesquisadores e professores” (p.7). Para o autor haveria, no entanto, pouca justificativa
para isso, se fosse levado em conta os trabalhos de epistemélogos contemporaneos. Esta
negligéncia constatada com relacao a estes epistemologos pode ser apontada também no relatorio
"A educacdo e o espirito da nova ciéncia” (1966) da Comissdo para Politicas Educacionais
Americanas que estabelece uma meta para o ensino de ciéncias em total desconformidade com
literatura presente na época acerca da natureza do progresso cientifico e da epistemologia
(Matthews, 1995).

Em relacdo a auséncia de uma concepc¢do da ciéncia como construgdo humana por parte
dos estudantes, Scheid, Ferrari e Delizoicov (2007) argumentam que “isto possivelmente decorre
da auséncia, durante a formacdo inicial, de discussdes epistemoldgicas que poderiam contribuir
para a compreensdo da complexidade na construcdo dos fatos cientificos” (p. 1) e por isso,
postulam que “a formacé&o inicial do professor de ciéncias deve contemplar uma formacdo em
epistemologia e histdria da ciéncia, pois fornecerd os subsidios para torna-lo um profissional
sintonizado com os desafios contemporaneos” (p. 1).

Ou seja, a ma compreensdo das implicacdes da epistemologia para a educacdo em
ciéncias pode promover o surgimento de concepg¢des inadequadas de ciéncia e de conhecimento
cientifico no espaco escolar através das aulas de ciéncias, que sdo em parte, de acordo com Lébo
(2002 apud Carvalho Filho, 2006) “resultantes da auséncia de uma abordagem historica,
epistemoldgica e socioldgica da ciéncia, nos cursos de formacao de professores” (p. 146).

Essa percepcao também pode aparecer em trabalhos que levantaram ou classificaram as
concepcdes alternativas dos alunos nos quais, em geral, conclui-se que muitos alunos ainda
pensam de forma pré-newtoniana ou nao apresentam uma sistematizacdo de conceitos que
possibilite o status de “Teoria” (Rezende e Sousa Barros, 2001).

As concepcdes alternativas podem ter raizes epistemoldgicas quando, por exemplo, ao
valorizarmos o objeto estabilizavel, imoével, a coisa em repouso, podera formar-se nos
estudantes, o dominio de verificacdo da logica aristotélica (Bachelard apud Carvalho Filho,
2006). Ou seja, 0 ensino de conceitos isolados, sem a simultanea explicacdo do processo de
construcdo destes conhecimentos cientificos pode favorecer a permanéncia da logica aristotélica
na concepcao dos alunos sobre ciéncia, fragmentando o conhecimento cientifico e tornando
qualquer sequiéncia didatica artificial (Peduzzi, 2003).

A forma de pensamento dos alunos acerca dos conceitos cientificos pode ser decorrente
da auséncia de uma abordagem histérica e epistemoldgica dos mesmos e da falta de uma
correlacdo dos conceitos com uma rede de razbes constituidas historicamente que pudesse
atribuir uma esséncia a estes conhecimentos cientificos trabalhados em salas de aula.

Em outro estudo, Kosminsky e Giordan (2002) buscaram levantar as concepgdes que 0s
estudantes do ensino médio tém sobre a ciéncia e sobre os cientistas com o intuito de buscar uma
relacdo entre estas concepcbes e as possiveis dificuldades encontradas por estes alunos no
processo de ensino-aprendizagem de conceitos cientificos. Uma de suas conclusbes confirma a
estreita relacdo estabelecida entre educacdo em ciéncias e 0 processo de construcdo da ciéncia
quando os autores dizem que “as dificuldades de entendimento dos fendmenos tratados nas salas
de aula de ciéncias, e mesmo a auséncia de motivacao para estuda-los, podem ser atribuidos, em
parte, a0 desconhecimento das teorias sobre o funcionamento da ciéncia, tanto por parte dos
professores como dos alunos” (p. 8).

