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RESUMO

A insercao da abordagem Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) no Ensino de
Ciéncias tem recebido atencao por parte dos documentos oficiais, bem como dos
pesquisadores da area. Tal abordagem pode possibilitar ao aluno a compreenséao
sobre o fazer cientifico e suas limitagdes, os aspectos histéricos envolvidos no seu
desenvolvimento e a percepcao da Ciéncia como uma atividade humana. Nesse
sentido, conhecer o que estd sendo produzido em termos de pesquisa em HFC é
fundamental para que se possa delinear as tendéncias e os temas que vém sendo
privilegiados. Tendo por base todas as consideracdes trazidas até aqui, este
trabalho procurou responder a seguinte pergunta de pesquisa: qual o estado do
conhecimento sobre a abordagem Histéria e Filosofia da Ciéncia nos artigos
publicados em periddicos nacionais que tratam da educacdo em quimica? Assim, a
presente pesquisa tem como objetivo apresentar o estado do conhecimento sobre a
abordagem Historia e Filosofia da Ciéncia, tendo como objeto artigos que tratam da
Educacdo em Quimica, publicados em dez dos principais periédicos da area de
Ensino de Ciéncias brasileiro, desde as primeiras publicacées de cada revista até o
ano de 2015. Os artigos foram analisados segundo descritores gerais e especificos.
Nos “descritores gerais” foram levantados os autores, as instituicbes e sua
dependéncia administrativa, os conteudos quimicos abordados, os niveis de ensino
envolvidos, as metodologias e o0s instrumentos de pesquisa, bem como a
classificacdo dos trabalhos em categorias. Também foram apresentadas as
propostas didéticas, os autores mais influentes e as contribuicbes observadas
nestas pesquisas para o Ensino de Quimica, a fim de compreender seus obijetivos,
suas caracteristicas didatico-pedagdgicas e sua evolugcdo ao longo dos anos. Em
seguida, foram investigados os “descritores especificos”, a partir dos quais se
buscou identificar as concepgdes sobre Natureza da Ciéncia (NdC) presentes nos
artigos, por meio de uma analise epistemoldgica das categorias relacionadas a
essas concepcoes. Para a analise dos descritores foi utilizada a Analise Textual
Discursiva (ATD). O principal escopo na identificacdo das concep¢des sobre NdC,
para além de mapear os trabalhos produzidos sobre HFC em Educacdo em
Quimica, € subsidiar os professores na compreensado da perspectiva de HFC, de
modo que Ihes possibilitem encontrar elementos que norteiem suas préaticas em sala
de aula ao utilizar esta abordagem. Os descritores gerais foram bastante
diversificados, mostrando uma variedade de autores e temas pesquisados nos
trabalhos. A subcategoria estudo histérico do desenvolvimento de teorias foi a que
mais apresentou artigos, seguida da subcategoria propostas didaticas. Em relacao
aos descritores especificos, a quantidade de trabalhos que apresentaram visGes de
enfrentamento supera a quantidade de trabalhos que apresentaram visdes
deformadas. No entanto, ndo pudemos concluir que com o passar dos anos 0sS
artigos vém demonstrando cada vez menos visdes deformadas. Tanto as visdes de
enfrentamento quanto as vis6es deformadas estdo distribuidas de maneira quase
uniforme ao longo dos anos. Com esta pesquisa, buscou-se também desenvolver
um material que subsidie os professores no enfrentamento dos inUmeros desafios
relacionados ao emprego da abordagem HFC, por meio da utilizacdo dos diferentes
artigos analisados.

Palavras-chave: Histéria e Filosofia da Ciéncia, Natureza da Ciéncia, Ensino de
Quimica, Estado do Conhecimento.



ABSTRACT

The insertion of the History and Philosophy of Science approach (HFC) in
Science Education has received attention from official documents, as well as
researchers. Such an approach may enable the student to understand the scientific
work and its limitations, the historical aspects involved in its development and
perception of science as a human activity. In this sense, to know what is being
produced in terms of research on HFC is essential so that it is possible to outline the
trends and themes that have been privileged. Based on all the considerations
brought up to date, this study sought to answer the following research question: what
is the state of knowledge about the approach History and Philosophy of Science in
articles published in national journals dealing with education in chemistry? Thus, this
study aims to present the state of knowledge on the History and Philosophy of
Science approach, having as object articles dealing Chemical Education, published
in 10 leading journals of the Brazilian science education area, since the first
publications of each magazine until 2015. The articles were analyzed according to
general and specific descriptors. In "General Descriptors”, were raised the authors,
institutions and administrative dependency, covered chemical content, education
levels involved, the methodologies and research tools, as well as the classification of
work in categories. Were also presented the educational proposals, the most
influential authors and the contributions noted in research for Chemistry Teaching in
order to understand the objectives and didactic and pedagogical characteristics of
the products, and the development of the area over the years. In the second part we
investigated the "Specific Descriptors”, from which sought to identify the conceptions
of Nature of Science (NoS) in articles through an epistemological analysis of
categories related to these concepts. For the analysis of these descriptors was used
Textual Analysis Discourse (ATD). The main objective of identifying the conceptions
of NoS, in addition to mapping the work produced on HFC in Education in Chemistry,
is in order to support teachers in understanding HFC approach, so that they can find
information to guide their practices classroom when using this approach. The general
descriptors were quite diverse, showing a variety of authors and subjects studied in
the works. The subcategory study of the development of theories was the most
submitted articles, followed by subcategory didactic proposals. Regarding the
specific descriptors, the amount of work that had coping visions is greater than the
amount of work that had distorted visions. However, we could not conclude that over
the years the articles are showing less and less distorted visions. Both coping and
deformed visions are distributed almost evenly to over the years. With this research,
we also sought to provide a material that can support teachers in addressing the
numerous challenges related to the use of HFC approach through the use of different
articles analyzed.

Keywords: History and Philosophy of Science, Nature of Science, Chemistry
Education, Sate of Knowledge.
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1 INTRODUCAO

A Ciéncia, especialmente aquela desenvolvida durante os séculos XVI e
XVII, nominada Ciéncia Moderna ou Ciéncias Naturais, corresponde a um dos
maiores empreendimentos que o ser humano ja foi capaz de construir. A Ciéncia
nasce do desejo humano de conhecer o mundo e, a partir do conhecimento, atenuar
o0 medo decorrente dos fenbmenos naturais, que outrora pareciam transparecer a ira
dos deuses contra o homem. A Ciéncia permitiu a humanidade ir além do natural,
possibilitando a criacdo do artificial e a previsdo dos fenbmenos naturais. Pelo
menos era esse o ideal da Ciéncia Moderna. Todavia, com 0 passar do tempo,
referido ideal de Ciéncia foi perdendo forca e comegando a ser questionado, tendo
em vista as consequéncias, nem sempre sO positivas, que a Ciéncia imprimia a

natureza que outrora desejou dominar.

No intuito de tentar compreender o que de fato era a Ciéncia e,
principalmente, entender os meandros de sua construcdo, é que comecei a ler sobre
a Filosofia da Ciéncia. A leitura de autores como Thomas Kuhn e Karl Popper,
permitiu descobrir que muito do que eu pensava sobre a Ciéncia, suas certezas e
verdades, poderiam ndo ser definitivas. Ao contrario, a Ciéncia seria, como outras
areas do conhecimento, uma construcdo humana, uma interpretacdo do mundo e,
portanto, sempre dindmica, nunca acabada. Sendo assim, aquela minha
compreensao de uma Ciéncia verdadeira, que até entdo havia tomado como certa e
indubitavel, acabara de cair por terra. Um mundo novo e instigante havia se
descortinado, e a Ciéncia para mim nunca mais foi a mesma. Pensei entdo que de
alguma forma, a Filosofia da Ciéncia poderia ser inserida no ensino, para que 0s
alunos pudessem, assim como eu, ter contato com essa outra forma de ver a
Ciéncia. Foi a partir de tais reflexdes que encontrei a Historia e Filosofia da Ciéncia

(HFC) como tema de pesquisa no Ensino de Ciéncias.

Em meados de 2013, eu havia decidido iniciar uma carreira na docéncia
apos algumas boas experiéncias como professor voluntario, e assim dar aulas
passou a ser um objetivo de vida. Iniciei um curso de licenciatura a fim de ter um
maior proximidade com a area e procurar conhecimentos docentes, ja que eu nao

tinha formacao especifica, pois minha graduacéo inicial foi em Engenharia Quimica.
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No curso de licenciatura tive contato com alguns documentos oficiais, como as
Diretrizes Curriculares do Estado do Parana e os Parametros Curriculares Nacionais,
0s quais enfatizavam o emprego da HFC como uma abordagem diferenciada para o
Ensino de Ciéncias. Esse fato fez com que eu passasse a ver o Ensino de Ciéncias
com outros olhos, ja que durante o periodo em que atuei na docéncia, sempre me
questionei a respeito dos conteddos que eram ensinados, e como os livros e
apostilas os abordavam. Percebi que estes eram dogmaticos e descontextualizados,
com muitas férmulas e exercicios, que ao invés de possibilitarem ao aluno conhecer

um mundo novo, apenas o entendiavam e causavam aversdo as Ciéncias.

