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RESUMO

O trabalho apresenta uma revisdo tedrica sobre a visao consensual da natureza da ciéncia,
estratégias instrucionais sobre a ciéncia no ensino de ciéncias em particular a questdo “o que
ensinar’ no que diz respeito aos conteudos metacientificos € uma abordagem mais aberta sobre a
ciéncia no curriculo escolar de ciéncias postos pela transposi¢ao didatica.
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ABSTRACT

The work presents a theoretical review on the consensual view of the nature of science, instructional
strategies on science in science teaching, in particular the question "what to teach" with regard to
meta-scientific content and a more open approach to science in the curriculum school science posed
by didactic transposition.

Key words: nature of science, History and Philosophy of science, science teaching, epistemology
and science curriculum.

1. INTRODUCAO

Como ¢ obtido o conhecimento cientifico? Como ¢ validado o conhecimento cientifico? Ha
diferencas entre o conhecimento cientifico e o nao cientifico? Qual é o método da ciéncia? Qual é o
papel que a observagdo, experimentacdo, razao, intuicdo, criatividade tém na producao do
conhecimento cientifico? Em que circunstancias se da o abandono, a substitui¢do de uma teoria
cientifica por outra? Esses e tantos outros problemas tém sido objetos de investigacdo da Filosofia

da Ciéncia ou da Epistemologia. Nos ultimos anos, tem sido contundentemente notada a
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necessidade da educagdo cientifica, em especial o ensino das ciéncias naturais (Fisica, Quimica,
Biologia, etc.) procurar na Filosofia da ciéncia uma fundamentagdo solida e atualizada
(CAWTHRON E ROWELL, 1979; HODSON, 1985; NUSSBAUM, 1989; MARTIN ET AL, 1990;
GIL PEREZ E CARRASCOSA, 1985; CLEMINSON, 1990; BURBULES E LINN, 1991;
SEGURA, 1991).

J& do ponto de vista mais pratico e aplicado, a HFC pode ser pensada tanto como contetido
(em si) das disciplinas cientificas, quanto como estratégia didatica facilitadora na compreensao de
conceitos, modelos e teorias. Diversos autores convergem nessa direcdo, defendendo e expondo
razdes para a presenca da Historia e Filosofia da ciéncia nas salas de aula dos diversos niveis de
ensino (GIL PEREZ, 1993; ZENETIC, 1990; MATTEWS, 1994; VANNUCCHI, 1996; PEDUZZI,
2001; EL-HANI, 2006; MARTINS, 2006).

Devido as implicagdes teoricas e praticas da HFC para o ensino de ciéncias, tornou-se
evidente a relevancia da dimensdo historica e filosofica na formacdo de professores de ciéncias
(CARVAHO; GIL PEREZ, 1998; MARANDINO, 2003; BRITO ET AL., 2004; DUARTE, 2004).
Assim, a HFC surge como uma necessidade formativa do professor, na medida em que pode
contribuir para: evitar visoes distorcidas sobre o fazer cientifico; permitir uma compreensao mais
refinada dos diversos aspectos envolvendo o processo de ensino e aprendizagem da ciéncia e
proporcionar uma intervencao mais qualificada na sala de aula.

O objetivo geral ¢ esclarecer que a imagem da ciéncia veiculada pelo ensino tradicional ¢
deformada, pois corresponde a de um conhecimento acabado, autoritdrio e incontestavel. E os
objetivos especificos sdo (i) explicar a influéncia das metaciéncias na apreciacdo dos fatos
historicos e sociais; (ii) perceber a importancia da natureza da ciéncia e a educacdo cientifica; (iii)
apontar os requisitos da didatica da ciéncia no ensino de ciéncias.

As principais dificuldades surgem quando pensamos na utilizagdo da HFC para fins
didaticos, ou seja, quando passamos dos cursos de formacdo inicial para o contexto aplicado do
ensino e aprendizagem das ciéncias como a falta de material pedagdgico adequado, dificuldades de
leitura, interpretacdo de texto por parte dos alunos e a visdo consensual reconhece que todo
conteudo a ser ensinado passa por um processo de transformagdo para se chegar a sala de aula, o

que implica em simplificacdes, ajustes, omissoes, etc. (CHEVALLARD, 1985).

