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ARTIGO

HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA NA EDUCACAO CIENTIFICA: PARA QUE?

RESUMO: Neste trabalho, descreve-se uma revisio bibliografica em
dissertacoes de mestrados e teses de doutorado no ultimo decénio,
que tecem consideragdes acerca da abordagem didatica de historia e
filosofia da ciéncia na educagio cientifica. A analise procurou, em um
primeiro momento, identificar as referéncias filoséficas e pedagdgicas
declaradas pelos autores. A seguir, a investigacao buscou os objetivos
manifestados pelos autores para o uso didatico da histéria e filosofia
da ciéncia, também se e como eles articulam os referenciais adotados
com a abordagem na educacao cientifica de histéria e filosofia da
ciéncia. Os resultados mostram que, com frequéncia, um aporte
tedrico, filoséfico e metodoldgico esta ausente. Bem como, quando
existe tal fundamentagio, hd regularmente auséncia da articulacio
e coeréncia entre elas. Como possiveis conclusées, os resultados
podem e devem causar uma reflexdo em relagdo ao desenvolvimento
e credibilidade da propria area de pesquisa em educagio cientifica.

Palavras-chave: Revisio bibliografica. Histéria da ciéncia. Educa¢io

cientifica.

SCIENCE HISTORY AND PHILOSOPHY IN SCIENTIFIC EDUCATION: WHAT FOR?
ABSTRACT: This paper describes a literature review in master’s
dissertations and doctoral thesis in the last decade that comment
about the didactic approach to history and philosophy of science in
science education. The analysis sought at first to identify the philosophy
and pedagogical references declared by the authors. Following, the
investigation sought the objectives expressed by the authors for
the didactic use of history and philosophy of science, and also how
they articulate the benchmarks adopted with the approach in basic
education of history and philosophy of science. The results show that
often a theoretical, philosophical and methodological approach are
missing. And when there is such a basis, there is regularly absence of
coordination and coherence between them. As possible conclusions, the
results can and should cause a reflection in relation to the development
and credibility of the research area of science education.

Keywords: Literature review. History of science. Scientific education.
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HISTORIA Y FILOSOFiA DE LAS CIENCIAS EN LA EDUCACION CIENTIFICA:
;PARA QUE?

RESUMEN: En este trabajo, describimos una revision bibliogrifica en tesis
de maestria y doctorado en el dltimo decenio, que tejen consideraciones
acerca del abordaje didactico de historia y filosofia de las ciencias en
la educacién cientifica. El analisis busco, en un primer momento,
identificar las referencias filosoficas y pedagdgicas declaradas por los
autores. Enseguida, la investigacion busco los objetivos manifestados
por los autores para el uso didactico de la historia y de la filosofia de las
ciencias, asi como si y como ellos articulan los referenciales adoptados
con el abordaje en la educacion cientifica de historia y filosoffa de
las ciencias. Los resultados muestran que, frecuentemente, un aporte
tedrico, filoséfico y metodoldgico estd ausente. Bien como, cuando
existe tal fundamentacion, esta regularmente auséntela articulacion
y cohetencia entre ellas. Como posibles conclusiones, los resultados
pueden y deben causar reflexion respeto al desarrollo y credibilidad del
propio campo de investigacién en educacién cientifica.

Palabras clave: Revisién Bibliografica. Historia de las Ciencias.
Educacién Cientifica.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.19 | e2583 | 2017



Histéria e Filosofia da Ciéncia na educacdo cientifica: para qué?

INTRODUCAO

A educagio cientifica é distinta do treinamento cientifico MOREIRA, 2004).
O treinamento esta dirigido a atividade de fazer ciéncia, para teorias e procedimentos
uteis neste contexto. Por sua vez, a educagdo cientifica procura dar meios para
que os estudantes possam interpretar o mundo de acordo com o olhar cientifico,
manipulando os conceitos, leis e procedimentos da ciéncia quando enfrentam
algum problema. Ela ainda possibilita que os alunos sejam capazes de identificar
aspectos historicos, filosoficos, sociais e culturais das ciéncias, nao requerendo que se
“coloque o aluno no laboratério”, ou se “transformem estudantes em especialistas”,
tampouco “eduquem o aluno como um pesquisador em potencial”.

A pesquisa em educagdo cientifica, por sua vez, pode ser entendida
como a produc¢io de conhecimento sobre a educacio cientifica. Essa atividade
busca respostas para questoes relacionadas ao ensino e aprendizagem, curriculo
e contexto educativo, além de questdes sobre a formagao inicial e continuada de
professores (ibid.). A pesquisa em educagao cientifica iniciou na década de 1970 e
consolidou-se na década seguinte (MOREIRA, 2000).

