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Resumo:

O presente trabalho visa inserir uma dicussdo mais profunda sobre o tema criatividade no que tange
a construgdo da ciéncia e do seu ensino, mais especificamente o ensino de Fisica. Nosso objetivo é
situar a criatividade no campo cientifico clarificando seus aspectos e também mostrar pesquisas em
ensino de ciéncias que de algum modo se aproxima do tema criatividade.
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Abstract:

The present work has as intend to discuss one discuss more deep about the creativity issue at the
refers the science construction and its teaching, specifically physics' teaching. Our goal is situate the
creativity at the cientific field clarifying your aspects and also show researches at science teaching
that somehow approaches of creativity issue.
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Introducao

Dentre os aspectos ensinados em nossas escolas sobre a Fisica geralmente ndo se alcan¢a um
entendimento da sua natureza, isso porque, o que se difundi muitas vezes sdo os produtos da
atividade cientifica, produtos esses que apds sucessivas recontextualizacdes segmentam ainda mais
os saberes a serem ensinados. Na pratica, os alunos recebem uma quantidade enorme de
informacdes, cuja a grande maioria inclui a memorizagdo de férmulas, métodos de calcular,

palavras e simbolos (PIETROCOLA, 2000; NEVES, 2002; ARAUJO E ABIB, 2003), isto é, ndo



questionam o saber que devem aprender e ainda assimilam um saber que se auto explica como bem
lembrou o professor Robilota (1988).

Nesse panorama nos parece necessdrio revisar ideias, conceitos e nocdes da Fisica que sdao
ensinados em nossas escolas pois, em recente participacdo em um evento da drea ouvi uma
pesquisadora dizer que o devemos ensinar em nossas escolas € a “boa Fisica”, mas o que caracteriza
a “boa Fisica”? Seria aquela necesssdria para a aprovacdo nos vestibulares? Desse modo os bons
alunos em Fisica seriam aqueles que passam no vestibular. Todavia surge uma outra indagagado, o
que caracteriza a Fisica que se cobra no vestibular? Ou melhor, que Fisica se ensina em nossas
escolas publicas e privadas? E nesse contexto de ddvidas e incertezas que viemos introduzir um
elemento que emerge do meio social e cultural, que € a nocdo de criatividade. Apesar de ser
estudada e analizada no campo da psicologia seus produtos estdo diretamente relacionadas ao
desenvolvimento histérico-cultural da humanidade e pela mesma razao estd presente na construcao
da ciéncia e particularmente, na Fisica. Contudo, este aspecto ndo estd presente nas discussoes
nacionais de pesquisas que tratam do ensino da Fisica, por isso, dar inicio a uma discussdo do papel
da criatividade na atividade cientifica e apontar as possiveis abordagens de pesquisas em Ensino de

Ciéncias que se aproximam da nog¢do de criatividade € objetivo desse trabalho.

Criatividade: um termo controverso

Falar de criatividade ndo é uma tarefa facil, por pelo menos duas razdes bdsicas, primeiro a
prépria palavra carrega muitos outros significados, tais como inventividade, intuicdo, descoberta e
genialidade. Segundo, € uma no¢do que transita em varios campos tais como as artes € 0s negdcios
(business) o que torna sua definicdo muito dificil. Para Kneller (1979) as defini¢des sobre
criatividade podem ser consideradas a partir de 4 pontos de vista: da pessoa (personalidade, valores,
habitos) que cria, dos processos mentais (cognitivos, pensamento e comunicacdo), das influéncias
ambientais e culturais e finalmente em funcdo dos seus produtos, como teorias, invengoes,
esculturas e poemas. Podemos enquadrar a ciéncia nesta ultima vertente ja que historicamente o que
se destaca sdo os grandes feitos ciéntificos como a elaboragdo da teoria da gravitagdo de Newton e a
explicacdo do efeito fotoelétrico por Einstein, além disso, existem ocasides na ciéncia em que se
enxerga mais longe ou nota-se algo antes ndo percebido, sdo as chamadas descobertas cientificas
evidenciadas no Eureka de Arquimedes ou na descoberta dos raios-X por Roetgen, nesses casos
podemos dizer que essa nova interpretacdo ou entendimento € um produto criativo. A pesquisadora
Eunice Soriano de Alencar (2003) salienta que uma das principais dimensdes presentes nas mais