2. ANATUREZA DA CIENCIA

A natureza da ciéncia ¢ uma linha de pesquisa dentro da area de Historia e Filosofia da

Ciéncia, que, por sua vez, ¢ um ramo da didatica das ciéncias. A natureza da ciéncia descreve e
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analisa articulacdo de disciplinas que formam a educagdo cientifica sobre a ciéncia em si mesma
(MC COMAS; CLOUGH E ALMAZROA, 1998).

A Natureza da Ciéncia (cuja sigla em inglés ¢ NOS “Nature Of Science” ou em portugués
NdC, usada daqui por diante) ¢ uma linha de pesquisa dentro da area de Historia e Filosofia da
Ciéncia (HPS, da sigla em inglés de “History, Philosophy of Science”), que, por sua vez, ¢ um ramo
da didatica das ciéncias. A NdC ¢ considerada, por alguns autores, como um construto
multifacetado, um campo hipotético e inseguro, construido de fora da ciéncia mediante a reflexao
disciplinar de historiadores, fildsofos e socidlogos, cuja principal dificuldade € o carater dialético da
maioria das suas afirmag¢des (ACEVEDO, VASQUEZ E MANASSERO, 2001).

Mc Comas, Clough e Almazroa (1998, p.4) consideram a natureza da ciéncia como:

[...] uma fértil e hibrida arena que recolhe aspectos de varios estudos sociais da
ciéncia, que incluem a Historia, Sociologia e Filosofia da ciéncia combinada com
investigacdes derivadas das ciéncias cognitivas como a Psicologia, que aportam uma
rica descricdo do que € a ciéncia, como trabalha, como operam os cientistas
enquanto grupo social e como a sociedade dirige e reage em diregdo ao esforco

cientifico (MC COMAS, CLOUGH E ALMAZROA, 1998, p.4).

Numa concepg¢do mais abrangente Vazquez et al (2007) conceituam:

A natureza da ciéncia inclui a reflexdo sobre os métodos para validar o
conhecimento cientifico, valores implicados nas atividades da ciéncia, relagdes com
a tecnologia, natureza da comunidade cientifica, relagdes da sociedade com o
sistema tecnocientifico, contribui¢cdes desta para a cultura e o progresso da
sociedade. Este construto faz referéncia a questdes como: Que ¢ ciéncia? Qual o seu
funcionamento interno e externo? Como se constréi e desenvolve o conhecimento
produzido pela ciéncia? Que métodos sdo usados para avaliar este conhecimento?
Quais os valores implicitos nas atividades cientificas? Qual ¢ a natureza da
comunidade cientifica? Quais foram e sdo as relagdes da ciéncia com a tecnologia
até se constituir o atual sistema tecnocientifico? Quais sdo as relagdes da sociedade
com este sistema? Quais sdo as contribuigdes deste a cultura e progresso da

sociedade? (Vazquez, et al, 2007, p.128).

O papel e importancia da natureza da ciéncia na educagao cientifica e notadamente, para a
formacdo de futuros professores, ¢ ressaltada na seguinte afirmacdo de Mc comas, Clough e

Almazroa (1998).
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A natureza da ciéncia € usada para descrever a interse¢@o das questdes derivadas da
Filosofia, Historia, Sociologia e Psicologia da ciéncia, sua aplicagdo e potencial
impacto no ensino e aprendizagem da ciéncia. Como tal, a natureza da ciéncia ¢ um
dominio fundamental para guiar o professorado de ciéncias numa correta descricao

da ciéncia ao estudantado (MC COMAS, CLOUGH E ALMAZROA, 1998, p.5).

3. AS METACIENCIAS

Estudam a ciéncia como uma atividade humana e tem como base comum a reflexdo sobre a
ciéncia. As metaciéncias, como disciplinas de segunda ordem, intentam explicar e compreender o
que pensam e o que fazem os cientistas quando comeg¢am uma pesquisa e que valor tem os
resultados obtidos. Também se interessam pela forma de trabalhar dos cientistas, como individuos e
como grupos € como isto afeta em seus descobrimentos. Assim, metaciéncias ndo aceitam a ciéncia
como um conhecimento Unico, verdadeiro e real, e sim o entendem como um produto peculiar
humano que requer um estudo particular (ZIMAN, 2003). Nesse enfoque, os documentos
produzidos pelos cientistas do passado sdo analisados a luz de sua propria época, mediante aspectos
culturais do periodo, considerando outras teorias alternativas propostas pelos contemporaneos,
fatores politicos e sociais que podem ter interferido no desenvolvimento do conhecimento (Martins,
1995).