Atualmente, muitos pesquisadores em educagdo cientifica defendem o
carater pedagogico da historia da ciéncia (MATTHEWS, 1995; BASTOS, 1998;
PEDUZZI, 2001; GUERRA et al, 2004; MARTINS, 2007; FORATO et al,
2011; RAICIK e Peduzzi, 2015). Teixeira et al (2009) fizeram um levantamento
em periddicos internacionais em artigos em lingua inglesa sobre o uso didatico
da histéria e filosofia da ciéncia. Os autores encontraram 152 artigos publicados
entre 1940 e 2008 que defendiam tal abordagem. Desses, ap6s alguns critérios de
exclusio, analisaram 11 estudos. A maioria dos estudos examinados por Teixeira
et al associava a pertinéncia do uso da histéria e filosofia da ciéncia buscando
a mudanca conceitual, procurando tracar semelhancas entre as concepgoes
alternativas dos alunos e a evolucao historica dos conceitos cientificos. No
entanto, conforme ressaltam os autores, atualmente este paralelismo sofre duras
criticas, entre outras coisas, porque implica uma visao acumulativa e linear do
empreendimento cientifico. Outros objetivos evidenciados pelos autores para o
uso didatico de historia e filosofia da ciéncia foram: alcancar melhor compreensao
de aspectos da natureza da ciéncia; melhorar a atitude dos estudantes em relagao
a ciéncia, motivando-os; envolver os alunos em debates historicos para promover
a competéncia em usar argumentos estruturantes; e desenvolver metacognicao,
aumentando a capacidade de aprender sobre os processos de pensamento a partir
do envolvimento em debates historicos.

O presente artigo tem como objetivos, em um primeiro momento, identificar
as referéncias filos6ficas e pedagogicas declaradas pelos autores de teses e dissertagoes
brasileiras que defendam o ensino de histéria da ciéncia na educac¢io cientifica no
ultimo decénio. A seguir, a investigacao buscou os objetivos manifestados pelos
autores para o uso didatico da historia e filosofia da ciéncia, também se e como
eles articulam os referenciais adotados com a abordagem na educacao cientifica de
histéria e filosofia da ciéncia. Por fim, procura-se fazer uma analise de como os
resultados encontrados podem refletir a pesquisa em educagio cientifica.
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METODOLOGIA E PRINCIPAIS RESULTADOS

Para alcancar os objetivos deste trabalho, foi realizado um levantamento na
produgao de programas de pds-graduacao em educagio cientifica, principalmente
em mestrados académicos e doutorados, mas incluiram também mestrados
profissionais. Apesar da énfase nesses programas, eventualmente foram incluidos
trabalhos de outras pos-graduacoes, relativos ao tema da revisao bibliografica.
Neste caso, e em particular, foram investigadas teses oriundas de programa de
pos-graduacao em educacio, fisica, ensino, filosofia e histéria das ciéncias. Dentre
as pos-graduagoes analisadas, onze apresentavam trabalhos que defendiam o
uso didatico da historia da ciéncia, sendo sete em educacio cientifica. O periodo
examinado se estende de 2005 a 2014.

A busca foi feita inicialmente nos sitios dos programas de pés-graduacao
em educagio cientifica que oferecem cursos de doutorado e mestrado académicos.
Primeiramente, foram examinados os titulos dos trabalhos e seus resumos. A
atencao dirigiu-se as produ¢des que envolviam o uso didatico da historia da ciéncia
em geral, e da historia da fisica e da quimica em particular. Aqueles de interesse
para os fins da pesquisa foram, a seguir, analisados para averiguar como tratavam
as questoes de interesse deste trabalho, com sua leitura na integra.

Foram selecionados 41 trabalhos de 11 programas de pds-graduagao, sendo
33 dissertaces de mestrado e oito teses de doutorado. A relacdo das universidades,
programas de pds-graduacio e a quantidade de trabalhos analisados em cada
institui¢io sio apresentados na Tabela 1. Os titulos dos estudos encontram-se no
Anexo 1. As teses de doutorado sdo identificadas por D1 a D8, e as dissertacoes
de mestrado por M1 a M33.

Tabela 1: quantidade e origem dos trabalhos analisados

Universidade Programa de Pés Graduacao Dissertacoes | Teses

UFSM Educacdo em Ciéncias 1 1
UFRGS Fisica 1 1
UFRGS Ensino de Fisica 1 0
UFSC Educacao Cientifica e Tecnoldgica 6 1
UFPR Educacao em Ciéncias e em Matematica 4 0
UEL Ensino de Ciéncia e Educacao Matematica 2 0
usp Ensino de Ciéncias 2 1
Usp Educacao 0 1
UNICAMP Educacao 1 2
CEFET/RJ Ensino de Ciéncias e Matematica 15 0
UFBA Ensino, Filosofia e Histéria das Ciéncias 0 1
Total 33 8

A anilise dos trabalhos procurou identificar: (i) a visdo filosofica da
ciéncia subjacente a investigagio; (ii) a fundamentagio educacional da
pesquisa, em termos de teorias de aprendizagem,; (iii) as justificativas para
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a abordagem didatica da histdria e filosofia da ciéncia ¢ (iv) a articulagdo
entre os aportes educacional e filosofico. Alguns trabalhos analisados nao
tém como foco principal o uso didatico de histéria e filosofia da ciéncia, e sdo
voltados principalmente, por exemplo, para a formacao de professores e para
livros didaticos. Nao obstante, quando eles defendem, em algum momento,
o uso didatico de histéria e filosofia da ciéncia isto subjaz uma necessidade
de fundamentagao epistemolégica (FORATO et al, 2011) e como qualquer
pesquisa, em educagio cientifica de uma fundamentagao teérica em educacgao
(MOREIRA, 2004). Isso justifica os focos de analise, mesmo nesses trabalhos.