A auséncia de uma abordagem do processo de construgdo da ciéncia nos curriculos de
formacdo de professores pode impossibilitar os mesmos de compreender que 0os modelos se
constituem apenas como uma das formas de representacdo de um determinado fendmeno, que
ndo se encontra naturalmente disponivel, mas que resulta de um conjunto de procedimentos, que
permite o surgimento e manifestagdo do mesmo. Desta forma, um professor de ciéncias com
conhecimento de historia, filosofia e sociologia da ciéncia pode auxiliar os estudantes a



compreender exatamente como a ciéncia apreende e ndo apreende, o mundo real, vivido e
subjetivo (Matthews, 1995).

Uma conseqiiéncia da manutencdo da visdo classica de ciéncia, por parte dos
professores, faz com que continuemos “a ensinar modelos como se fossem a realidade”
(Mortimer, 1998, p. 108). De fato, Scheid, Ferrari e Delizoicov (2007) apontaram que 0s
estudantes entrevistados ndo distinguiam os modelos da realidade, ou seja, confundiam os
modelos de explicacdo de um fendmeno com o proprio fendmeno, e que parte desta concepcéo, é
decorrente de uma viséo estatica de ciéncia.

Preocupado com o desconhecimento do processo de construcdo da ciéncia tanto por
parte dos professores como por parte dos alunos, Delizoicov (1996), no editorial do Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, comeca a ressaltar a importancia da consideracdo dos
epistemologos contemporaneos quando afirma que “o professor precisa também conhecer o
processo de producdo das teorias enquanto um dos seus instrumentos para o trabalho educativo”
(p. 182). E continua essa linha de raciocinio quando expde que “também para estes estudantes,
sobretudo aqueles que ndo serdo cientistas e 0s que sequer fardo cursos universitarios, a
abordagem do processo de producdo do conhecimento cientifico tem sido apontada como de
fundamental importancia para compreender a ciéncia, e a fisica particularmente, como uma
atividade humana historicamente contextualizada” (p. 182). Assim, “a historia e a filosofia
podem dar as idealizagcGes em ciéncia uma dimensdo mais humana e compreensivel e podem
explica-las como artefatos dignos de serem apreciados por si mesmos. Isto € importante para 0s
estudantes que estdo sendo apresentados ao mundo da ciéncia” (Matthews, 1995, p. 184).

A partir destas afirmativas, parece importante entender como alguns aspectos das obras
dos epistemologos contemporaneos podem ser incorporados na pesquisa em educacdo em
ciéncias, com o intuito de inseri-los no processo de ensino-aprendizagem em ciéncias, para que
ambos o0s atores do processo educativo possam conhecer as teorias que norteiam o
funcionamento da ciéncia, a fim de reduzir as dificuldades de entendimento dos conceitos
cientificos tanto dos professores quanto dos alunos.

As contribuicBes provenientes do trabalho de Bachelard, como por exemplo, a ho¢éo de
recorréncia historica da ciéncia e descontinuidade do conhecimento (Lopes, 1996) podem ajudar
ndo s6 os nossos alunos, como também os nossos professores, a entender melhor o préprio
funcionamento da ciéncia, colaborando para uma aproximacdo entre o fazer e o aprender
ciéncias e simultaneamente, facilitando o processo de ensino-aprendizagem de fenémenos
construidos dentro das ciéncias naturais, na medida em que, a forma pela qual a ciéncia se utiliza
para construir o seu conhecimento, é incorporada ao processo educativo de forma adaptada.

Candela (apud Machado, 2000), ciente da estreita relacdo entre o processo de
construcdo da ciéncia e a educacdo em ciéncias e preocupada em fazer a aproximacao entre estes
dois processos, argumenta que “a construgdo do conhecimento cientifico para professores e
alunos implica, além de apropriar-se dos padrdes tematicos (...) a apropriacdo dos recursos
discursivos, das maneiras de falar, de argumentar, de debater e legitimar esse conhecimento e em
particular, os fatos cientificos”.