diversas definicdes de criatividade implica a emergéncia de um produto novo, seja uma idéia ou



uma invencdo original, seja a reelaboracdo e o aperfeicoamento de produtos os idéias existentes.
Para Amabile (1990) creativity is usually defined as the production of something that is both novel
and useful, appropriate, valuable, pleasing, or meaningful (AMABILE, 1990, p.8). Bailin (1990) na
mesma direcao lembra que a criatividade parece envolver algo novo, incomum e desconectado com
o ordindrio e o aceito. Assim envolve uma quebra radical com tradi¢des existentes e uma
fundamental mudanca no quadro conceitual (BAILIN, 1990, p.34). Sobrepondo tal defini¢do para o
campo das ciéncias poderiamos dizer que aquilo que € criativo na ci€ncia remete a criacao de algo
novo e incomum, uma nova forma de experimentar, uma nova interpretacdo, uma nova hipétese, a
adicdo de uma caracteristica a ser observada que antes ndo era considerada em um sistema ou
fendmeno, uma descoberta de um elemento ou de uma regularidade tudo isso se sua apresentacao

ou difusdo trazer grandes mudancas para a estrutura conceitual pré-existente.

Criatividade na construcio da ciéncia

Falar em criatividade na ciéncia € antes de tudo humaniza-la, isso porque, tradicionalmente
ela é difundida como uma verdade universal inscrita na natureza mais do que um produto da criacdo
e interpretacdo humana. Apesar disso, hoje se sabe que hd uma intima “inter-relagao entre o sistema
sobre qual agimos, os instrumentos que utilizamos e o préprio sujeito” (BROWN, 1977, 721) quer
dizer, € impossivel pensar a ci€ncia como uma leitura ticita dos fendmenos. Nesse sentido
destacamos a criatividade como um fator presente nas explicacdes e invencdes da ci€ncia, por
exemplo, para o fisico Thomas Kuhn as teorias cientificas progridem por meio de revolugdes que
ocorrem apos periodos de ciéncia normal.

A ciéncia normal implica tentativas detalhadas de articular um paradigma com o
objetivo de melhorar a correspondéncia entre ele e a natureza. Kuhn retrata a ciéncia
normal como uma atividade de resolugdo de problemas governada pelas regras de
um paradigma. Os problemas serdo tanto de natureza tedrica quanto experimental.
Os cientistas normais devem pressupor que um paradigma lhes dé os meios para a
solugdo dos problemas propostos em seu interior. Um fracasso em resolver um
problema € visto como um fracasso do cientista e ndo como uma falta de adequagao
do paradigma (CHALMER, 1993, p.108)

Segundo Bailin (1990) Thomas Kuhn acreditava que nesses periodos de manutengdo e
estruturacdo de uma teoria, a criatividade ndo poderia estar presente ja que os cientistas deveriam
seguir regras e padrdes rigidamente estabelecidos, ndo cabendo neste caso questionamento ou
critica. Caso isso acontecesse o paradigma poderia entrar em crise podendo chegar a uma revolugao.

Um revolugio cientifica, por outro lado, é caracterizada pelo abandono radical do
paradigma prevalecente que envolve a queda das bases da antiga teoria e o
estabelecimento de um quadro radicalmente novo. Este novo quadro ou paradigma



nio é simplesmente um resultado l6gico ou uma continuacdo do primeiro, mas
envolve um jeito radicalmente novo de observar o fendmeno e €&, assim,
incomensurdvel com o velho paradigma (BAILIN, 1990, p.35)