Foi entdo que decidi ingressar no Programa de Pdés-Graduacdo em
Educacdo em Ciéncias e em Matematica da Universidade Federal do Parana, que
tinha como uma das linhas de pesquisa a HFC. O meu objetivo era estudar mais
sobre o tema e realizar uma pesquisa que pudesse contribuir para que o Ensino de
Ciéncias contemplasse aspectos sobre os processos de construcao da Ciéncia para
além dos produtos desta. Para mim, o estudante de Ciéncias deveria compreender o
que é a Ciéncia, quais fatores influenciam a sua construcdo, bem como as suas
limitagcBes. Motivado pelo pensamento de que isso poderia de fato ser transformado
em realidade, iniciei o mestrado, tendo como premissa que a HFC constitui-se numa
abordagem que pode promover uma educacéo transformadora. Ou seja, pode fazer
com que o aluno compreenda o empreendimento cientifico como uma construcéo
humana, passivel de modificacdes e, dessa forma, tal abordagem pode contribuir

para a autonomia intelectual em relagéo a Ciéncia.

A aprendizagem cientifica deve propiciar ao aluno a possibilidade de
participar na tomada de decisGes dos problemas cientifico-tecnoldgicos presentes na
sociedade de forma critica, bem como deve leva-lo a compreender que 0s processos
de construcdo do conhecimento cientifico possuem um carater dinamico. No
entanto, o que se encontra nas escolas, segundo Pozo e Crespo, sdo praticas que
“tendem a estar mais centradas em tarefas rotineiras ou delimitadas, com escasso
significado cientifico, do que em verdadeiros problemas com contetudo cientifico”.
(POZO; CRESPO, 2009, p. 17, grifo do autor).

De modo geral, o conteudo cientifico é apresentado de maneira dogmatica e

descontextualizada, valorizando-se apenas os produtos da Ciéncia. Ha uma énfase
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em formulas e tabelas, que muitas vezes tém como Unico objetivo a sua
memorizacdo sem que haja uma maior preocupacdo em ensinar 0S processos de
construcdo dos conceitos envolvidos. A falta de sentido do conhecimento cientifico
nao so limita o entendimento dos alunos sobre sua utilidade ou aplicabilidade, mas
também diminui seu interesse pela Ciéncia. Assim, segundo Pozo e Crespo (2009),
além de os alunos adotarem compreensdes inadequadas em relacdo a Ciéncia,

também ha uma falta de interesse pela aprendizagem desta disciplina.

Nesse sentido, Forato, Martins e Pietrocola (2012) argumentam que o
aprendizado ndo deve ficar restrito apenas a um entendimento dos conceitos
cientificos. Pode também propiciar uma compreensdo sobre 0 processo de
construcdo de tais conceitos, ou seja, pode contribuir para um aprendizado sobre a
Ciéncia. Tala e Vesterinen (2015) também consideram que um aspecto importante a
ser desenvolvido no Ensino de Ciéncias é a percepcdo de como a Ciéncia opera e

de como os cientistas trabalham.

A inclusdo da HFC no Ensino de Ciéncias pode permitir que o aluno
compreenda, principalmente, que a Ciéncia € construida por pessoas que ao longo
da histéria da humanidade vém elaborando explicacdes para os fenbmenos que as
cercam, visando ao entendimento do mundo em que vivem. Assim, a Ciéncia é uma
construcédo plural e nunca individual. Esta concepcéo leva a uma maior humanizacéo
da Ciéncia, pois se contrapde aquela visao da Ciéncia apenas como resultado de
insights de mentes brilhantes de individuos que descobrem coisas ao acaso,

ocasionando uma compreensao restrita da Ciéncia.

Por essas razdes, os documentos oficiais (BRASIL, 2002) também orientam
sobre a importancia da insercdo da abordagem HFC no Ensino de Ciéncias, a qual
possibilita a compreensdo da Natureza da Ciéncia (NdC), bem como seus
pressupostos e objetivos. Os documentos ainda enfatizam o fato de que essa
abordagem traz a tona questionamentos que permitem ao aluno a formacao de um
senso critico em relacdo ao que Ihe é ensinado, além de fornecer subsidios para
uma abordagem contextualizada e interdisciplinar, aspectos estes que vém sendo

requisitados cada vez mais no Ensino de Ciéncias.

Segundo Hottecke, Henke e Riess (2012), tal inser¢cdo pode possibilitar ao

aluno uma melhor compreensdo e maior autonomia frente ao mundo cientifico-
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tecnolégico que o cerca, permitindo que compreenda “a relagdo dos conteudos
cientificos com o contexto social, formando alunos capazes de verem as questdes
éticas e os efeitos das pesquisas cientificas” (GANDOLFI; FIGUEIROA, 2013, p.2),
de tal maneira que possam tomar decisdes conscientes e se posicionar frente ao

novo e desconhecido.

Dessa maneira, de acordo com Forato, Pietrocola e Martins, saber articular o
conhecimento cientifico com os contelddos sociais é fundamental para uma
‘compreensdo contextualizada desses saberes, inscritos na dinamica e na
complexidade da vida humana”. (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011, p.29).
Sendo assim, a abordagem HFC, de acordo com Henke e Héttecke (2015), permite
construir visées mais adequadas sobre 0s aspectos sociais, epistemoldgicos e
metodoldgicos da Ciéncia. E nesse sentido que o Ensino de Ciéncias ao colocar o
aluno no centro de sua aprendizagem, contribui para o desenvolvimento de um

aprendizado auténomo e continuo ao longo da vida.

Tendo em vista todas as potenciais contribuicées que a abordagem HFC
pode trazer ao Ensino de Ciéncias, as publicacdes que tratam do tema encontram
lugar de destaque nos periddicos da area de Ensino de Ciéncias brasileiro e de
outros paises. Tais publicacdes demonstram que ja existe um nimero consideravel
de pesquisas sobre o tema nas subareas de fisica, quimica, biologia, geologia,
dentre outras, o0 que permite concluir que ha uma preocupacao crescente em ensinar
sobre a NdC. Ou seja, sobre o conjunto de elementos que tratam da construcao,
estabelecimento e organizacdo do conhecimento cientifico, os quais séo tratados no
bojo da HFC. Assim, conhecer o que esta sendo produzido em termos de pesquisa
em HFC, logo sobre NdC, é fundamental para que se possa delinear as tendéncias e
0s temas que vém sendo privilegiados e, principalmente, servir de referencial para a

utilizacado da HFC na formacéo de professores.

Para que pesquisadores da area, bem como, professores em formacao
inicial e continuada possam conhecer como esta constituido esse campo de
conhecimento no Brasil, consideramos relevante investigar como tal abordagem vem
sendo tratada nas pesquisas da area de Ensino de Ciéncias. Fizemos este estudo
por meio da analise das propostas didaticas, das metodologias utilizadas, dos

contetudos abordados, dos instrumentos de constituicdo e de dados, dos autores
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mais influentes e, principalmente, das visdes sobre a NdC que estdo presentes nos
artigos, procurando compreender a evolugdo desta area de pesquisa.

Nesse sentido, os resultados de tais analises podem ajudar pesquisadores e
professores a compreender quais as contribuicées que a abordagem HFC oferece
ao Ensino de Quimica brasileiro. A presente pesquisa buscou mapear e refletir sobre
esta area de conhecimento, jA que pesquisas do tipo estado do conhecimento
podem contribuir para uma visdo mais ampla e sistematica do que vem sendo

produzido, bem como indicar problematicas para pesquisas futuras.

Tendo por base todas as consideracdes trazidas até aqui, este trabalho
procurou responder a seguinte pergunta de pesquisa: qual o estado do
conhecimento sobre a abordagem Historia e Filosofia da Ciéncia, nos artigos

publicados em periddicos nacionais que tratam da Educagcédo em Quimica?

O objetivo geral consiste em delinear o estado do conhecimento sobre a
abordagem HFC nos artigos publicados nos principais periddicos nacionais da area
de Ensino de Ciéncias que tratam dessa abordagem no Ensino de Quimica.
Objetiva-se também, a partir desta investigacdo, apresentar uma compilacdo dos
artigos analisados permitindo ao professor de Quimica, em formacé&o inicial e/ou
continuada, ter acesso de modo mais facil e sistematizado a esta producado, de
modo a subsidia-lo tanto no aprofundamento da compreensdo sobre HFC quanto

para utilizacdo em sala de aula.

Para isso, o capitulo 1 é dedicado as discussdes a respeito da HFC no
Ensino de Ciéncias, procurando apresentar 0s aspectos epistemologicos e
historiograficos que norteiam tais questdes. S&o debatidas as visbes consensuais
sobre a NdC que mais se adequam a educacdo em Ciéncias, e que fornecem
subsidios para uma compreensdo mais realista do fazer cientifico. Ainda, séo
examinadas as formas como o tema vem sendo abordado no Ensino de Ciéncias,

procurando mostrar seus principais encaminhamentos.

No capitulo 2 sdo apresentadas pesquisas sobre HFC em periodicos e em
eventos da area de Ensino de Ciéncias. Buscou-se encontrar informacfes que
pudessem subsidiar as discussdes do presente trabalho, como categorias nas quais

os trabalhos foram enquadrados, bem como quantitativos sobre as pesquisas em
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HFC no pais. O capitulo 3 traz relatos dos caminhos metodoldgicos, bem como a
analise dos periodicos, procurando apresentar o estado do conhecimento das

pesquisas em HFC no Ensino de Quimica.

O capitulo 4 dedica-se a investigar a HFC nos periodicos, constituindo um
referencial para a formacdo docente. Sao apresentados artigos que se
complementam em conteldo quimico e concepcdes sobre NdC, servindo como

subsidio para o professor que queira utilizar a abordagem HFC.