Ou seja, a apropriacdo dos recursos utilizados pela comunidade cientifica no processo
de ensino-aprendizagem em ciéncias implica promover a entrada dos atores do processo
educativo, de acordo com Mortimer (1996) “.. num mundo que é ontologica e
epistemologicamente diferente do mundo cotidiano” (p. 28). Logo, 0 pensar e agir
cientificamente pode se constituir em agdes educacionais significativas, na medida em que se
incluem estes recursos da ciéncia no processo de educacdo em ciéncias. No sentido de promover
esta aproximacao, Mortimer (1998) mostra que as linguagens dos alunos e a dos cientistas séo
duas formas de conhecer o0 mundo, e que se complementam. Essa idéia é base para se conceber
que varias formas de pensar, constituidas por diversas filosofias, possibilitam “o0 espectro
nocional completo de um conhecimento particular” (Bachelard apud Carvalho Filho, 2006).



Até o presente momento, percebe-se que o papel da epistemologia na pesquisa em
educacdo em ciéncias consiste em fazer a aproximacao entre o processo de construgédo da ciéncia
e 0 da educacdo em ciéncias, buscando ndo so retificar e desmistificar a visao de ciéncias de
alunos e professores, como também reduzir as dificuldades encontradas no processo de ensino-
aprendizagem nas disciplinas integrantes das ciéncias naturais.

O ENSINO DA BIOMECANICA FORA DESTE DEBATE: O PROBLEMA

Com tudo o que foi exposto, é notoria a preocupacdo por parte da comunidade de
pesquisa em educacdo em ciéncias em possibilitar que os elementos presentes na cultura
cientifica possam ser experimentados e vivenciados pelos alunos, com o intuito de inserir outras
formas de pensar e agir no contexto escolar, que diferem das formas manifestadas em seu mundo
cotidiano. A inclusdo destes elementos pertencentes a comunidade cientifica no contexto de
educacdo em ciéncias é inclusive, de acordo com Kosminsky e Giordan (2002); “... um objetivo
central do ensino de Quimica, da Fisica e da Biologia...” (p. 2).

Contudo, a Educacdo Fisica, que incorpora conhecimentos cientificos provenientes das
ciéncias naturais, e que, portanto, pode ser integrada a area de Educacdo em Ciéncias, tem
permanecido alheia a este debate, impossibilitando a ela, testar em seus espacos de atuacao,
beneficios que sdo decorrentes da insercdo da epistemologia na pesquisa em educacdo em
ciéncias. Da mesma forma que a comunidade de pesquisa em educacdo em ciéncias acredita que
as concepcgOes epistemoldgicas ddo suporte as metodologias de ensino e aprendizagem e a
formagdo do professor nas areas de Fisica, Biologia, Quimica e Matematica, acreditamos na
contribuicdo da epistemologia para 0 campo da biomecéanica. Procura-se assim, argumentar no
sentido de defender a insercdo da Educacdo Fisica e mais precisamente, da Biomecéanica, no
contexto desse debate.

Dentro do curriculo de Educacdo Fisica, a disciplina de Biomecénica se apresenta como
fundamental na formacéo de professores de Educacdo Fisica, pois 0 seu conhecimento é basico
para descrever e explicar a aplicacdo da mecénica classica ao corpo humano, permitindo aos
professores educar pelo movimento e para 0 movimento, preservando a integridade fisica de seus
alunos em atividades fisicas. Batista (1996) corrobora essa visdo, afirmando que “a Biomecénica
é um dos campos do conhecimento cientifico, que nos tempos atuais, assim se espera, fornece
contetido especifico para a composicdo...” da Educacdo Fisica e dos Desportos e “... faz parte do
dominio das ciéncias biofisicas” (p. 12). Hay (apud Batista, 1996) confirma a relevancia da
Biomecanica no curso de formacdo de professores de Educacdo Fisica quando declara que o
conhecimento de Biomecanica instrumenta professores e técnicos para escolher técnicas
apropriadas e a detectar a origem causal das faltas.