Dentre as pesquisas analisadas, quatorze, cerca de 34%, nao declararam seu
aporte filos6fico ao defenderem o uso didatico da histéria e filosofia da ciéncia. Thomas
Kuhn foi o filésofo mais usado como referéncia, em cerca de 29% dos trabalhos.
Aproximadamente 22% dos autores alinharam-se as criticas de varios filésofos da
ciéncia a visdo empirico-indutivista. Outras visdes filoséficas utilizadas foram as de
Paul Feyerabend, Stephen Toulmin, Gaston Bachelard, Bruno Latour e Imre Lakatos.

Dentre as teses de doutorado, apenas uma, a D3 (12,5%), nao declarou
seu aporte filoséfico. A D6 utilizou como referéncia Thomas Kuhn e Stephen
Toulmin. Dois trabalhos, D1 e D7 (25%), valeram-se da rejeicao a filosofia
empirico-indutivista. Quatro' estudos (50%) usaram a filosofia de Thomas Kuhn
como aporte tedrico. Gaston Bachelard fundamentou a tese DS.

Dentre as pesquisas de mestrado, treze” trabalhos, (40%), nio declararam
sua fundamentacao filoséfica. Thomas Kuhn foi mencionado por oito’ autores
(24%). A dissertacao M2 mencionou Paul Feyerabend, M14 se referiu a Imre
Lakatos, e M30 a Bruno Latour.

Sete* trabalhos (21%) utilizaram uma espécie de base filoséfica comum
entre filésofos da ciéncia contemporanea como contraponto ao modelo empirico-
indutivista. A dissertacdo M19 (3%) se declarou filiada a entendimentos filosoficos
que recusam a visao ateoérica, a-historica, algoritmica e individualista da ciéncia,
enquanto M8 aderiu a fundamentacio de dois autores, Bachelard e Kuhn. O
Grafico 1 mostra um resumo desta primeira analise.

Grafico 1: Alinhamentos filosoficos declarados pelos autores das dissertacdes e teses

Legenda:

B 34% Nenhum (n: 14)

(] 29% Thomas Kuhn (n: 12)

[ 22% Base episteolégica com algumas
caracteristicas que se contrapdem ao

indutivismo (n: 9)

B 15% Outras (n: 6)
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Em relagao a filiagdo educacional, 26 (63%) nao declararam qual teoria
de aprendizagem orientou o desenvolvimento da pesquisa. As teorias mais
citadas foram as da aprendizagem significativa de Ausubel e da transposi¢iao
didatica de Chevallard (7% e 5%, respectivamente). Também foram mencionadas
a perspectiva sociointeracionista de Vigostski, a de Paulo Freire, a transposicao
didatica de Gagliard e Astolfi, a teoria educacional de Bob Gowin e a Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica de Moreira.

Em relacao as teses de doutorado, apenas em D5 (12,5%) nio foi
encontrada fundamentac¢io educacional. O aporte mais usado foi a transposi¢ao
didatica de Chevallard, por D3 e D7 (25%). D4 (12,5%) também utilizou
Chevallard como fundamentacio, juntamente com a perspectiva de Paulo Freire.
A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, a transposicao didatica de
Gagliard e Astolfi e a perspectiva sociointeracionista de Vigostski fundamentaram,
respectivamente, as teses D1, D2 e D6. A tese D8 (12,5%) valeu-se de um
referencial construtivista dos processos de ensino e aprendizagem, tendo como
ponto de partida a trajetéria das pesquisas sobre as concepgdes alternativas e sobre
os modelos de mudanca conceitual.

Entre as dissertagdes de mestrado, em um grande nimero nao existe uma
fundamenta¢iao educacional. Ha 25° trabalhos sem aporte educacional (76%).
Todavia, M14 e M23 (6%) mencionaram a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel. A investigacio M26 fez referéncia a Ausubel, juntamente com a Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica de Moreira. M2 citou como aporte duas teotias, a
de Ausubel e a de Vigostsky. O estudo M3 manifestou-se alinhado a teoria de Moreira.
Paulo Freire € citado por uma dissertagao, a M30. Ja M19 tece criticas a transposicao
didatica de Chevallard, e M14 usa como aporte a teoria educacional de Bob Gowin. O
Griafico 2 resume os resultados relativos a analise desse segundo ponto.