Nas consideracdes finais expomos a evolucdo das pesquisas ha area,
apresentando os principais resultados dos “Descritores Gerais e Especificos”
utilizados nesta pesquisa, identificando potencialidades e/ou lacunas, bem como os
temas que tém recebido maior atencdo, procurando assim, contribuir com a area de

pesquisa.



2 A NATUREZA DA CIENCIA E O ENSINO DE CIENCIAS

As guestdes que norteiam as discussoes a respeito da NdC sao bastante
controversas. Nao ha um consenso entre epistemologos, historiadores e sociologos
da Ciéncia a respeito de quais concepcéo de NdC seriam as que melhor definiriam o
empreendimento cientifico. Busca-se neste capitulo apresentar algumas das
controvérsias existentes sobre o tema e, em seguida, delinear as visdes

consensuais sobre a NdC que mais se adequam a educac¢édo em Ciéncias.

A Histéria e a Filosofia da Ciéncia, quando tomadas em conjunto, séo
instrumentos de grande valia para um melhor entendimento sobre a Natureza da
Ciéncia (MATTHEWS, 1995; MARTINS, 2006; McCOMAS, 2008; PEDUZZI,
MARTINS; FERREIRA, 2012). Essas duas &reas de conhecimento se
complementam, oferecendo uma possibilidade de mudanca no modo de

compreender a Ciéncia e, consequentemente, no modo dela ser ensinada.

Segundo Loguercio e Del Pino (2006), historicamente, o Ensino de Ciéncias
caracteriza-se por ser conteudista, a-histérico, dogmatico, desinteressante e
descontextualizado, o que tem produzido alunos desmotivados, que aprendem
pouco ou quase nada sobre 0s conceitos cientificos, e menos ainda sobre o que é a
Ciéncia. Os documentos oficiais também realcam a problematica encontrada no
Ensino de Ciéncias e a necessaria readequacdo do modelo atual.

A compreensdo das Ciéncias da Natureza como area de estudos tem por
base uma visdo epistemoldgica que busca a ruptura com uma das visdes
gue se tornou mais hegemédnica dentro do ideal da modernidade. Desse
ideal se concretizou, no sistema escolar, um projeto educacional de
concepcgao positivista, exclusivamente disciplinar, parcelar, reducionista e
enciclopedista de Ciéncia, bem como uma supremacia das Ciéncias da

Natureza sobre outras Ciéncias e outros campos do conhecimento.
(BRASIL, 2006, p.104).

Segundo Matthews (1995), a HFC fornece algumas respostas para a crise
no Ensino de Ciéncias, visto que essa abordagem permite que se enriqueca 0
conteudo a partir de informacdes colhidas da histéria e da filosofia. Ainda segundo o
autor, o que torna tdo promissora uma aproximacao entre essas areas do

conhecimento e o Ensino de Ciéncias é que
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[...] podem humanizar as Ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais,
éticos, culturais e politicos da comunidade; podem tornar as aulas de
Ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o
desenvolvimento do pensamento critico; podem contribuir para um
entendimento mais integral de matéria cientifica, isto €, podem contribuir
para a superacdo do mar de falta de significacdo que se diz ter inundado as
salas de aula de Ciéncias, onde formulas e equacdes sdo recitadas sem
gue muitos cheguem a saber o que significam; podem melhorar a formacao
do professor auxiliando o desenvolvimento de uma epistemologia da
Ciéncia mais rica e mais auténtica, ou seja, de uma maior compreenséo da
estrutura das Ciéncias bem como do espaco que ocupam no sistema
intelectual das coisas. (MATTHEWS, 1995, p.165).

Uma formacao mais critica em relacdo as Ciéncias possibilita ao aluno uma
visdo menos ingénua a respeito dos fatos cientificos com que se depara. O
autoritarismo cientifico, proclamado por meio do cientista, pode ser questionado e
debatido entre os cidadaos. De acordo com Allchin (2011), a confiangca no cientista
nao pode ser cega. O cidaddo bem informado deve ser capaz de compreender,
mesmo que minimamente, 0s assuntos cientificos debatidos em sociedade, de modo
gue possa reconhecer evidéncias relevantes sobre os fatos em questdo. Para tanto,
€ necessaria uma atitude reflexiva sobre o fazer cientifico, que s6 se faz possivel por

meio de uma educacao cientifica adequada.

O sistema educacional ocidental, segundo Pozo e Crespo (2009), tem como
funcdo formativa essencial fazer com que os futuros cidadaos interiorizem a cultura
em que vivem, desenvolvendo as capacidades necessérias para acessar 0S
produtos culturais. Nesse sentido, a educacado cientifica pode possibilitar ao aluno
entender a Ciéncia como uma producdo humana, cultural, permeada de incertezas.
Ja ndo se trata de transmitir aos alunos conhecimentos como se fossem verdades
acabadas, mas ajuda-los a compreender que a Ciéncia é dinamica, é uma
construcdo humana e é nesse processo, que a abordagem HFC pode trazer grande
contribuicdo, pois, por um lado, a Filosofia da Ciéncia tem buscado entender a
genése do conhecimento cientifico, seu desenrolar, suas formas de atuacéo e seus
mecanismos internos de desenvolvimento. Por outro, a historiografia moderna tem
apontado uma série de rupturas e descontinuidades no desenvolvimento historico da
Ciéncia, mudando a maneira de olhar o passado. Juntas, oferecem a possibilidade
de uma abordagem diferenciada para o Ensino de Ciéncias, fornecendo subsidios

para compreender o que vem sendo denominado de NdC.

Segundo Moura (2014), a NdC é entendida como um dos aspectos mais

fundamentais que dizem respeito a construcéo, ao estabelecimento e a organizagéao
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do conhecimento cientifico. Refere-se, de uma maneira geral, a epistemologia e a
sociologia da Ciéncia, aos valores e as crencas inerentes ao conhecimento cientifico

e seu desenvolvimento.

No entanto, no que diz respeito a uma concepcédo adequada de Ciéncia,
parece nao haver um consenso sobre o que a caracterizaria. Conforme ressaltam
Lederman et al. (2002), quando filésofos, historiadores e sociélogos da Ciéncia
discutem questbes especificas sobre a NdC, as divergéncias entre os pontos de
vista dificultam uma definicdo singular sobre o que seria a NdC. Dada a
complexidade do assunto, e tendo em vista que as concepc¢des tém mudado ao
longo da histéria, este desacordo reflete a dificuldade que o tema suscita.

Irzik e Nola (2011) sustentam que tentar caracterizar as diferentes Ciéncias
como possuindo aspectos comuns, também chamados aspectos consensuais,
pertencentes a todos os dominios do conhecimento cientifico, € muito geral e muito
amplo, e que dessa maneira, perde-se muito em capturar o complexo processo de
geracdo de conhecimento nas diferentes disciplinas e contextos. Os autores ainda
sustentam que a Ciéncia € muito heterogénea para que possa se encaixar em um
modelo de visbes consensuais, preferindo tratar o tema com o conceito de
semelhanca familiar. Nessa linha, eles procuram identificar de que modo as Ciéncias

sdo similares ou diferentes, buscando nelas um senso de unidade.

Os autores classificaram as caracteristicas comuns das diferentes Ciéncias
de maneira sistematica em termos de categorias, que dao uma descricdo estrutural
da NdC, classificadas da seguinte forma: atividades; objetivos e valores;
metodologias e regras metodoldgicas; e produtos. Para os autores, as Ciéncias
partiham de semelhancas em seus objetivos e produtos possuindo, de certa

maneira, regras metodologicas que as caracterizam. Assim,

[...] a Ciéncia é um sistema cognitivo cujas atividades investigativas
possuem um ndmero de objetivos que ela tenta alcangar com a ajuda de
suas metodologias e regras metodolégicas, e que quando exitosa, produz
um ndmero de resultados, fundamentalmente, conhecimento. (IRZIK; NOLA,
2015, p. 602).

Segundo estes autores, embora as Ciéncias sejam diferentes em relagéo

aos métodos que utilizam, possuem semelhancas que permitem caracteriza-las
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como pertencentes a uma mesma familia, com as mesmas bases e fundamentos

teoricos, procedimentais e metodolégicos.

No entanto, para Moura (2014), a concepc¢ao de semelhanca familiar deixa a
qguestdo da NdC muito ampla e aberta. Os autores que a defendem ndo assumem
um posicionamento filoséfico definido, e ndo havendo caracteristicas especificas em
relagdo ao modo como o conhecimento cientifico & gerado ou justificado, eles caem

em uma generalizagcdo que torna o seu uso pedagdgico de dificil aplicabilidade.

Tala e Vesterinen (2015) sugerem que o estudo da NdC seja realizado de
acordo com aquilo que os cientistas fazem, ou seja, deve ser feito com o0s cientistas.
Salientam que a analise sobre NdC pode ser realizada em diferentes contextos,
investigando casos auténticos de praticas de pesquisa. Para os autores, 0s
cientistas geralmente estao dispostos a discutir os pressupostos de seu trabalho, ja
gue muitos concordam que existem alguns aspectos que s&o consensuais. Todavia,
muitos discordam em relacdo a alguns pontos quando se tenta aplicar esses
aspectos na pratica, por exemplo, na questdo se uma investigacao cientifica é ou
nao orientada por uma hipotese, quando quimicos e bidlogos disseram que “sim”, e
geodlogos e astrobnomos disseram que “nao”. (WONG; HODSON, 2010). O contexto

nesse caso parece essencial para a definicdo de tal aspecto.