Em suma, a Biomecéanica se utiliza dos conceitos provenientes da Fisica aplicados ao
corpo humano para analisar 0 movimento humano. Tal como a Fisica, trabalha com entidades
abstratas que ndo podem ser conhecidas a partir de um método empirista de construcdo do
conhecimento, mas sim a partir da construcao desta realidade através de um questionamento, que
nos possibilitara chegar ao conhecimento cientifico, assim como afirma Bachelard (apud
Japiéssu e Marcondes, 1996).

Assim como a Fisica no ensino médio, a disciplina de Biomecéanica esta entre as que
apresentam os maiores indices de reprovacdo ou de dificuldades encontradas por parte dos
alunos do curso de Educacdo Fisica. Logo, a aproximacdo do fazer ciéncias com o aprender
ciéncias constitui um movimento igualmente importante no ensino da Biomecanica, a fim de
introduzir professores e alunos em um mundo que possui uma forma de pensar e agir propria do
seu fazer cientifico, e que pode efetivamente reduzir as dificuldades encontradas pelos alunos no
processo de ensino-aprendizagem, como foi constatado por Kosminsky e Giordan (2002).

Em sua tese de doutorado, Batista (1996) procura contextualizar e demonstrar que,



assim como outros campos da ciéncia, a Biomecanica constitui-se como uma regido do saber que
evolui segundo as nocOes da epistemologia contemporédnea como a descontinuidade do
conhecimento cientifico e a necessidade de se recorrer a histdéria da ciéncia, para evoluir no
conhecimento cientifico. Uma das implicacdes de Bachelard que pode ser constatada no trabalho
deste autor, e que se faz muito presente, durante toda a sua argumentacdo em defesa da
Biomecanica como uma ciéncia de fato fica explicita quando o mesmo afirma que “... a
retificacdo da Biomecanica tem sido feita, como o € em qualquer ciéncia, com base nos
julgamentos dos erros cometidos no decurso das tentativas de se resolverem problemas
especificamente postos no seu universo de investigacdo”. Esta idéia estd de acordo com a
epistemologia de Bachelard ja que na sua concepcdo, “o erro passa a assumir uma funcéo
positiva na génese do saber” (Lopes, 1996, p. 253).

Batista (1996) procura demonstrar que a Biomecanica pode ser olhada a partir das
contribui¢bes de Bachelard para explicar o processo de construcdo do conhecimento cientifico
nessa area, entretanto ndo se encontram trabalhos preocupados em considerar as implicacGes da
epistemologia para o ensino da Biomecénica, ao contrario do que se verifica para as outras
disciplinas cientificas abordadas por parte da comunidade de pesquisa em educacdo em ciéncias.

Da mesma forma que Mortimer (1998), Batista (1996) considera os modelos como
formas de representacdo da realidade contraproducentes se ndo for possivel demonstrar as razdes
que serviram de base para optar por um caminho pelo qual se chegou a determinados conceitos
cientificos, impossibilitando o entendimento da esséncia dos mesmos. Por isto é que se coloca
que a “necessidade educativa de formular uma historia recorrente, uma histéria que se esclarece
pela finalidade do presente, uma historia que parte das certezas do presente e descobre, no
passado, as formulacdes progressivas da verdade...” (Bachelard apud Batista, 1996) para as
disciplinas cientificas, como a Biomecanica, pois permite aos nossos alunos compreenderem as
razdes que embasaram a escolha por um determinado caminho para construir um determinado
conhecimento cientifico.