Segundo Echeverria (1998) a filosofia da ciéncia ¢ a metaciéncia que tem maior influéncia
na visdo atual da natureza da ciéncia. Esta metaciéncia proporciona a Natureza da Ciéncia os
aspectos epistemologicos relevantes do conhecimento cientifico, tais como os problemas
relacionados com a demarcagdo entre o que ¢ a ciéncia e a pseudociéncia; a reflexdo sobre a
metodologia cientifica, de como muda a ciéncia, os métodos e critérios de validacdo do
conhecimento cintifico (racionalidade cientifica); o conceito de verdade, os interesses ¢
determinantes da produgao cientifica, o status epistemoldgico das teorias e leis cientificas.

Nos anos 1930 Karl Popper nas suas criticas ao positivismo légico do Circulo do Viena,
defendia que o conhecimento cientifico ¢ falivel, corrigivel, consequentemente, provisério e
impregnado de teoria, inclusive as nossas observagdes, portanto, ndo existem dados puros ou fatos
neutros (POPPER, 1975, p.75).

A Historia da ciéncia comega a ser valorizada desde o aparecimento da obra “A estrutura das

revolugdes cientificas” de Thomas Kuhn (1992). A partir de entdo se observou uma virada
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importante na metodologia da ciéncia e os estudos historicos adquirem um papel relevante no
conhecimento sobre a ciéncia (ECHEVERRIA, 1999).

A nova historiografia da ciéncia que propde Kuhn trata de compreender as investigacdes,
debates cientificos em seu proprio contexto e ndo por referéncia a ciéncia atual. Deste modo, a
Historia da ciéncia pode definir quais foram os conceitos estruturantes presentes no momento de
profunda transformacdo de uma ciéncia e indicar em que consistiram as relagdes sociais,
econOmicas e politicas que entraram em jogo, valores subjacentes, assim como quais foram as
resisténcias a mudanga social (VILDOSOLA-TIMBAUD, 2009).

Pesquisas em ensino de ciéncias e documentos internacionais de reforma da educagdo
cientifica advogam a inclusdo da Histéria e Filosofia da ciéncia no curriculo de ciéncias como
recurso pedagogico adequado para abordagem, especialmente visando o aprendizado de contetdos

epistemologicos (FORATO; MARTINS E PIETROCOLA, 2010).

4. ANATUREZA DA CIENCIA E A EDUCACAO CIENTIFICA
E possivel distinguirem-se diferentes niveis de compreensio cientifica.

1. O conhecimento dos contetidos € métodos da ciéncia, isto &, as chamadas leis, modelos, teorias,
conceitos, técnicas experimentais e procedimentos empregados pelos cientistas. Tal
“conhecimento de ciéncia” constitui a base dos curriculos de toda ciéncia académica.

2. O saber acerca de como os cientistas desenvolve e utiliza o saber cientifico, decidem o que
pesquisar obtengdo e interpretacdo dos dados cientificos e como decidem a aceitacdo dos
resultados publicados. Tal forma de saber supde um ‘“conhecimento sobre a ciéncia”

(CUTRERA, 2003).

Os curriculos cientificos devem ser dirigidos ndo sé ao que ¢ conhecido em ciéncia, mas
também devem incluir como a ciéncia chegou a tal conhecimento numa perspectiva mais aberta,
plural e heterogénia. Ensinar o que ¢ conhecimento em ciéncia supde desenvolver o conhecimento
cientifico. Ensinar como o empreendimento obtém suas afirmag¢des de conhecimentos ¢ desenvolver
o conhecimento sobre a ciéncia.

Tal distingdo entre conhecimento em ciéncia e conhecimento sobre ciéncia permite, portanto, a
distin¢do entre dois niveis de reflexdo, com objetivos diferentes.
— Ensino do conhecimento cientifico: supde o ensino da ciéncia através dos seus produtos finais

(fatos, teorias, leis, que constituem a base do conhecimento cientifico). Supde melhorar o
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conhecimento cientifico dos estudantes centrado tal processo de ensino em um relato dos éxitos
cientificos. (ADURIZ-BRAVO, IZQUIERDO E ESTANY, 2002).

— Reflexdo: refere-se ao modo como ocorreram as descobertas cientificas, incluindo o exame de
processos que falharam, modificagdo de conceitos centrais, que raciocinios foram usados com o
proposito de avangar na compreensdo cientifica, lugar da ciéncia na vida contemporanea, seus

impactos profundos nos individuos, na sociedade e no ambiente (CUTRERA, 2003).