Wong e Hodson (2008) também concordam neste ponto. Para os autores, a
imagem de Ciéncia apresentada nos livros-texto contrasta com aquilo que o0s
cientistas fazem no laboratério. Eles salientam que as perspectivas de NdC que os
praticantes ativos na comunidade cientifica possuem dizem respeito a praticas
diarias, ao modo como suas pesquisas sdo conduzidas, e ndo tanto a questdes
epistemoldgicas mais amplas. Assim, 0s autores argumentam que 0s cientistas nao
reconhecem a si préprios ou suas praticas nos estudos etnograficos publicados nos

ultimos anos.

No entanto, conforme salienta Abd-El-Khalic (2012), o ensino da NdC deve
ser positivo e pragmatico. Como destacado anteriormente, a perspectiva de NdC
gue o0s cientistas possuem, diz respeito a praticas diarias, e ndo a questdes
epistemoldgicas. Os cientistas de fato fazem Ciéncia e, nitidamente, fazem-na com
sucesso. Mas Abd-El-Khalic argumenta que os filésofos da Ciéncia seguem o0s

rastros dos cientistas, buscando descrever, analisar e compreender o que eles
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fazem, na tentativa de conceitualizar e teorizar o empreendimento cientifico. Os
cientistas, para este autor, ndo necessariamente refletem sobre o proprio trabalho, e
nao o reconstroem sob uma visdo epistemoldgica, ja que ndo precisam. Eles sao
treinados em comunidades cientificas, que ndo os incitam a tratar de questdes
epistemologicas, ao menos ndo conscientemente ou explicitamente. Os autores
ainda argumentam que muitos cientistas nunca refletem seriamente sobre essas
guestdes. A opinido dos cientistas € de fato importante para caracterizar a NdC. No

entanto, aquela n&o deve ser privilegiada frente a outros estudos deste género.

Todos os dias estudantes sdo ensinados sobre a NdC em sala de aula,
mesmo concordando ou discordando a respeito de haver aspectos consensuais. O
professor, ao ensinar Ciéncia ao aluno, a apresenta de acordo com alguma
concepcao de NdC. Nesse sentido, o objetivo de se introduzir a NdC nas escolas é
gue ela tenha um nivel de generalidade que a torne relevante ao Ensino de
Ciéncias. De acordo com Abd-El-Khalic (2012), as controvérsias existentes nao
podem ser simplesmente deixadas de lado, ignorando-se posicionamentos que
contestam como o conhecimento é produzido ou validado. Segundo o autor, pode-se
permanecer fiel as controvérsias que dizem respeito a NdC, enquanto que,
simultaneamente, deve-se evitar 0os perigos de perder toda a discussédo devido as
discordancias associadas ao tema. A finalidade de se abordar a NdC é que os
estudantes possam desenvolver uma base conceitual que os permitam compreender
a natureza das teorias cientificas. Abd-El-Khalic sustenta que as teorias tém como
funcdo unificar e explicar os diversos fenbmenos, bem como gerar guestdes
frutiferas que guiardo futuras investigacfes. A ideia de um possivel consenso em
relacdo a alguns aspectos das diferentes Ciéncias € possivel, e para o autor, “ndo
ha outro meio de se alcancar um efetivo ensino da NdC”. (ABD-EL-KHALIC, 2012,
p.365).

Nesse sentido, apesar dos dissensos epistemoldgicos, alguns pontos de
tangéncia podem ser encontrados entre as varias posi¢cdes assumidas sobre a NdC.
Efflin, Glennan e Reisch (1999) discutem possiveis consensos envolvendo a NdC
que seriam adequados para o Ensino de Ciéncias, jA que, 0 que se busca na
Filosofia da Ciéncia sédo subsidios para uma visdo mais adequada sobre a Ciéncia, e
ndo, necessariamente, imersodes filosoficas sobre os modos de conhecer. Relatam

gue ha um consenso de que
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o principal propésito da Ciéncia é adquirir conhecimento sobre o mundo
fisico, [...] hd uma ordem subjacente no mundo que a Ciéncia procura
descrever da maneira mais simples e compreensivel, [...] a Ciéncia é
dindmica, mutavel e experimental, [...] ndo ha um Unico método cientifico.
(EFFLIN; GLENNAN; REISCH, 1999, p.109, traducdo nossa).

Os autores concluem que é possivel ensinar sobre as Ciéncias levando em
consideracao alguns pressupostos basicos que envolvem os aspectos filosoficos da
Ciéncia. Como exemplo, sugerem evitar discutir visdes extremadas como o realismo
ou o antirrealismo, ou que a Ciéncia é fruto de aspectos exclusivamente sociais. Um
fator importante a ser ressaltado € que, apesar das discordancias, o ensino pode

favorecer uma critica a concepcao ingénua da NdC.

Segundo Matthews (1995), a postura tedrica do professor sobre a NdC pode
ser transmitida de forma explicita ou implicita, influenciando a visdo que o aluno
formara a respeito do que seja a Ciéncia. O professor sempre transmitira ao aluno
uma visao de Ciéncia, por mais que nao esteja consciente de tal ato. Gil-Pérez et al.
(2001) realizaram um estudo que procurava identificar possiveis deformacfes na
visdo de professores, em formacéo inicial e em formacéo continuada, sobre a NdC.
O resultado deste trabalho foi que as deformacdes conjecturadas eram praticamente
as mesmas, inclusive na frequéncia com que cada uma foi mencionada. Os autores
evidenciaram concep¢des empirico-indutivistas, atedricas, a-histéricas, dogmaticas,
elitistas, exclusivamente analiticas, acumulativas e lineares dos processos de
construcdo do conhecimento cientifico, além de individualistas e socialmente
neutras. Essas visbes deformadas geralmente aparecem associadas entre si,
concluem os autores, como resultado de uma “imagem global ingénua da Ciéncia
que se foi decantando, passando a ser socialmente aceite”. (GIL-PEREZ et al.,
2001, p.134).

O conhecimento cientifico aparece como obra de génios isolados,
ignorando-se o papel do trabalho coletivo. Segundo Cachapuz et al. (2011), este tipo
de deformacdo contempla a atividade cientifica como algo simples, préximo do
sentido comum. N&o se realizam esfor¢os para mostrar o seu carater coletivo, que
exige a integracao de diferentes classes de conhecimentos, dificilmente assumidos
por uma unica pessoa. Ainda segundo os autores, acredita-se que 0s resultados

obtidos por um soO cientista basta para a criacdo de uma teoria. Esquece-se que toda
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investigacdo responde a problemas, os quais, com frequéncia, tém uma vinculacao

direta com as necessidades humanas.

Uma demanda necessaria no Ensino de Ciéncias € que as concepc¢les
reducionistas e empobrecidas ndo sejam veiculadas em sala de aula. A ideia de uma
verdade absoluta estabelecida por um Unico método cientifico e universal vai de
encontro com 0s aspectos consensuais sobre a NdC que tém sido discutidos na

literatura, como forma de superar visdes deformadas sobre o fazer cientifico.

Nesse sentido, Moura (2014) salienta que o conjunto de concepcdes ditas
“consensuais” a respeito da NdC podem ser discutidas com alunos e professores. A
NdC, segundo Lederman (2006, p. 4), refere-se aos “preceitos epistemolégicos
subjacentes as atividades da Ciéncia e as caracteristicas do conhecimento
resultante”. Sendo assim, estudar a NdC significa “compreender como o homem
constréi o conhecimento cientifico em cada contexto e em cada época, tendo como
base suas concepcdes filosoéficas, ideoldgicas e metodoldgicas”. (MOURA, 2014, p.
37).

A reflexdo sobre tais concepcBes podem proporcionar ndo uma Vvisao
“correta” ou “unica” sobre a NdC, mas uma imagem da Ciéncia menos ingénua e
mais proxima daquilo que vem sendo discutido entre os fil6fosos, historiadores e
socidlogos da Ciéncia. Assim, o capitulo a seguir visa discutir cada um dos aspectos

ditos consensuais da NdC.

2.1 ASPECTOS CONSENSUAIS DA NATUREZA DA CIENCIA

A busca pelas caracteristicas essenciais que definem o conhecimento
cientifico tem sido objeto de pesquisa de filésofos, historiadores, soci6logos e
educadores de Ciéncias que veem nas visfes consensuais da NdC uma possivel
solugcdo para a crise no Ensino de Ciéncias. Tais aspectos tém como objetivo
ensinar aos alunos de Ciéncias o modo como o conhecimento cientifico é
construido, fundando-se, para tanto, nos pontos em que ha consenso entre 0s
epistemologos da Ciéncia. Nesse sentido, estudar a NdC no contexto

contemporaneo, segundo Tala e Vesterinen (2015), d4 ao estudante condi¢bes para
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que possa interpretar a Ciéncia de seu tempo, permitindo compreender as
aplicacOes cientificas em sua vida cotidiana, participar de discussdes publicas sobre

a Ciéncia atual, bem como avaliar o seu impacto na sociedade.

Segundo McCain (2015), as varias disciplinas cientificas assemelham-se
muito na confianca em evidéncias, no uso de hipéteses e teorias, na légica utilizada,
dentre outros aspectos. O autor ainda salienta que as diferentes Ciéncias utilizam-
se, em algum momento, de evidéncias empiricas na explicacdo de um fenémeno,
que devem incluir informagdes precisas sobre o fendmeno que pretende explicar.
Além disso, as disciplinas cientificas, em certo ponto, utilizam leis para dar
explicacbes. Em vista disso é que se pode utilizar o conceito de “aspectos

consensuais da NdC” para descrever o que vem a ser a Ciéncia.