A necessidade de uma abordagem historica na educacdo em ciéncias € antiga na medida
em que Mach (apud Matthews, 1995) e seus seguidores ja apontavam que a compreensao de um
conceito tedrico demanda uma compreensdo do desenvolvimento histérico do mesmo. Este
pensamento pode ser reconhecido no argumento deste autor, de que “a investigacao historica do
desenvolvimento da ciéncia é extremamente necessaria a fim de que os principios que guarda
como tesouros ndo se tornem um sistema de preceitos apenas parcialmente compreendidos ou, 0
que é pior, um sistema de pré-conceitos” (Mach apud Matthews, 1995, p. 169).

Existe assim a necessidade de se esclarecer que na Biomecanica, assim como na
Biologia, na Quimica e na Fisica, é preciso trabalhar os elementos presentes no processo de
desenvolvimento cientifico ao longo de seu ensino, a fim de evitar concepcdes inadequadas
acerca do conhecimento cientifico, provenientes da auséncia de uma abordagem epistemoldgica
nos cursos de formacdo de professores em Educacdo Fisica. Essa auséncia se evidencia, por
exemplo, em alguns livros para os cursos de formacdo de professores de Educacdo Fisica que
cometem o equivoco de dissociar, epistemologicamente, a Biomecanica da Fisica, considerando-
as como duas areas independentes que fornecem leis que explicam os movimentos desportivos
(Batista, 1996). Esse equivoco pressupde que a génese das duas ciéncias, objeto de estudo da
epistemologia, sejam duas coisas distintas, quando na verdade, elas s6 ndo ocupam o0 mesmo
nivel epistemoldgico. Ou seja, 0 exercicio de investigacdo Biomecanica consiste na aplicacdo de
leis Fisicas, contudo, a primeira disciplina cientifica se encontra submetida a um “processo de
retificacdo” (Batista, 1996) de construcdo de seu conhecimento cientifico diferente da segunda,
na medida em que os propdsitos, em funcdo dos quais os estudos se desenvolvem, sdo diferentes.

Desta forma, como podem os professores formularem uma histéria da Biomecéanica de
forma correta, que recorra ao seu passado de construcdo de conhecimento, para aproximar a
ciéncia das salas de aula, e assim favorecer a compreensdo do conhecimento cientifico



produzido, se os proprios cursos de formacao de professores ndo estdo preocupados, ao menos de
forma explicita, com a contribuicdo da epistemologia para estes futuros educadores, que em
grande parte entendem erroneamente o longo processo de evolugdo deste campo de
conhecimento?

Um outro aspecto importante do problema a ser considerado diz respeito a origem do
acervo de conhecimentos disponivel sobre habilidades motoras pertinentes & Educacdo Fisica e
aos Desportos. Hay e Reid (apud Batista, 1996) avaliam que esse € constituido por informacdes
“... derivadas das experiéncias préaticas de professores...” como também “... de pesquisadores em
Biomecéanica...”. Note-se que ai estdo apresentadas duas fontes tipicamente distintas de
informacdes! “Uma fornecendo o material empirico e a outra, 0 produto do processamento
cientifico, respectivamente” (Batista, 1996, p. 104). Decorrem dessa avaliacdo, duas inferéncias
problematicas do ponto de vista epistemoldgico. A primeira diz respeito ao processo de
construcdo do conhecimento dos professores de Educacdo Fisica, uma vez que este tem origem
nas experiéncias praticas e ndo como a ciéncia contemporanea aponta, buscando através da
racionalidade, conhecer a realidade. A segunda diz respeito ao processamento cientifico do
material empirico que é realizada pelos pesquisadores em Biomecanica. 1SS0 nos remete a um
aparente distanciamento dos professores do processo de constru¢do da ciéncia e o consequente
entendimento do mesmo, o que poderia, como ja vimos, dificultar a aproximacao entre o fazer
ciéncias e o aprender ciéncias.