Para Acevedo-Dias et al (2007) os curriculos cientificos devem ser dirigidos ndo s6 ao que ¢
conhecido em ciéncia, mas também incluir como a ciéncia chegou a tal conhecimento numa
perspectiva mais aberta, plural e heterogénea, isto ¢, sobre o que ¢ a ciéncia, como funciona
internamente, como se desenvolve, como constrdéi seu conhecimento, como se relaciona com a
sociedade, que valores utilizam os cientistas em seu trabalho profissional, que constituem a natureza
da ciéncia.

Como consequéncia, a imagem da ciéncia veiculada pelo ensino tradicional ¢ deformada,
pois corresponde a de um conhecimento acabado, autoritario e incontestavel. A ciéncia escolar
tende a transmitir uma imagem da ciéncia do passado, a que produziu os conceitos habitualmente
incluidos nos curriculos, porém nao da ciéncia e da tecnologia contemporaneas, as quais sdo feitas
hoje nos laboratorios das diversas institui¢des e empresas privadas (FERNANDEZ, et al., 2002).

Duschl (1985) em seu conhecido trabalho “Science educationandphilosophyof Science”
afirma que a comunidade cientifica ignorou o desenvolvimento da Historia e Filosofia da ciéncia e
as importantes implicacdes dessas metaciéncias para a educagdo cientifica e a educagdo cientifica
ndo estava considerando as significativas contribui¢cdes das novas visdes da natureza da ciéncia para
melhorar o ensino.

Os livros de Driver, ef al. (1996), Irzik; Nola, (2014. p.1003) identificam dois eixos principais:

— Eixo historico e sociologico: agruparia temas relativos ao papel do individuo e da comunidade
cientifica; inter subjetividades; questdes morais, €ticas e politicas; influencias histéricas e
sociais; ciéncia como parte da cultura; comunica¢do do conhecimento; objetivos da ciéncia e dos
cientistas; comunicagdo do saber cientifico dentro da comunidade cientifica ¢ em dominio
publico; controvérsias histéricas e contemporaneas da ciéncia; Historia e outros tipos de
conhecimento; ciéncia e tecnologia; diferengas entre as disciplinas cientificas, etc.).

— Eixo epistemoldgico: ajuntaria topicos referentes a sujeitos e objetos do conhecimento
(experiéncia e razao; papel da observagdo, experiéncia, ldgica e pensamento teodrico; influéncia

da teoria sobre o experimento; ciéncia e tecnologia; diferencas entre as areas cientificas);
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métodos, praticas, procedimentos e processos da ciéncia (coleta, interpretagdo, andlise e
avaliagdo de dados; inferéncia, correlacdo e causalidade; modelagem em ciéncia; papel da
imaginagdo e criatividade; natureza da explicacdo, contetido/natureza do conhecimento
produzido); papel de leis e teorias; no¢ao de modelo; semelhangas, diferengas entre ciéncia e
outras formas de conhecimento.

As contribui¢cdes das pesquisas na area de ensino das ciéncias e o que os educadores
praticam na sala de aula tém sido fundamentais para conhecer que a maioria do professorado
sustenta ideias inadequadas sobre a natureza da ciéncia. Simétricas as posi¢des predominantes no
inicio do século passado e que estdo fundamentadas em posturas empiricas indutivistas ingénuas
provavelmente herdadas da propria cultura escolar. Tais pesquisas mostraram o professorado como
principal mediador do curriculo de ciéncias, com papel relevante no processo de melhoria do
ensino. Isto determinou que muitos estudos estivessem centrados na influéncia de suas ideias sobre
ciéncia, suas atitudes, interesses, caracteristicas da instru¢do que desenvolvem na aula e na

compreensio do tipo de conteudo (VILDOSOLA-TIMBALD, 2009).

5. EPISTEMOLOGIA DE BUNGE PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Ensino ¢ um processo de apropria¢do de determinados conhecimentos (tedricos ou praticos),
torna-se necessario, conhecer as condi¢cdes sob as quais tais informagdes foram produzidas. Isto
porque o conhecimento ensinado na sala de aula ou apresentado nos livros didaticos, ndo se
identifica com o existente no contexto da ciéncia como pratica profissional. Existe sempre a
necessidade de uma intervencao didatica na produg¢do de conhecimento escolar, que sugere uma
mudanga de estatuto epistemologico (ALVES-FILHO, et al, 2001).