Grafico 2: Alinhamentos educacionais declarados pelos autores de teses e dissertacoes

Legenda:
63% Nenhum (n: 26)

15% Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel (n: 6)

7% Transposicdo didatica de
Chevallard (n: 3)

HE B ON

15% Outras (n: é)
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Em relacido as justificativas dos autores para o uso didatico da historia e
filosofia da ciéncia, a grande maioria dos trabalhos analisados descreveu alguma
motivacio. No entanto, houve uma diversidade de argumentos para tal defesa. Para
analisar essa grande quantidade de dados, optou-se por uma técnica muito utilizada no
processo ndo estatistico de interpretacdo — a teoria fundamentada. Segundo Strauss
e Cobin (2009), trata-se de uma analise na qual o pesquisador nao tem concepgoes
prévias, ele permite que elas surjam a partir da sua interpretacdo dos dados. Nesse
estudo, a partir da andlise das justificativas, foram tragadas quatro categorias.

Por vezes, alguns autores recorrem a mais de uma categoria, por isso o
numero total de cita¢des ¢ maior do que o numero total de trabalhos analisados. A
mais frequente foi (7) a possibilidade de se discutir a natureza da ciéncia e mostra-
la como uma constru¢ado humana, quarenta estudos usaram tal justificativa. A
segunda mais comum foi (2) a de tornar o aluno critico e/ on reflexivo, citada por 27
trabalhos, seguida por (3) ajudar na compreensio dos conceitos de ciéncia, mencionada
por 23 investigagoes. O quarto padrio de justificagdo mais recorrente foi (4) 4
possibilidade de desconstrugio da visao de ciéncia como um assunto dificil e assim poder anmentar
a predisposicao em aprender esta drea, por doze trabalhos.

Em relacio as dissertagdes de mestrado, 32 se enquadraram na primeira
categoria (exceto a investigacio M26); 20° (61%) na segunda, 19 (58%) na terceira’
e 11 (30%) investigacdes na quatta.

Entre as teses de doutorado, oito recorreram a primeira categoria; sete ao
segundo padrio, exceto D4; quatro’ na terceira e apenas uma, D1, na quarta categotia.

O Grifico 3 resume os dados das justificativas mais recorrentes.

Grafico 3: Padrdes recorrentes para justificar o uso didatico de historia e filosofia da ciéncia na educacao cientifica

Possibilidade de aumentar a
predisposicdo em aprender (n: 12)

Possibilidade de ajudar na compreensao
dos conceitos de ciéncia (n: 23)

Possibilidade de tornar o aluno critico
e/ou reflexivo (n: 27)

Possibilidade de se discutir a natureza da
ciéncia e mostra-la como uma construcao
humana (N: 40)

T
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Em relagdo a articulagio entre os aportes educacionais e filoséficos,
apenas os trabalhos que apresentaram os dois aportes foram considerados nesta
andlise. Dentre as teses de doutorado, quatro' conceberam tal articulagio. O
estudo D4, que adotou como diretriz pedagdgica Paulo Freire, defende que os
conhecimentos advindos das reflexdes historicas e filoséficas contemporaneas
se contrapdem as dos estudantes. Diante disso, sustenta a necessidade da relacao
dialégica, do diadlogo problematizador em torno das preconcepgoes historico-
filosoficas do educando. Para que a cultura primeira do educando seja superada,
o educador precisa compreendé-la, para, por meio da problematizacio, criar o
estimulo para a sua superacao. A investigacao D06, que adotou como referencial
a perspectiva educacional sociointeracionista de Lev Vigotski, sugere estratégias
de ensino voltadas para a promoc¢ao de atividades em grupos concebidas com a
ideia de que o conhecimento é construido pelo sujeito por meio de um processo
de interagao social. O estudo oferece uma alternativa de como fazer uso didatico
da histéria e filosofia da ciéncia com a perspectiva de propiciar a habilidade dos
alunos em construir coletivamente uma argumentag¢do sobre esse assunto.

A pesquisa D7, que usou como referencial pedagdgico a teoria da
transposicao didatica de Yves Chevallard, justifica sua articulagdo com o uso
didatico da historia da ciéncia por conceber que certos aspectos da transposicao
didatica podem contribuir para se entender alguns requisitos necessarios a
adaptacdo dos saberes da historia e filosofia da ciéncia no ambiente escolar. O
estudo ainda sugere indicadores que podem guiar a transposicao didatica para
o uso didatico da histéria da ciéncia. Entre eles, é necessario esclarecer qual
concepgao de ciéncia sera adotada e os aspectos filosoficos que serdo trabalhados,
assim como a falta de ‘pré-requisitos’ dos alunos. O estudo D8 declara ter um
referencial construtivista dos processos de ensino e aprendizagem, tendo como
ponto de partida a trajetéria das pesquisas sobre as concepgodes alternativas e
sobre os modelos de mudanca conceitual. Para o autor, a utilizacio da Histéria
da Ciéncia no ensino nao significa apenas a sua inclusio nos cursos de Ciéncias,
mas também a sua utilizacdo como uma ferramenta na defini¢ao de conteidos
fundamentais no ensino. Na fundamenta¢do de tal proposta, a nocao de
“conceitos estruturantes” tem destaque, uma vez que define no¢Ses que, a0 serem
construidas pelo individuo, auxiliam a constru¢do de novos conhecimentos.
Isso sugere a utilizaciao no ensino de “conceitos estruturantes”, que estiveram
presentes em momentos historicos de profunda transformagao.