Gil-Pérez et al. (2001, p. 35) categorizaram uma série de topicos que foram
definidos como “caracteristicas essenciais do trabalho cientifico”, sendo
considerados como elementos essenciais da NdC e que fornecem subsidios para
gue uma imagem nao distorcida da Ciéncia seja veiculada. Observam que, apesar
das divergéncias, h4 aspectos comuns as diferentes vertentes do pensar sobre a
Ciéncia, tratando-se entdo de “evitar que algumas arvores nos impegam de ver a

floresta”.

Os autores citam como aspectos consensuais o fato de que o conhecimento
cientifico tem como caracteristica o pluralismo metodoldgico, ndo havendo um anico
método cientifico, sendo as hip6teses 0s guias para a experimentacdo. O ceticismo
em relacdo aos resultados obtidos também é um pressuposto basico do cientista,
que busca encontrar uma coeréncia global, procurando explicar o maior nimero de
fenbmenos possiveis. E deve se atentar ainda que na tentativa de compreender
como um fato foi originado, o contexto pode ser analisado de modo a evitar
reducionismos. (GIL-PEREZ et al., 2001).

Segundo Forato, Pietrocola e Martins, algumas concepc¢des da NdC que séo

importantes para a formacgao de professores e alunos incluem

[...] a compreensd@o da Ciéncia como uma atividade humana; entender a
Ciéncia se desenvolvendo em um contexto cultural de relagcbes humanas;
conhecer sobre as Ciéncias e ndo apenas os conteddos cientificos;
possibilitar certo conhecimento metodolégico como um antidoto a
interpretacdo empirico-indutivista da Ciéncia. (FORATO; PIETROCOLA;
MARTINS, 2011, p. 32-33).
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Os autores acreditam que esses preceitos sejam basicos para que se possa
compreender a NdC. Em oposicdo ao que geralmente é veiculado nos livros
didaticos, onde os cientistas aparecem como grandes homens que, em momentos
de insight e isolados, fazem grandes descobertas, a imagem de Ciéncia que pode
ser construida € aquela onde o contexto social exerce influéncia sobre o cientista.
Este, enquanto ser humano e, portanto, sujeito a erros, usa a criatividade e a
imaginacdo na formulacdo de hipdteses e é também influenciado por outros
cientistas, outras ideias, ja que ndo vive num mundo a parte, sendo o
empreendimento cientifico, sobretudo, um empreendimento humano. Nesse sentido
€ que se faz importante o conhecimento dos processos do fazer cientifico e ndo

apenas seus produtos.

Tendo em vista que discutir a respeito da NdC envolve uma escolha sobre
0s principais aspectos a serem considerados, toma-se como base os trabalhos de
Gil-Pérez et al. (2001), Lederman et al. (2002) e McComas, Almazroa e Clough
(1998). Os aspectos consensuais que estes autores apresentam possuem pontos
em comum, 0s quais serdo utilizados neste trabalho, e resumem-se em cinco tépicos

abrangentes listados abaixo.

e O mito do método cientifico;

A natureza criativa e imaginativa do conhecimento cientifico;

N&o ha observacdo neutra em relacao a teoria;

A Ciéncia é mutavel, dindmica;

O carater social do desenvolvimento cientifico.

As concepcbes sobre NdC contempladas por estes 5 tépicos descrevem
aspectos essenciais do fazer cientifico, apesar das divergéncias existentes na
literatura. Tais aspectos, quando estudados em sala de aula, com o auxilio de
estudos de caso da Historia da Ciéncia, de maneira explicita e reflexiva, permitem
gue uma Visao mais auténtica do fazer cientifico possa ser construida. O nivel de
profundidade com que os tépicos podem ser tratados dependera do grau escolar
trabalhado, bem como de conhecimentos prévios dos alunos. Nesse sentido, a
medida que os alunos ganharem maior compreensdo desses aspectos, as

divergéncias poderdo ser mais bem discutidas, de modo a permitir que, com o
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passar do tempo, possam adotar um posicionamento préprio a respeito da NdC.
Detalharemos a seguir cada um dos tépicos.

2.1.1 O Mito do Método Cientifico

Segundo Oliva (2010), o encantamento intelectual e a desprotecéo fisica
impelem o homem a tentar compreender o espetaculo do mundo. O autor ressalta
que “a busca de conhecimento esta, desde o inicio, associada a necessidade de
saciar a curiosidade intelectual e a de ter algum tipo de controle sobre a ambiéncia”.
(OLIVA, 2010, p. 7). O conhecimento é entdo necessario para a sobrevivéncia
humana, e nesta empreitada, o empreendimento cientifico tornou-se hegemdnico em

nossa sociedade.

De acordo com Chalmers (1993), ao caracterizar uma area do conhecimento
como cientifica, confere-se a ela um status de confiabilidade e veracidade, pois
presume-se que o método utilizado para gerar conhecimento se da a partir de
pressupostos fortemente embasados. Uma das ideias mais difundidas e arraigadas
do método, de acordo com Videira (2006), € a de que este conduziria os cientistas a
um conhecimento verdadeiro e bem fundamentado, fato este que explicaria o

sucesso da Ciéncia.

Com o surgirmento da filosofia e da Ciéncia modernas, o que ocorreu a
partir do século XVI, os fildsofos, ou mais precisamente, os epistemdlogos,
passaram a se preocupar ndo apenas com a determinacdo dos modos que
podem conduzir a descobertas de conhecimento verdadeiro, mas também
com a capacidade de justificar por que esse conhecimento é verdadeiro.
(VIDEIRA, 2006, p. 23).

Essa justificativa seria dada pela presenca do método cientifico, que teria a
funcdo de demarcacdo entre o conhecimento cientifico e as outras formas de
producdo intelectual humana. Ou seja, sO seriam consideradas cientificas as
atividades que utilizassem do método cientifico. Pode-se dizer que a primeira

proposta que tentou sistematizar o método foi aquela idealizada pelos empiristas.

A proposta dos empiristas para que um conhecimento verdadeiro sobre a
natureza fosse concebido era a de que o observador deveria coletar a maior

guantidade de dados possiveis sobre os fendmenos. Entédo, a partir destes dados, e
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utiizando a inferéncia indutiva, indubitavelmente obteriam conhecimento. A

imaginacdo e a critividade seriam alheias a producéo do conhecimento.

Segundo Durant (1996), o empirismo é tomado como metodologia cientifica
a partir do Novum Organum, de Francis Bacon, e tem como pressuposto
epistemoldgico a experimentacdo e o verificacionismo, de modo a enfatizar a
evidéncia. Para Bacon, ainda segundo Durant (1996), a filosofia natural do século
XVI precisava de um novo método para torna-la fértil, e seria a observacao que traria
essa mudanca. O homem seria entdo conduzido ao verdadeiro conhecimento da

natureza.

Para os empiristas, a natureza deveria ser dominada e ndo mais
contemplada, aos moldes do aristotelismo. “O grande erro dos fildsofos gregos foi
passarem tanto tempo dedicados a teoria, e tdo pouco a observagédo”. (DURANT,
1996, p. 137). Para que houvesse a dominagdo do homem sobre a natureza, era
necessario que se entendesse 0s seus mecanismos de funcionamento, pois

aprendendo as leis da natureza, poderia-se domina-la.

De acordo com Nascimento Junior (1998), para os empiristas, observacdes
rigorosas a partir de casos particulares levariam a generalizagcdes que permitiriam
formular conclusbes gerais, por meio de um processo denominado inducéo.
Conforme salienta Oliva (1990), a observacéo e a inducao caracterizariam o método

cientifico.
A vigéncia de tal critério de demarcacdo fez com que a observacao
tendesse a ser encarada como a Unica forma de refrear nosso pendor ao
especulativismo fatualmente vazio e de garantir a posse de um
conhecimento que, por se basear na légica intrinseca dos fendmenos, pode

atuar sobre a natureza transformando-a sempre que possivel e desejavel.
(OLIVA, 1990, p. 13).

Dessa maneira, haveria um conjunto de regras cuja adequada manipulacéo
nao teria como deixar de gerar conhecimento. O observador, estando livre de
preconceitos e de falsas nocdes, coleta dados que, inevitavelmente, o conduziria a
compreensao dos fenbmenos da natureza. Durant (1996, p.137) salienta que para
Bacon, “0 homem, como ministro e intérprete da natureza, faz e compreende aquilo
gue suas observacOes da ordem da natureza [...] Ihe permitem; e ndo sabe nem é
capaz de mais”. Assim sendo, o homem estaria limitado aquilo que os dados

sensorios Ihe proporcionam, e a abstracao seria um impedimento ao conhecer.
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Entretanto, a nova perspectiva instaurada pelos desdobramentos da Ciéncia
do século XX fez com que novas questdes epistemologicas fossem postas em
pauta. A teoria da relatividade restrita proposta por Albert Einstein, em 1905, mudou
a forma como se pode perceber o tempo e o espaco, assim como o0 advento dos
fenbmenos quéanticos fez questionar a objetividade dos dados sensorios. A
geometria ndo euclidiana, a mecéanica nao newtoniana de Einstein, a fisica nao
maxwelliana de Bohr, dentre outras, de acordo com Nascimento Junior (2000),

evidenciaram um conhecimento oposto as teorias anteriormente vigentes.

Desde entdo, tanto o fazer quanto o pensar cientificos foram relativizados,
conforme afirma Barbosa (2003), e a relacdo entre sujeito e objeto deixou de ser
pensada como objetiva. Segundo Oliva (1990, p. 11), comegou-se a notar que as
prescricdes estabelecidas pelo empirismo tradicional revelavam-se “incapazes de
apreender e justificar as mudancas ocorridas nos sistemas de producdo de

conhecimento natural”.