Para os autores, em geral, a construcdo do saber escolar passa por um processo de
transposicao didatica que implica numa desestruturacdo, onde ¢ despersonalizado, dissincretizado,
desproblematizado, para em seguida ser reestruturado na forma de um novo conhecimento
respeitando necessidades de distintos ambientes ligados a ciéncia, programabilidade
(sequenciamento de conteudos que busca viabilizar e favorecer a relacdo do sujeito com o
conhecimento), publicidade (objetividade encontrada nos textos), textualizagdo (constru¢ao dos
manuais didaticos e demais recursos que chegardo a sala de aula) e controlo social das

aprendizagens.
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6. REQUISITOS DA DIDATICA DA CIENCIA

A producdo dos saberes escolares envolve processos complexos, ao que ¢ filosoficamente
possivel na ciéncia, sob o ponto de vista de capacidade do conhecimento humano. Entretanto, a
adequacao de conhecimentos aos condicionantes e possibilidades do sistema de ensino pressupde a
necessidade de se considerar a pertinéncia dos saberes escolares, legitimidade cultural conferida
pelo seu contexto sociocultural e as necessidades didaticas de cada disciplina, respeitando a
autonomia epistemoldgica atribuida ao saber escolar (PIETROCOLA, 2008).

Adapta-se nesta analise, a perspectiva epistemologica de que os conhecimentos trazidos para
o ensino, em particular para a sala de aula, sofrem processos de didatizacdo que os transformam
profundamente, que permitird admitir patamares de saber, transpostos a partir de seu contexto
original de producdo at¢é a forma como se organizam para serem objetos de ensino
(CHEVALLARD, 1991; BOSCH E GASCON, 2006).

Sob a perspectiva de transposicao didatica, o saber sabio (com regras bem especificas
ditadas pela comunidade académica, tanto com relacdo a sua produ¢do, quanto a sistematizagio e
comunicagdo), saber a ensinar (que chega ao ambiente escolar nos materiais didaticos e programas)
e o saber ensinado (efetivamente trabalhado em sala de aula) sdo distintos conhecimentos
adequados aos requisitos de cada instancia do sistema educacional. Esses processos sdo coerentes
com o0s interesses sociais, politicos e econdmicos do projeto formativo em que se insere um sistema
de ensino, manifestados no seu projeto educacional. (CHEVALLARD, 1991, p.69).

Segundo o autor, para que essse saber seja compreendido ¢ apropriado pelos professores,
alunos e necessita possuir certo grau de publicidade. Na construcdo dos manuais didaticos e demais
recursos que chegardo a sala de aula busca-se uma explicagdo discursiva objetiva, imprescindivel
para tomar os saberes ensindveis. Um material didatico, ou programa disciplinar, traz um
sequenciamento de conteudos que busca viabilizar e favorecer a relagdo do sujeito com o
conhecimento. Tal organizagdo evidencia a programabilidade da aquisicdo dos saberes,

identificados e designados mediante um projeto social de ensino e aprendizagem.
7. CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de ciéncias esteve, ao longo do tempo, de certa forma, atrelado ao
desenvolvimento tecnoldgico, no sentido de formar pessoas para o mercado de trabalho. Nao ¢ de
estranhar que muitos alunos ndo se entusiasmem pelo estudo das ciéncias, ndo encontrem um
terreno fértil para desenvolver a sua curiosidade natural, ndo percebam sequer para que € que vale a

pena estudar ciéncias (interessados apenas em sairem-se bem nos exames).
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Aproximagdo de grupos diversos, tais como historiadores, educadores em ciéncia, fildsofos,
socidlogos, psicologos, cientistas, professores e demais membros da comunidade escolar, tende a
ser fundamental para a elaboragdo e inser¢ao curricular da natureza da ciéncia no ensino de ciéncias
em relagdo ao tipo de conteudo metacientifico que faga sentido e responda as demandas sociais.

Dado que o modo como se ensina as ciéncias tem a ver com o modo como se concebe a
ciéncia que se ensina, ¢ 0 modo como se pensa que o outro aprende o que se ensina, torna-se
pertinente aprofundar aspectos tendo em vista a formagdo epistemoldgica dos professores e a

concepcao da aprendizagem.
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