APROXIMANDO O ENSINO DA BIOMECANICA DO DEBATE EPISTEMOLOGICO

Com o intuito de promover a insercdo da Biomecanica neste debate, algumas
estratégias, que vém sendo usadas em pesquisas em educacdo em ciéncias sdo sugeridas nesta
secdo como pontos de partida para entendermos um pouco melhor a presenca parcial ou mesmo a
auséncia das nocOes da epistemologia contemporanea nas concepgdes dos alunos e professores
acerca dos conhecimentos cientificos trabalhados nesta disciplina.

Apesar de encontrarmos na literatura, trabalhos preocupados em identificar as
concepcdes sobre ciéncia e conhecimento cientifico de professores (Garrido e Villagra, 2005) e
de alunos de nivel médio (Kominsky e Giordan, 2002) e de graduagdo (Scheid, Ferrari e
Delizoicov, 2007; Peduzzi, 2003), ndo foram encontrados estudos recentes que procurem
levantar as concepgdes de ciéncia e de conhecimento cientifico tanto de alunos quanto de
professores em cursos de licenciatura em Educacdo Fisica. Essa iniciativa poderia mobilizar a
comunidade académica da éarea de Educacdo Fisica no sentido de chamar a atengdo para o
problema.

Uma outra estratégia, que poderia ser utilizada com o intuito de reverter o
distanciamento entre o processo de construcdo da ciéncia e o ensino de Biomecanica, seria
verificar a introducdo da epistemologia ou do pensar cientifico atual nos curriculos de formacao
de professores de Educacdo Fisica mediante a analise das ementas de disciplinas, que indiqguem a
presenca ou algum indicio referente & epistemologia, na medida em que 0 mesmo se constitui
como um passo importante em dire¢cdo ao rompimento com algumas idéias remanescentes da
visdo positivista de ciéncias, como a objetividade suprema da ciéncia, o0 dogma do método, a
neutralidade e universalidade da ciéncia, a auséncia de debate e discussdo no processo de
construcdo da ciéncia, a auséncia do erro neste processo, ou a auséncia de uma visdo sobre
ciéncia. Esta estratégia de insercdo da epistemologia na educacdo em ciéncias existe desde a
metade do século passado em alguns paises, como é o caso dos Estados Unidos, que logo apés a
segunda guerra mundial, reservava um lugar de destaque para a historia da ciéncia nas
disciplinas de ciéncias dirigidas a estudantes da graduacédo de outros cursos (Matthews, 1995).

Peduzzi (2003) apresenta os primeiros resultados de uma pesquisa que tem por objetivo
estabelecer uma maior aproximacéo entre a Fisica e a filosofia da ciéncia na abordagem de



conteddos relativos a disciplina Estrutura da Mateéria I, do curso de Fisica da Universidade
Federal de Santa Catarina, mediante a insercdo de um texto denominado de “Topicos de fisica
moderna: introducdo a mecanica quantica”. Neste estudo, o autor observa que “entre 0s
comentarios criticos dos alunos, ndo ha nenhuma mencéo explicita a dificuldades relacionadas a
filosofia da ciéncia, aos autores citados, em particular” (p. 17), ou seja, “o desconhecimento do
aluno em relacdo a filosofia da ciéncia, particularmente quanto aos trabalhos de Bachelard,
Popper, Kuhn e Lakatos, mesmo em seus aspectos gerais, ndo se constitui em obstaculo
intransponivel a sua compreensao do texto” (p. 9).

E interessante ressaltar que nio foram encontradas dificuldades explicitas em relacdo a
epistemologia, quando aplicada ao contexto de uma disciplina do curso de licenciatura em Fisica.
Isto nos aponta para a validacdo de uma estratégia semelhante que poderia aproximar o processo
de construcdo de ciéncia do ensino de Biomecénica, sem promover mudancas na grade
curricular, facilitando a incluséo da epistemologia em um curso de formagéo de professores em
Educacao Fisica. De uma forma anéloga a estratégia proposta por Peduzzi (2003), a inclusdo de
um texto, composto pelos dois primeiros capitulos da tese de doutorado de Batista (1996) no
contexto da disciplina de Biomecanica, pode ser interessante na medida em que estes capitulos
procuram descrever e explicar o processo de construgdo deste campo do conhecimento cientifico
ao longo da historia.