Dentre as dissertacoes de mestrado, as cinco'' que apresentaram os
dois aportes explicitaram a articulagdo entre eles. O estudo M2, que declara
fundamentacio nas teorias de Ausubel e Vigostsky, defende que a historia da ciéncia
pode se constituir como organizador prévio ao fomentar a criacdo de concepgodes
decorrentes da atividade de questionamento acerca dos conceitos a serem abordados.
Também, a histéria da ciéncia pode promover inquietagdo ao discutir a natureza da
ciéncia. O estudo sustenta que a interacdo nas aulas de fisica é essencial para mostrar
que nosso conhecimento é uma iniciativa humana, intricada e demorada.
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O estudo M14 declara fundamentacdo em Gowin, para quem o sentimento
de significancia esta ligado diretamente a efetiva compreensao do que se esta
aprendendo. O material educativo proposto, com abordagem de historia e filosofia
da ciéncia, serve justamente a inten¢ao de promover uma sequéncia que torne factivel
o crescimento de significados e relagGes, que culminem em novas experiéncias, em
novos eventos cognitivos para o aluno. A investigacio M18, que declara alinhamento
com a teoria de Ausubel, defende que, quando estudantes tém crencas parcialmente
adequadas da natureza da ciéncia, essa estabilidade organizacional serve de elo as
novas ideias. Essa relacdo com ideias prévias pode produzir, como resultado, uma
concepeio diferenciada e mais adequada de concepgdes cientificas.

A dissertagdo M19, que critica a transposicao didatica de Chevallard,
defende que essa didatica descontextualizadora, além de propagar equivocos
sobre a natureza da ciéncia e do trabalho cientifico, também falha quando,
inadvertidamente, faz uso de conceitos estranhos ao quadro conceitual de origem
em que siao abordados determinados assuntos. A utilizagdo da histéria da ciéncia,
nesse cenario, funciona como mero conteddo introdutério, pois o processo envolve
a apresentacdo de conteudos organizados de forma légica, sem preocupagdes com
as origens historico-filoséficas do contexto de geracdo desses conhecimentos. A
investigacdo M26 usou a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica para produzir
texto didatico abordando historia da ciéncia e também orientou sua utilizacio em
ambiente de ensino. Os principios da teoria orientaram tanto a elaboragdo como a
aplica¢ao do produto, procurando deslocar a centralidade recorrente da educagao
cientifica do ensino basico nos livros de texto. O estudo M30, ancorado na
pedagogia de Paulo Freire, defende um ensino cientifico que seja dialogico. Dessa
forma, ndo pode abrir mio da dimensao histérica e problematizadora. Assim se
justifica que a histéria e filosofia da ciéncia devam fazer parte da cultura cientifica,
como uma histéria que problematize o conhecimento fisico, e que seja, além de
uma ponte a filosofia, um convite a filosofar.

A Tabela 2 procura sintetizar os dados analisados, fornecendo uma visao
geral sobre quais trabalhos tém ou ndo as caracteristicas investigadas.
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Tabela 2: Visdo geral da analise

T Apresenta aporte LI _Apres~e 5] Justificativas para o
ELELLE filosofico aporte articulacdoentre | o 'iidatico de HFC
educacional os aportes
D1 Sim Sim Nao (1), (2)
D2 Sim Sim Nao (1), (2)
D3 Nao Sim Nzo se aplica (1), (2), (3)
D4 Sim Sim Sim (1), (3), (4)
D5 Sim Nao N3o se aplica (1), (2), (3)
Dé Sim Sim Sim (1), (2), (4)
D7 Sim Sim Sim (1), (2), (4)
D8 Sim Sim Sim (1), (2), (3], (4)
M1 Sim Nao N&o se aplica (1), (2)
M2 Sim Sim Sim (1), (2), (4)
M3 Nao Sim N3o se aplica (1), (3)
M4 Sim Nao Nzo se aplica (1), (2), (3)
M5 Nao Nao N&o se aplica (1
M6 Nao Nao N&o se aplica (1), (2], (3), (4)
M7 Sim N3o Nao se aplica (1), (2], (3), (4)
M8 Sim Nao Nao se aplica (1), (2], (3)
M9 Sim Nao N&o se aplica (1), (2], (3), (4)
M10 Sim Nao Nao se aplica (1), (2)
M11 Nao Nao N3o se aplica (1), (2), (3)
M12 Nao Nao Nao se aplica (1), (2), (3)
M13 Sim Nao N&o se aplica (1), (2), (3), (4)
M14 Sim Sim Sim (1), (3), (4)
M15 Sim Nao N&o se aplica (1), (3), (4)
M16 Sim Nao N&o se aplica (1), (2)
M17 Nao Nao N3o se aplica (1), (2)
M18 Sim Sim Sim (1), (2), (3), (4)
M19 Sim Sim Sim (1), (3), (4)
M20 Nao Nao N3o se aplica (1)
M21 Nao Nao N&o se aplica (1), (2], (3)
M22 Sim Nao N3o se aplica (1)
M23 Nao Sim N&o se aplica (1), (2), (3)
M24 Nao Nao N&o se aplica (1), (2)
M25 Sim N3o N3o se aplica (1), (3)
M26 Nao Sim N3o se aplica (4)
M27 Nao Nao N&o se aplica (1)
M28 Sim Nao Nao se aplica (1), (3)
M29 Sim Nao N3o se aplica (1), (2], (3)
M30 Sim Sim Sim (1), (2)
M31 Sim Nao N3o se aplica (1), (3)
M32 Sim Nao NZo se aplica (1], (2)
M33 Nao Nao N&o se aplica (1), (4)
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DISCUSSAD