O cientista passa entdo a determinar o que é observado, e “pode possuir
varias perspectivas do real sem deixar de ser coerente com seus principios”.
(BARBOSA, 2003, p. 35). Um mundo Unico e singular para todo e qualquer
observador torna-se, dessa forma, utépico. De acordo com Paiva (1997), a busca
por certezas definitivas e por verdades univocas ndo mais se adequa a essa nova
Ciéncia, e faz-se necessario reconsiderar as suposi¢cdes adotadas pelos empiristas.
Torna-se entdo imprescindivel repensar os ditames que caracterizariam o método

cientifico.

A questédo a respeito do que seria 0 método cientifico e suas caracteristicas,
€ usualmente deixada a cargo dos filosofos da Ciéncia. No entanto, o que estes
acreditam ser o método, muitas vezes ndo coincide com a opinido daqueles que o
empregam. De acordo com Videira (2006), até recentemente, quando o0s cientistas
eram interrogados pelos filosofos a respeito de como era o0 método que
empregavam, as respostas dadas pelos ultimos ndo estavam em consonancia com o
gue os cientistas acreditavam que faziam. Dessa maneira, ainda segundo o autor, a
diavida que permeava ambas as comunidades era referente a qual método

efetivamente se usa nas Ciéncias.
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De acordo com Fourez (1995), na pratica cientifica, nem sempre sao
utilizados critérios puramente racionais. Compreender o método cientifico como um
processo em que ha etapas especificas a serem seguidas nao totaliza o trabalho do
cientista, ja que, muitas vezes, as teorias surgem em contextos que nao obedecem a
uma logica notadamente cientifica. Uma proposicao cientifica, ainda segundo o
autor, € aceitavel quando se refere a uma série de critérios praticos, que pretendem
fornecer explicacdes de como se da um determinado fenémeno ou evento. O autor
salienta que para “considerar um resultado cientifico como aceito e aceitavel, os
cientistas pdem em jogo toda uma série de critérios que se pode mais facilmente
determinar a posteriori do que a priori”. (FOUREZ, 1995, p. 85). Nesse sentido, a
Ciéncia poderia ser entendida como uma tentativa de organizacdo do mundo, de
maneira a permitir que se tenha uma ac¢do mais ordenada. No entanto, ndo haveria

uma maneira especifica para que houvesse tal ordenacao.

Videira (2006) destaca que nessa empreitada metodoldgica, a intencdo dos
filbsofos da Ciéncia era encontrar principios metodolégicos baseados na
universalidade, rigidez, fixidez, eternidade e infalibilidade. Segundo os cientistas, a
crenca a respeito da existéncia de um método cientifico teria sido criada pelos
filésofos, que foram alvos de criticas pelos primeiros, justamente por terem
transformado regras de conduta em principios. Os caminhos que levam a
descoberta na Ciéncia, segundo os cientistas, podem ser diferentes e multiplos, bem

COMO 0S processos para justifica-los.

Além de perceberem que a descoberta cientifica aconteceria por meio de
caminhos diferentes, os cientistas também se deram conta de que, caso o0 método
cientifico realmente existisse, ele imporia a Ciéncia fronteiras inaceitaveis, ja que
muitas questbes que despertavam a curiosidade ndo poderiam ser por eles
respondidas ou mesmo investigadas.

Em suma, aquilo que caracteriza 0 método cientifico e é responsavel pela
sua existéncia é a postura, ou atitude, adotada pelo cientista e ndo um certo
conjunto de regras fixas e eternas. O cientista exige e soO fica satisfeito
guando certos procedimentos sdo realizados e quando os resultados

obtidos obedecem a regras, que ndo séo dadas e fixadas a priori, antes do
problema em questdo comecar a ser investigado. (VIDEIRA, 2006, p. 36).

A Ciéncia, dessa forma, nao teria regras e procedimentos especificos que

trariam a tona novas descobertas. Nao haveria uma técnica para encontrar leis e
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criar novas teorias. O que tornaria a Ciéncia diferente de outras realizagoes
humanas seria a atitude de quem a pratica e as realiza¢cdes que possibilita. Tentar

pensar o0 método como unico seria impor restricdbes ao conhecimento.

A filosofia e a Ciéncia, sendo campos distintos do conhecimento, guardariam
suposicoes e objetivos que as diferenciariam. Para Richard Feynman, segundo
Videira (2006), os filésofos tentam universalizar algo que para o cientista €
provisorio, corrigivel e substituivel. A existéncia de um método universal de fazer
Ciéncia, aos moldes dos empiristas, ndo seria possivel, visto que 0s
desenvolvimentos que a Ciéncia tem alcancado requerem uma atitude de pluralismo
metodoldgico. A descoberta ndo se submete a nenhuma regra, ndo obedece a
nenhuma logica que a torne a prova de erros. Como salienta o epistemoélogo Paul
Feyerabend em sua obra Contra o Método:

A ideia de um método que contenha principios firmes, imutaveis e
absolutamente obrigatérios para conduzir os negdcios da Ciéncia depara
com consideravel dificuldade quando confrontada com os resultados da
pesquisa histérica. Descobrimos, entdo, que ndo h4d uma Unica regra, ainda
gue plausivel e solidamente fundada na epistemologia, que ndo seja violada
em algum momento. Fica evidente que tais violagbes ndo sdo eventos
acidentais, ndo sdo o resultado de conhecimento insuficiente ou de

desaten¢do que poderia ter sido evitada. Pelo contrario, vemos que sao
necessérias para o progresso. (FEYERABEND, 2007, p. 37).

O epistemdlogo apresenta diversos exemplos em sua obra que corroboram
a tese de que um método que defina o fazer cientifico limitaria suas potencialidades
criativas. Analisando o contexto da descoberta, percebe-se que, com frequéncia, os
cientistas empregam procedimentos proibidos por regras metodoldgicas. Para o

autor, a Ciéncia € uma complicada mistura de procedimentos.

De acordo com Videira (2006), o estabelecimento de um critério de
demarcacao entre o cientifico e as outras atividades de producdo humana seria
apenas uma idealizacdo. A metodologia cientifica lida com o que poderia ser feito, e
muitas vezes ndo ha uma correspondéncia com o que é. Aquela s6 pode ser
elaborada caso desconsidere-se a pratica cientifica. Antes, segundo Feyerabend
(2007), o método cientifico pode ser pensado como um dispositivo temporario em

vez de uma linha delimitadora fundamental.

Como bem salienta Woodcock (2014), ndo ha uma descricdo universal

englobando o que cada cientista faz, embora cada cientista contribua como um todo
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para a sua disciplina. E fato que o cientista, como enfatizam Lederman et al. (2002,
p. 501, traducdo nossa), “observa, compara, mede, testa, especula, hipotetiza, cria
ideias e ferramentas conceituais, e constroi teorias e explicagbes”, mas a ideia de
um anico método cientifico € um mito. A origem moderna desse equivoco pode ser
atribuida a Francis Bacon, que propds um método para a geragcdo de conhecimento
verdadeiro. Seria por meio da observacao “pura” dos fenbmenos que se chegaria a

verdade, conforme ja foi apresentado, sobre 0 método empirico-indutivista.

Assim, conhecer em alguma medida como se da o desenvolvimento de uma
teoria cientifica, assim como o fato de ndo haver algum tipo de mecanismo regulador
especifico que dite a maneira como o método cientifico € utilizado pelos cientistas, e
que a Ciéncia depende em grande parte de aspectos que nao podem ser
generalizados, pode ajudar o aluno de Ciéncias a compreender melhor o contetdo
especifico que esta sendo estudado. Nesse sentido, alguns pontos importantes que
influenciam a pratica cientifica merecem ser apresentados ao aluno, como o fato de

a Ciéncia depender, em grande parte, da imaginacéo do cientista.

2.1.2 A Natureza criativa e imaginativa do conhecimento cientifico

A geracdo de conhecimento cientifico envolve imaginagéo e criatividade. A
Ciéncia, de acordo com Lederman et al. (2002), ndo € uma atividade inteiramente
ordenada e racional, mas envolve, em grande medida, a invencéo de explicacdes e
entidades tedricas, 0 que requer muita criatividade por parte dos cientistas. Nesse
sentido, entidades como os atomos, por exemplo, sdo antes modelos tedéricos

funcionais do que copias fiéis da realidade.

Segundo Abd-El-Khalic (2012), a geracdo de conhecimento cientifico
envolve a criatividade humana uma vez que os cientistas desenvolvem explicagdes,
modelos tedricos e entidades. A criatividade esta presente em todas as etapas da
investigagédo, inclusive na constituicdo de dados, e é particularmente relevante na

interpretacdo e nas conclusdes obtidas a partir deles.

Segundo Irzik e Nola (2011), a criatividade e a imaginacado tém um papel

importante na Ciéncia, ja que teorias e leis vdo muito além de observacdes e dados
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experimentais, e por isso, ndo sdo redutiveis a uma objetividade intrinseca. As
inferéncias e construcdes de teorias e hipoteses requerem muita imaginagdo e
criatividade, posto que ndo ha um método ou metodologia que mecanicamente as
gerem. Por esta razdo, sempre havera espaco para a criatividade na construcao de

modelos, teorias e descoberta de leis na Ciéncia.