Para kuhn € na revolugdo cientifica que as novas teorias sdo inventadas e novos fatos sdo
descobertos, ou seja, € um periodo em que a criatividade se faz presente. Porém, somente podera ser
transmitida por meio da educagdo formal, o paradigma tradicionalmente aceito e estabelecido, pois
para ele os periodos revoluciondrios surgem de um processo irracional, que portanto nao podem ser
ensinados. Ao contrdrio de Kuhn acreditamos assim como o fisico Bohm (1989) que néo é possivel

separar fazes criativas de ndo criativas na ciéncia, pois;

no periodo de “ciéncia normal” continuam a ocorrer mudancas significativas, sem
que, contudo, isso implique que em todos os casos se tenha no momento exato uma
percepg¢do clara da natureza real das mudancas. Na verdade, os cientistas em geral
acreditam que ‘“algumas coisas mudam” numa revolugdo, enquanto durante o longo
periodo que se segue admite tacitamente que ‘“todas as coisas se mantém
basicamente as mesmas” (Bohm, 1989, p.48).

Isso quer dizer que nao € apenas um insight individual que muda todo um quadro tedrico
previamente estabelecido, muito pelo contrdrio uma revolugdo cientifica € resultado de 'micro'
revolucdes que ocorrem em periodos de ciéncia normal. O caso da enunciagdo das leis de Newton é
um bom exemplo, sua sintese s6 foi possivel gracas ao trabalho de Galileu Galilei, René Descartes,
e de muitos outros que o precederam. Mas estas sdo questdes que precisam ser discutidas, o que
foge do escopo desse trabalho, todavia salientamos que se pensarmos a educacgao cientifica sob esta
perspectiva podemos dizer que a Fisica que temos ensinado em nossas escolas parece estar mais
relacionada a ciéncia normal (resolu¢cdo de quebra-cabecas) que por periodos de revolucgdo cientifica

(fase criativa) que para nds precisa ser desenvolvida.

Criatividade no contexto educacional

Em uma época marcada pela incerteza e pelas rdpidas e complexas mudancas a criatividade
tem sido apontada como uma capacidade humana indispensdvel. Apesar do apelo social, a
criatividade tem tido pouca aten¢do na prética educacional e também nas pesquisas nacionais em
educacgdo cientifica. Pesquisadoras como Alencar (2003) salientam que no sistema educacional de
diferentes paises e inclusive no Brasil, existe uma série de barreiras que inibem a expressao e a
capacidade de criar, em grande parte porque se privilegia em demasia a reproducdo e a
memorizagdo do conhecimento. Por outro lado, os que defendem uma “educagdo criativa”,

acreditam que essa vertente traz beneficios emocionais como a elevacdo da auto-estima,



comportamentais, como ser mais autonomo e aberto a novas experiéncias e intelectuais, como a
capacidade de elaborar ideias originais e inusitadas (WECHSLER, 1998; ALENCAR, 2003).

A partir dessa perspectiva, objetivamos pensar a criatividade sob o enfoque da educagdo
cientifica e discutir possiveis caminhos para o seu estudo. Kind & Kind (2007) realizaram uma
revisdo no campo da educacdo em ciéncias e constataram que os trabalhos que abordam a
criatividade sdo pesquisas que indiretamente se relacionam a tal caracteristica, quer dizer, nio
tomam a criatividade como foco de discussao e andlise. Decorrente disso, afirmam ser necessario
estabelecer uma base comum de pesquisa para que se possa desenvolver estudos sobre a
criatividade no ensino de ciéncias. Na mesma direcdo, por meio da revisdo dos periddicos com
qualis A e B da drea 46 da Capes no Brasil chegamos a mesma conclusido que Kind e Kind (2007)
quanto a caréncia de estudos cujo foco seja a educacao para a criatividade cientifica, mas, existem
uma gama de pesquisas nacionais em consonancia com as abordagens internacionais no campo da
arte e ciéncia e natureza da ciéncia, cujas questdes envolvem aspectos da criatividade cientifica tais

como a imaginacao, analogias, metaforas e modelos cientificos.