A discussao que se segue em relacdo aos dados apresentados anteriormente
¢ pautada principalmente nas recomendag¢des de Moreira (2004, 2009) para a
pesquisa na educaciao cientifica. Obviamente, isso nao exclui outros possiveis
referenciais tedricos.

Pesquisar é produzir conhecimentos dentro de um marco tedrico,
metodoldgico e filosofico consistente e coerente (MOREIRA, 2009). Isso exige
uma permanente interacio entre o dominio metodolégico e tedrico. Schnetzler
(2002) enfatiza que os pesquisadores em ensino de ciéncias abordam as interacoes
entre pessoas, além da dinamica do conhecimento em um ambiente de ensino-
aprendizagem.

Moreira (2004) argumenta que, o conteudo especifico das ciéncias deve
sempre estar presente na pesquisa em ensino de ciéncia. O autor destaca que um
ponto fragil de muitos estudos é que autores relegam o contetido cientifico a um
nfvel bem inferior em suas pesquisas. Ainda de acordo com o pesquisador, mesmo
que a area da pesquisa em ensino de ciéncia necessite de contribui¢oes de outras
areas, ela no pode deixar de fora o conhecimento cientifico propriamente dito.

A necessidade de um marco filoséfico para a pesquisa em ensino de
ciéncia pode ser entendida, por exemplo, quando se entende que as pesquisas tém
mostrado que a visao de professores e alunos sobre o conhecimento cientifico
tem efeito sobre o seu ensino-aprendizagem (PUJALTE et al, 2014). Moreira
(2009) ressalta a importancia de que professores e pesquisadores da area da
educacio cientifica tenham consciéncia dessa influéncia. Sendo seu campo de
interesse o ensino e aprendizagem de ciéncia, “é preciso aprender sobre teorias
de aprendizagem e desenvolvimento cognitivo, sobre metodologias de pesquisa
em educagio e sobre filosofia da ciéncia” (op. cit, p. 4). Logo, na visao do autor,
a pesquisa em educacio cientifica necessita de um aporte filosofico articulado e
coerente com o educacional e metodolégico.

Naio obstante, tao prejudicial quanto ignorar didaticamente a histéria e
filosofia da ciéncia seria sobrevaloriza-la. A abordagem histérico-filosofica nao
pode ser entendida como a solugdo de todos os problemas da educacio cientifica,
mas sua inser¢ao se mostra como um recurso util de diversas maneiras: incrementa
a cultura geral dos alunos; desmistifica o método cientifico; mostra como o
pensamento cientifico se modifica ao longo do tempo; chama a atencao para a
importancia das ideias metafisicas e contribui para o entendimento da relagio da
ciéncia com a cultura, sociedade e tecnologia (PEDUZZI, 2001).

Apesar de acreditar que a pesquisa em ensino de ciéncias hoje seja um campo
consolidado, Moreira (2004) expressa algumas debilidades e dificuldades. Entre elas,
justamente trabalhos sem referencial teorico, filos6fico e metodolégico adequado
e coerente. Em particular, aponta para um grande numero de estudos sem marco
tedrico ou com um suposto aporte que nao se articula com o objeto estudado.

Dentro dessa perspectiva, pode-se discutir as informag¢oes levantadas nas
dissertacoes e teses examinadas anteriormente. O primeiro ponto relevante diz
respeito a auséncia de um aporte educacional em 63% dos trabalhos. Outro dado
importante é que, em 34% deles, ndo foi possivel identificar uma fundamentagio
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filosofica. Esses dados reforcam as debilidades da pesquisa em ensino de ciéncias
levantadas por Moreira. Ndo obstante, mesmo quando em algumas situacoes os
autores declaram aporte tedrico, esse nao se articula com o objeto estudado. Essa
questdo parece bastante relevante quando se analisa o dado de que apenas pouco
mais de um quarto dos trabalhos examinados anteriormente explicitaram tal
relacio. Considerando-se que sao trabalhos de pesquisadores da area da educa¢ao
cientifica em formacio e que terdo influéncia na area nos proximos anos, a
informacao se apresenta com um significado ainda maior.

No que diz respeito a questdo das justificativas levantadas pelos autores,
também parece haver pontos a ser levantados. Muitos pesquisadores da area
que defendem o ensino de histéria e filosofia da ciéncia na educagio cientifica o
fazem em favor de uma abordagem “contextualista”, em seus diversos contextos:
histérico, ético, social, filosofico e tecnolégico MATTHEWS, 1995). Também,
por contribuir para uma imagem mais adequada da natureza da ciéncia e do
processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico (GUERRA et al, 2004).