O texto sugerido aborda a propria evolucdo da disciplina de biomecéanica como ciéncia,
tendo a epistemologia de Bachelard e as no¢des empregadas por ele, como pano de fundo para
descrever esta evolucdo. Pressupde-se que 0 uso deste texto, abordando simultaneamente, um
pouco da historia da biomecanica e das no¢bes da epistemologia contemporanea, permita aos
alunos e professores, aplicar ou problematizar estas no¢bes na pratica profissional de forma a
possibilitar aos futuros educadores, re-significar o papel da epistemologia nas suas praticas
pedagogicas, fazendo com que estes educadores repensem o proprio processo de ensino-
aprendizagem, em funcdo de uma nova visdo sobre ciéncia que eles possam vir a desenvolver.

Contudo, reconhecemos que a existéncia de uma disciplina que aborde epistemologia,
na grade curricular de um curso de graduacao em licenciatura em Educacdo Fisica poderia nao
refletir, a0 nosso modo de ver, a real consciéncia que estes alunos e professores viessem a ter
acerca da implicacdo da epistemologia para 0 campo da educa¢do em ciéncias. Quando me refiro
a consciéncia, refiro-me a caracterizacdo dada por Paulo Freire ao conceito de conscientizagdo.
Segundo Gadotti (2004), para Paulo Freire, a conscientizacdo € entendida como “consciéncia de
e acdo sobre” a realidade e ndo apenas como “tomada de consciéncia” (p.66).

Isso nos remete a uma estratégia complementar a anterior, que busca averiguar o
conhecimento sobre epistemologia dos professores e dos alunos de um curso de graduagdo em
licenciatura em Educacdo Fisica, e a corrente aplicacdo que estes professores e alunos possam vir
a fazer destas nogdes em sua atividade pratica, além da constatacdo da presenca da epistemologia
na grade curricular de um curso de formacdo de professores em Educacdo Fisica. Desta forma,
estariamos verificando tanto a “consciéncia” que estes individuos tém sobre o papel da
epistemologia na educacdo em ciéncia, quanto a efetiva “acdo” dos mesmos.

Matthews (1995) ratifica a importancia deste posicionamento quando argumenta que
para que tais cursos de histéria, filosofia e sociologia da ciéncia sejam de relevancia para o
futuro professor, “eles devem ser cursos aplicados ou praticos” (p. 190). Ou seja, devemos, além
de se buscar indicios de presenca da epistemologia em uma grade curricular e na ementa das
disciplinas, verificar se os cursos em historia, filosofia e sociologia em ciéncia exploram os
problemas que os professores consideram pertinentes ao desenvolvimento de sua praxis
profissional para que estes individuos possa efetivamente dar significado a presenca da
epistemologia no exercicio de suas atividades.

Um outro caminho para abordar as questdes relativas a epistemologia na Educacao
Fisica seria proceder da forma como Rezende e Souza Barros (2001), procurando levantar as



concepcdes dos alunos sobre determinado conhecimento cientifico. Estas concepcdes poderiam
ser analisadas a partir da nogéo de perfil conceitual (Mortimer, 1996), desenvolvida com base na
nocdo de perfil epistemologico de Bachelard. Através deste conceito, podemos estabelecer a
forma predominante de raciocinio utilizada pelos estudantes para entender determinados
conceitos biomecanicos, e assim, verificar que tipo de concepcédo filoséfica de construcdo do
conhecimento cientifico é predominante usada para explicar determinado conceito.

Obviamente, estas estratégias ndo esgotam todas as possibilidades de trabalho para se
verificar a importancia da epistemologia para o ensino da Biomecénica. Contudo, constituem-se
em passos importantes para inserirmos esta disciplina cientifica dentro de um debate ja em curso
na comunidade de pesquisa em educagdo em ciéncias.
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