No entanto, no Ensino de Ciéncias em todos os niveis de Ensino, a imagem
que se tem da Ciéncia é outra. Esta, quando apresentada aos estudantes, muitas
vezes € tomada como objetiva, impessoal, e mecéanica. Ao aluno ndo € ensinado
que a atividade cientifica requer elementos subjetivos, tais como quais hipoteses
testar, quais pesquisas realizar e quais detalhes publicar ou reter. De fato, segundo
Woodcock (2014), se a Ciéncia obteve tanto éxito nas explicagbes dos fenémenos
investigados, é justamente devido as diferencas individuais. A criagdo de ideias
cientificas ndo pode ser reduzida a uma formula, a um passo a passo que deve ser
seguido rigorosamente. Da mesma maneira, as avaliacbes de hipoteses, que
envolvem tamanha complexidade nao podem ser reduzidas a um processo

mecanico.

De maneira geral, a prética cientifica, de acordo com Cachapuz et al. (2011),
pode ser vista como um processo composto de trés fases: a criacdo, a validacdo e a
incorporacdo de conhecimentos. A primeira fase esta relacionada com a geracéao de
hip6teses, enquanto que a validacéo se refere aos testes a que a hipotese é sujeita,
e a Uultima trata do processo social de aceitacdo e registro do conhecimento
cientifico. Ainda de acordo com o0s autores, trata-se de “um processo complexo, que
pode ter origem na imaginacdo fértil, inspiradora, porventura em ideias

especulativas, a qual subjaz um fundo reflexivo”. (CACHAPUZ et al., 2011, p. 94).

A gquestdo da imaginacdo no fazer cientifico, aliada a criatividade, foi
enfatizada por Gaston Bachelard, professor e fildésofo francés. Segundo Lopes
(1993), Gaston Bachelard vivenciou um periodo de constru¢des revolucionarias na
Ciéncia e de grandes mudancas na racionalidade humana que desmantelaram o
monumento cristalizado da Ciéncia. Ainda segundo o autor, o epistemadlogo procurou
expor em sua obra o rompimento com o conhecimento do passado, questionando
dogmatismos e monismos cientificos, estabelecendo o descontinuismo na razéao.

Segundo Lopes (1996), Gaston Bachelard organizou uma epistemologia nao-
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normativa, que questionava a possibilidade de definir de forma definitiva e universal

0 que é Ciéncia.

De acordo com Bachelard, a Ciéncia do século XIX ainda era marcada por
um realismo ingénuo, de cunho empirico-indutivista. O cientista manipulava objetos,
aprendia com o fenbmeno e encontrava a evidéncia na clareza de suas intuicdes. No
entanto, para o epistemdlogo, os dados imediatos que se apresentavam a
consciéncia seriam confusos, ambiguos, destituidos de clareza. O objeto dado pela
experiéncia seria destituido de razdo, sendo necessaria uma organiza¢do racional
do que fora observado. Assim, segundo Bachelard,

Agora 0s objetos é que sdo representados por metaforas, e é sua
organizacgao que representa a realidade. Ou seja, 0 que agora é hipotético é
nosso fendmeno; porque nossa apreensdo imediata do real s6 funciona
como um dado confuso, provisdrio, convencional, e essa apreensao
fenomenoldgica precisa ser arrolada e classificada. A reflexdo é que vai dar
sentido ao fenémeno inicial, sugerindo uma sequéncia organica de

pesquisas, uma perspectiva racional de experiéncias. (BACHELARD, 2008,
p. 13, grifo do autor).

A sua critica ao empirismo tem como base a tese de que uma Ciéncia que
preza apenas pelo sensorio ndo tem condicdes de atingir o essencial. Dessa forma,
‘o problema filosofico da verificagdo das teorias entdo se modifica. A exigéncia
empirista que reduz tudo a experiéncia, exigéncia ainda tdo nitida no século XIX,
perdeu a primazia”’. (BACHELARD, 2008, p.14). O autor salienta que um contato
direto e primeiro com o fenémeno fornece no maximo fatos ndo cientificos, vagos,
mal definidos. A observacdo primitiva seria, portanto, iluséria, e o valor a ela
atribuido insuficiente para compreender os fenbmenos que estao para além da mera
aparéncia. Dessa maneira,

[...] a experiéncia transcende a observacgdo. Ora, assim que se transcendem
as fronteiras da observacdo imediata, descobre-se a profundidade
metafisica do mundo objetivo. O véu de Maya é retirado. A intuicdo criticada
revela-se iluséria. Eis de imediato uma confirmacdo de meu otimismo
racionalista: 0 mundo oculto sob o fenbmeno é mais claro que o mundo
aparente. As primeiras constituicdes numénicas sao mais soélidas que as
aglomeracdes fenomenais. Além disso, as fronteiras da experimentacdo sao

de certo modo menos opacas, menos opressoras que as fronteiras naturais
da observacéo primeira. (BACHELARD, 2008, p. 74).

As aparéncias, para o filésofo, seriam fonte de enganos, erros, e 0
conhecimento cientifico deveria se estruturar com a superagdo constante destes
erros. Conforme afirma Lopes (1996), para Bachelard a Ciéncia ndo captura o real.
Ela indica a direcéo e a organizacéo intelectual, e por meio do racionalismo aplicado,
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gue concilia matematica e experiéncia, leis e fatos, € que se ordenam o0s termos
confusos do fenémeno imediato. Seria a parte abstrata das analogias que permitiria
as variacOes da experimentagcdo, a descoberta de novos fendmenos que ndo se

apresentavam de imediato.

A observacdo e a evidéncia experimental ndo deixariam de fazer parte do
processo de validacdo do conhecimento cientifico (McCOMAS; ALMAZROA;
CLOUGH, 1998). A questdo é gque apenas estes aspectos ndo seriam suficientes
para a compreensdo dos fendmenos naturais. Nesse sentido, o conhecimento
passaria continuamente por um processo de ordenagdo, € ndo seria por mera
coincidéncia que os fatos se coordenariam aos nossos esquemas mentais. No
racionalismo aplicado, segundo Bachelard (1996), a ordem seria provada,
organizada racionalmente. A relacdo abstrato-concreto estabeleceria uma
correspondéncia entre 0os pensamentos experimentais e 0s pensamentos algébricos.

A Ciéncia ndo mais reproduziria o real, mas o criaria.

A criatividade e a abstracdo do cientista seriam aspectos fundamentais da
Ciéncia, sendo que os fatos, em grande medida, dependeriam da inventividade para
serem construidos. Como bem ressalta Lederman et al. (2002), a Ciéncia envolve a
criacdo de explicacbes e de entidades tedricas, o que requer uma dose de
criatividade por parte dos cientistas.

Para Bachelard, eram justamente as questbes que deveriam orientar 0s
cientistas nas solu¢des de problemas. Se aquelas fossem mal formuladas, a teoria
também o seria, ja que “todo conhecimento é resposta a uma pergunta. Se ndo ha
pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada € evidente. Nada € gratuito.
Tudo é construido”. (BACHELARD, 1996, p. 18). Desse modo, era necessario
aprender a formular claramente as questdes, de forma que estas ultrapassassem a

fronteira da observacao primitiva.

Quando a questao é formulada com nitidez, percebe-se que uma posicao
verdadeiramente sensorial da Ciéncia ja ndo é possivel. [...] Sempre a
experimentacdo sai do dominio da observacdo primeira, a ponto de se
poder afirmar que a experiéncia mais procura contradizer do que confirmar
a observacao. [...] Tal é o caso da termologia que procura explicacbes
cinéticas, da optica que procura explicacdes mecéanicas, da quimica que
procura explicacdes elétricas. [...] Vé-se que o pensamento cientifico ndo o
estuda numa andlise, e sim numa sintese; impde-lhe esquemas estranhos a
seus tracos fenomenoldgicos aparentes; tenta descobrir-lhe as formas pelas
deformagbes. Em suma, ele se apresenta como nitidamente heterogéneo ao
fendmeno primitivo. (BACHELARD, 2008, p.72).
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Assim, 0 eterno recomecar, 0 permanente processo de reconstrugdo do
saber cientifico, exprime a marca dos pressupostos de Bachelard. A postura adotada
por Bachelard (1996) em relacdo a Ciéncia € de que esta deveria se dar como a
reforma de uma ilusdo, num processo de constante evolucdo, de constante
superacédo de obstaculos. O conhecimento cientifico, portanto, ndo estaria encerrado
a uma visdo estanque e definitiva. Pelo contréario, seria dindmico e vivo. Segundo o
epistemologo, ndo haveria verdade inquestionavel, ja que toda ideia teria carater
efémero, estando sujeita a tornar-se obsoleta. As “verdades” seriam eternamente
reconstruidas, e a imaginagcdo juntamente com 0s questionamentos seriam a
alavanca que faria o conhecimento progredir. As hip6teses € que guiariam futuras

investigacoes.

A hipoétese é frequentemente descrita como uma conjectura orientada, que
procura oferecer uma possivel resposta a uma questdo ou solucdo a um problema.
(WOODCOCK, 2014). Em contextos cientificos genuinos, o iniciante primeiramente
aprende sobre a disciplina — teorias, conceitos — para entdo estar em posi¢ao capaz
de formular hipéteses interessantes que visem aos problemas da disciplina.

A criatividade intelectual est4 envolvida e encontra inspiracdo em leituras,
reflexdes, e discussdes tanto quanto em fazer observacfes. O apelo a
criatividade ndo é uma negacdo de que ha técnicas de descoberta de
hip6teses — p.ex., 0 uso de analogias ou técnicas corretivas de tentativa e
erro — mas, ao invés disso, quando e como aplicar essas técnicas talvez

requeira perspicacia e experiéncia. (WOODCOCK, 2014, p. 2091, tradugdo
nossa).