A primeira categoria tragada para as justificativas dos autores se refere ao
padrao quase universal usado para justificar o uso didatico de histéria e filosofia
da ciéncia: possibilidade de se discutir a natureza da ciéncia. Esse dado é relevante, mas
nao necessariamente negativo, pois mostra algum consenso entre pesquisadores
da area. No entanto, conforme ressaltam Forato et al (2011), qualquer narrativa
histérica encerra uma visiao de ciéncia e sobre os seus processos de construgao.
“Ao se construir, utilizar ou divulgar uma determinada versao da HC, estd se
propagando uma concep¢iao de como a ciéncia foi construida” (op.cit., p. 30). E
a auséncia de aporte epistemoldgico compromete essa pretensdao de grande parte
dos autores analisados. Além disso, deve-se ponderar que a prépria expressio
‘natureza da ciéncia’ ¢ muito recente entre pesquisadores brasileiros.

Assim, quando os autores colocam a questao de discutir a natureza da
ciéncia, eles trazem, como justificativas, afirmacdes do tipo “mostrar de que modo
a ciéncia funciona” ou “desmistificar o empreendimento cientifico”. Porém, tais
afirmacdes sdo vagas filosoficamente. Isso porque o entendimento do que se
entende por natureza da ciéncia depende do referencial filoséfico adotado. Por
conseguinte, quando se sugere discutir a natureza da ciéncia deve estar claro de
que natureza da ciéncia se estd tratando, pois visdes de filésofos racionalistas
como Mario Bunge e de relativistas como Paul Feyerabend tém poucos pontos de
concordancia em relacdo a essa questio. Moura (2014) expressa bem esse fato, ao
fazer uma extensa revisao bibliografica, em nivel internacional e nacional, sobre o
emprego do conceito de natureza da ciéncia nas ultimas trés décadas. O resultado de
sua andlise foi que se pode entender que a natureza da ciéncia se refere a elementos
envolvidos na construcio do conhecimento cientifico, desde questdes internas até
as externas. Abrigam-se temas relacionados ao método cientifico, relacdo entre
teoria e observacao, bem como o papel da criatividade e das concep¢des prévias
dos cientistas na elabora¢ao de suas ideias. A concep¢iao do entendimento acerca
da natureza da ciéncia depende de orientagdes ideoldgicas e filosoficas.

Como em mais de um ter¢o de trabalhos nao foi possivel identificar a
fundamentagcio filosofica, a articulagdo com os aportes tedricos € metodoldgicos fica
inviavel. Dessa forma, segundo a visao de Moreira, esses trabalhos tendem a se alinhar
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a uma das debilidades da pesquisa em educacao de ciéncias apontadas pelo autor.

O segundo padrido mais recorrente merece também uma analise detalhada:
tornar o aluno critico e/ ou reflexivo. Grande parte dos trabalhos acredita que a simples
discussao de historia e filosofia da ciéncia permite formar alunos mais criticos
e reflexivos. A afirmacdo de que a abordagem desses temas formard pessoas
mais criticas parece pouco fundamentada. Inicialmente, porque nao se discute,
na maioria dos casos, o que se entende por uma pessoa critica e sob qual aporte
tedrico se constroi essa definicao.

As duas outras categorias mais recorrentes de justificativas para o uso
didatico de histéria e filosofia da ciéncia também fazem jus a uma analise. Tanto
a justificativa de ajudar na compreensao dos conceitos de ciéncia, como a possibilidade de
desconstrugdo da visao de ciéncia como um assunto dificil e assim poder aumentar a pré-disposigao
em aprender essa area ficam um pouco vagas sem um aporte em termos de teorias de
aprendizagem. Em relacdo a esses dados, cabe uma reflexdo de que existe pouca
atencdo, em grande parte dos estudos, em relacdo a questdo de como as pessoas
aprendem. Isso ¢ relevante quando se pensa em sugerir o uso didatico de algum
conhecimento, para um publico especifico como o da educagio cientifica. Para
tanto, ¢ fundamental existir a coeréncia da proposta com um aporte em teoria
de aprendizagem. Como tal fundamentagdo estd ausente em 63% dos trabalhos,
parece ocorrer também aqui uma das dificuldades da area da educagio cientifica
apontadas por Moreira (2004).

CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme defende Delizoicov (2004), existem indicativos claros de que
existe uma comunidade de pesquisadores em ensino de ciéncias no Brasil, tais
como: eventos cientificos, peridédicos e produ¢ao de dissertacoes e teses. Tal
comunidade produz e divulga suas pesquisas. A comunidade de pesquisadores
em ensino de ciéncias deve tirar licoes do passado desse campo, realizando as
corregOes necessarias de acordo com os equivocos cometidos.