Analise de Pesquisa

Afim de mostrar o resultado desse estudo e objetivando facilitar um primeiro entendimento,
damos uma resposta provisdria a duas questdes. Ensino criativo ou Ensino para a criatividade? E,
que tipo de criatividade devemos pensar quando tratamos da educacdo cientifica? Refletindo a
respeito da primeira questdo, poderiamos dizer que quando falamos em ensino criativo nos
referimos aos estudos que se preocupam com a melhoria do processo de ensino e de aprendizagem
da ciéncia, cujo objetivo € tornar as aulas mais atraentes e interessantes. Os estudos sobre arte e
ciéncia exemplificam tal vertente e afirmam que esta integracdo contribui na diversificacdo das
aulas por meio da leitura e elaboracdo de poesias (ZANETIC, 2005), mdsicas, teatros
(CARVALHO, 2006), desenhos e interpretacdo de pinturas (BRAGA, GUERRA e REIS, 2005)
além de “prepara-los para correr riscos sem ter medo do erro, bem como desenvolver sua
expressividade” (KIND e KIND, p 9. 2007). O ensino para criatividade, diferentemente do ensino
criativo, seria aquele voltado para formagdo de estudantes criativos, para que esse tipo de ensino
ocorra, Kind e Kind (2007) consideram que € necessario o estabelecimento de um nivel minimo de
sustentacdo tedrica que indique quais as habilidades criativas da ciéncia que os alunos podem
desenvolver e como isso acontece (KIND e KIND, 2007, p.27), nessa direcdo podemos refletir a
respeito da segunda questdo. Quando se fala em educacdo em ciéncias pensamos na vertente da

criatividade cientifica, que consideramos como aquela que estd presente na constru¢do do



conhecimento cientifico. Fil6sofos como George Kneller (1978) e o fisico David Bohm (1989)
salientam que no fazer cientifico além de fatores 16gico-racionais existem elementos da linguagem
como as analogias e as metdforas, que permitem novas interpretacdes € conexdes. As pesquisas
(BOZELLI e NARDI, 2006; LEITE e DUARTE, 2006; BROWN e SALTER, 2010) que se dedicam
a esta vertente geralmente estdo interessadas na avaliacdo do poder pedagdgico do uso das analogias
e metaforas nas aulas de ciéncias e afirmam que estas constituem elementos importantes para o
ensino, pois “ajudam a tornar inteligiveis conteidos novos, visualizar conceitos abstratos ou
fendmenos ndo observdveis, implicam cognitivamente e afetivamente os alunos, melhoram o
interesse e a auto-estima” (LEITE e DUARTE, 2006, p.46); caracteristicas que se inserem numa
abordagem criativa da educacdo em ciéncia. Do mesmo modo, citamos também os trabalhos com
viés histérico-epistemoldgico que tratam dos modelos cientificos, que dentre outros aspectos sao
considerados como representacdes de ideias, objeto ou fendomeno que se queira apreender. Segundo
Batista (2004);

[...] um modelo é uma entidade natural ou artificial, relacionada de alguma forma,

a entidade sob estudo ou a alguns de seus aspectos. Esse modelo é capaz de
substituir o objeto em estudo e de produzir certos conhecimentos mediados
concernentes a entidade sob estudo (BATISTA, 2004, p.466).

As pesquisas (BATISTA, 2004; MIRANDA, BADILHO, GARAY, 2006) que tratam da
elaboracdo e enunciacdo de modelos cientificos na educagdo cientifica acreditam no potencial de
aprendizagem que esta pode promover, uma vez que envolve uma estruturacao cognitiva relacional,

criativa e inovadora.

Conclusao

O que podemos constatar € que as pesquisas sobre o desenvolvimento da criatividade na
educacdo cientifica ainda € incipiente, o que demonstra a relevancia do presente trabalho. Como ja
apontado, € preciso definir as habilidades criativas que estdo presentes no fazer cientifico, bem
como pensar alternativas didatico-metodoldgicas para sua inser¢do no processo de ensino-
aprendizagem, os trabalhos citados sdo de grande contribui¢do para o campo da educacdo em
ciéncias, inclusive para as pesquisas no campo da criatividade cientifica, todavia fazem uma
conexao indireta com o tema em questdo. Assim, o presente trabalho visa mostrar uma explicitacdo
e aprofundamento nos estudos sobre a criatividade cientifica, apresentando uma plataforma
epistemoldgica para o entendimento da criatividade que sustente os estudos voltados para educacao

cientifica.
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