Ao conceber as perspectivas para a educa¢ido cientifica na educagao
bésica, Moreira (2000) enfatiza que nio faz sentido ensinar ciéncia como se 0s
alunos da educagao basica fossem cientistas em potencial — o que o pesquisador
aponta como grande erro de muitos projetos curriculares. Também Schnetzler
(2002), ao apresentar o seu entendimento do ensino de ciéncias, recomenda que
as universidades invistam em propostas para incentivar a pesquisa em educagio
cientifica, para que a investiga¢ao e a produg¢ao académica possam contribuir para
a compreensao dos processos de ensinar e aprender.

A revisao bibliografica das teses e disserta¢oes brasileiras no tltimo decénio
pode ser 1til para identificar uma tendéncia dos novos pesquisadores em ensino
de ciéncia acerca da questiao do uso didatico de historia e filosofia da ciéncia. Um
primeiro aspecto que chama a atengdo € que, apesar de o artigo se referir a educacao
cientifica e de grande parte dos programas estudados abrangerem, em principio,
todas as ciéncias, encontra-se o predominio de trabalhos de fisica e quimica e uma
escassez de trabalhos de biologia e outras ciéncias. Essa lacuna parece estar sendo
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preenchida por iniciativas como a criagao do Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia em Rede Nacional (ProfBio), ligado a UFMG.

O resultado mais significativo, nesta analise dos trabalhos, ao que parece, é
que a grande maioria ainda tem foco no ensino e ndo na aprendizagem, tratando-a
como uma consequéncia natural do que consideram boas abordagens instrucionais.
A maioria dos pesquisadores em formagdo na area de pesquisa em ensino de ciéncia
nadltima década, analisados nesta revisao, parece dar pouca ou nenhuma importincia
para como as pessoas aprendem. Isso preocupa quando se tem em perspectiva que
essa fol justamente a causa de infortinios em pesquisas em ensino de ciéncias desde
a década de 1960. Logo, um grande nimero de pesquisadores parece nio ter levado
em considera¢io os equivocos que as pesquisas na area cometeram no passado para
fazer as correcoes necessarias, conforme sugere Delizoicov (2004). Existe hoje,
uma 4rea estabilizada na pesquisa em ensino de ciéncia. Ainda segundo o autor, a
pesquisa em ensino de ciéncias se constitui em um campo social de produgio de
conhecimento, tendo como caracteristica sua autonomia em relagio a outras areas,
mas mantendo inter-relacoes em diversos niveis de aproximacao.

Moreira (2004) faz recomendag¢oes para superar as debilidades elencadas por
ele. Entre elas: melhorar as pesquisas em termos de fundamentacao teorica, filosofica
e metodoldgica e distinguir entre pesquisa e inovagao. Quando se consideram as
recomendacoes feitas por Moreira ao analisar os trabalhos de mestrado e doutorado
na area de ensino de ciéncia, que defendem o uso didatico de histéria e filosofia
da ciéncia, percebe-se, com clareza, a fundamentacido das preocupacdes do autor.
Os resultados mostraram muitas das debilidades apontadas por ele na pesquisa em
educagio cientifica, principalmente a falta de aporte tedrico, filoséfico e metodologico.
Bem como, quando existe tal fundamentac¢ao, auséncia de articulacdo e coeréncia
entre elas. Como se trata de pesquisadores da area em formagao, tais dados podem
e devem causar uma reflexdo em relacido ao desenvolvimento e credibilidade da
propria area de pesquisa em educacio cientifica.

Ao final, pode nio ter ficado claro para o leitor como fazer, de modo
efetivo, a aproximacao do uso da histéria e filosofia da ciéncia, por um lado, e as
teorias educacionais, por outro. Existem trabalhos recentes que procuram fazer
exatamente tal aproximacao. Damasio e Peduzzi (2015), por exemplo, constroem
teoricamente a coeréncia e complementaridade entre o aporte da filosofia da ciéncia
de Feyerabend e a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica, visando ao uso
didatico de histéria da ciéncia. Esse tipo de aproximagao ¢ o que Moreira (2004)
recomenda para uma pesquisa em educaco cientifica sem as debilidades por ele
apontadas.

NOTAS

1 D2, D4, D5 e DG.
2 M3, M5, M6, M11, M12, M17, M20, M21, M23, M24, M26, M27 ¢ M33.

3 M1, M4, M7, M10, M16, M31 ¢ M32.
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4M13, M15, M18, M22, M25, M28 ¢ M29.

5 M1, M4, M5, M6, M7, M8, M9, M10, M11, M12, M13, M15, M16, M17, M20, M21, M22, M24,
M25, M27, M28, M29, M31, M32 e M33.

6 M1, M2, M4, M6, M7, M8, M9, M10, M11, M12, M13, M16, M17, M18, M21, M23, M24, M29,
M30 e M32.

7 M3, M4, M6, M7, M8, M9, M11, M12, M13, M14, M15, M18, M19, M21, M23, M25, M28, M29
e M31.

$ M2, M6, M7, M9, M13, M14, M15, M18, M19, M26 ¢ M33.
" D3, D4, D5 e DS.
D4, D6, D7 e D8.

M2, M14, M18, M19 e M30.
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