As hipéteses levantadas pelos cientistas envolvem grande dose de
subjetividade. As duvidas eos questionamentos dependem do conhecimento prévio
e das experiéncias anteriores que 0s cientistas possuem, e 0 modo como o tema
sera tratado depende da imaginacédo do cientista. No entanto, as hip6teses devem
ser validadas, e para tanto, precisam passar por alguns critérios de avaliagdo que as
tornem aceitas pela comunidade cientifica, pelos pares. As hipéteses sao filtradas
pela comunidade cientifica, e 0 processo de revisdo por pares® é decisivo nesta
etapa, ja que nela se decide quais propostas obterdo financiamento e quais artigos
serdo publicados. Segundo Woodcock (2014), a partir de diferentes hipoteses, as

mesmas consequéncias observacionais podem ser deduzidas. Sendo assim, apenas

! Trata-se de uma avaliagdo critica de manuscritos de pesquisas. O processo de revisdo por pares €
realizado por especialistas na area em questdo e que ndo fazem parte do estudo. Sendo assim,
pode ser considerado uma extensdo importante do processo da ciéncia.
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a ocorréncia das consequéncias nado é critério suficiente para a escolha de uma das

hipoteses.

Ainda de acordo com Woodcock (2014), para o filésofo da Ciéncia, Karl
Popper, uma hipotese ndo poderia ser confirmada, apenas falseada, no que ficou
conhecido como falsificacionismo. Segundo o filésofo, se a hipétese gera uma
previsdo com sucesso, isto nao significa que ela seja verdadeira, mas que ela
passou por mais um teste, evitando o falseamento. Nesse sentido, segundo
Woodcock (2014), existe certa objetividade na Ciéncia, devido ao fato de que as
ideias e os resultados obtidos sdo expostos a criticas de pessoas com visdes
diferentes, que possuem outras crencas e vieses pessoais. Estas divergéncias
provocam conflitos e competitividade entre as explicagdes, teorias e hipoteses. A
objetividade em Ciéncia é obtida por um processo de consenso intersubjetivo.

Nao ha, no entanto, unanimidade entre os filosofos da Ciéncia sobre a
melhor maneira de se avaliar uma hipétese. Ha algumas consideracdes, além da
adequacao empirica, que sao utilizadas como critério de avaliacdo: simplicidade,
consisténcia logica, consisténcia com teorias aceitas em outros dominios,
abrangéncia de explicacdo, poder preditivo, fecundidade para futuras pesquisas,
dentre outras, denominadas “virtudes tedricas”. (McCAIN, 2015). Estas virtudes séo
soberanas, especialmente quando ha mais de uma hipétese compativel com os
dados disponiveis. Mais recentemente, um posicionamento que tem recebido a
atencdo nas discuss0Oes € a Inferéncia a Melhor Explicagdo (IME), onde,: por meio
de critérios especificos de escolha, pode-se determinar qual das hipoteses que

competem na explicacdo de um determinado fenbmeno é a melhor.

A ideia da IME é que as virtudes explicativas sdo um guia para a verdade.
Como bem salienta McCain (2015), a explicacdo que fornece o entendimento mais
profundo é aquela que tem a maior possibilidade de ser a verdadeira. Dessa
maneira, quando varias hipéteses sédo avaliadas, compara-se suas varias virtudes,
por exemplo, poder explanatorio e simplicidade. Infere-se entdo que a explicagdo

mais “virtuosa” é provavelmente a verdadeira.

Entretanto, cabe salientar que por mais que algumas teorias fornegcam as

melhores explicacdes, elas sdo tentativas, no sentido de que talvez ocorra a
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necessidade de que sejam revistas, devido ao surgimento de novas evidéncias ou
de uma teoria mais abrangente.
O conhecimento cientifico € um constante jogo de hipéteses e expectativas
I6gicas, um constante vaivém entre o que pode ser e o que “€”, uma
permanente discussdo e argumentacdo/contrargumentacdo entre a teoria e

as observacdes e as experimentacfes realizadas. (CACHAPUZ et al., 2011,
p. 95).

Nesse processo de busca da melhor explicacdo, a obtencdo de dados
significativos é fundamental, sendo a intervencdo experimental necessaria como
meio capaz de trazer a informacdo epistemoldgica relevante e necessaria. A
experiéncia cientifica é dependente do enquadramento tedrico do sujeito, que o
orienta, o questiona e o submete a um interrogatorio de respostas ndo definitivas.

A experiéncia enquadra-se num método pouco estruturado, que comporta
uma diversidade de caminhos, ajustando-se ao contexto e a propria
situagdo investigativa. Os seus resultados s&o lidos como elementos
(possiveis) de constru¢do de modelos interpretativos do mundo e nédo
cépias (e muito menos fiéis) do real. A experimentacdo cientifica encerra
multiplos fatores ndo apenas tecnolégicos, mas histérico-culturais, ético-
morais, politicos, religiosos, que condicionam e, em muitos casos,
reorientam e recentram a atividade de pesquisa, como construgdo e
producéo social do conhecimento cientifico, como empreendimento humano
gue toma opgles e tomadas de posicdo ndo neutras, mas carregadas de
valores. A experiéncia, enquadra-se num processo nao de saber-fazer, mas

de reflexdo sistematica, de criatividade e mesmo de inven¢édo. (CACHAPUZ
etal., 2011, p. 98).

Apenas os dados obtidos a partir das observacbes ndo fazem com que
novos conhecimentos sejam produzidos. A criatividade na elaboracéo de hipoteses é
necessaria, pois s6 assim pode-se atingir o conhecimento novo. A imaginacéo é o
gue leva a alcancar novos horizontes. SAo 0s questionamentos que movem a
Ciéncia, sendo que as previsdes e 0 controle que as respostas possibilitam, sdo
vistas como secundarias em relacdo as primeiras. Segundo Custédio, Cruz e

Pietrocola,
[...] o valor da Ciéncia residiria em que ela constitui a melhor estratégia
sistematica e organizada até hoje inventada para responder perguntas
sobre o porqué de a natureza ser com ela é. A explicagao cientifica é nada

mais do que a resposta histérica a este ‘por que’. (CUSTODIO; CRUZ;
PIETROCOLA, 2011, p. 181).

Cabe lembrar que a resposta é fornecida por cientistas, seres comuns, que
cometem erros, que utilizam de suas crengcas e expectativas para elaborar e
legitimar suas ideias. Cada cientista busca uma resposta aos seus questionamentos,

e o faz utilizando a criatividade e a imaginacao, e € por isso que, segundo Moura
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(2014), ndo ha um modelo Unico de cientista, j& que cada um se faz dentro de seu
proprio contexto.

Assim, compreender o conhecimento cientifico como uma atividade criativa
fornece elementos para que o aluno possa, ele mesmo, especular sobre as
possiveis causas dos fendmenos que observa. Sendo este um aspecto da NdC tédo
importante no cotidiano dos cientistas, o professor de Ciéncias pode dar abertura ao
aluno para que ele questione, elocubre, busque de alguma maneira uma resposta

para o problema colocado, aproximando-se assim, da prética cientifica real.

2.1.3 Nao ha observacéo neutra em relacéo a teoria

A observacdo é um dos pressupostos fundamentais para que uma teoria
cientifica seja validada. De acordo com Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002), para 0s
empiristas-classicos a Ciéncia comeca com a observacdo, devendo o observador
registrar de maneira fidedigna o fato observado para, a partir dai, estabelecer uma
série de enunciados dos quais derivam as leis e teorias cientificas. Porém, ainda
segundo o0s autores, as nossas mentes ndo estdo em branco quando fazemos uma
observacao, “pois noés interpretamos os dados sensoriais que a nossa mente
apreende, como se fossem conhecimentos anteriores”. (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-
PEREZ, 2002, p. 135).

Para Chalmers (1993), a observacdo ndo € determinada somente pela
imagem formada na retina do observador: “O que um observador vé, isto é, a
experiéncia visual que um observador tem ao ver um objeto, depende em parte de
sua experiéncia passada, de seu conhecimento e de suas expectativas”.
(CHALMERS, 1993, p.42). Portanto, a ideia de um observador neutro, despido de
preconcepcdes € um mito. Os fatos cientificos ndo sdo dados, e sim construidos.
Conforme ressaltam Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002, p.136), “nés vemos o

mundo por meio das lentes tedricas constituidas a partir do conhecimento anterior”.

Os fatos nédo sao simplesmente dados, ndo podem ser descobertos por
qualquer individuo. E somente por meio de certa expectativa que eles tornam-se
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objetos de nossa atencdo. Augusto Comte, pai fundador do positivismo?, em seu
Curso de Filosofia Positiva, salienta que por mais que a filosofia positiva se funde
em observacdes, € necessario que haja uma teoria qualquer para entregar-se a
observagdo. Nas palavras do préprio Comte:
Se, contemplando os fenémenos, ndo o0s vinculassemos de imediato a
algum principio, ndo apenas nos seria impossivel combinar essas
observacGes isoladas e, por conseguinte, tirar dai algum fruto, mas

seriamos inteiramente incapazes de reté-los; no mais das vezes, os fatos
passariam despercebidos aos nossos olhos. (COMTE, 1978, p. 39).

Ainda que sua filosofia positiva tenha sofrido duras criticas por ser
demasiadamente objetiva, excluindo a subjetividade do processo de conhecer, 0
fildsofo j& anunciava a necessidade de se criar algumas teorias para que o fato
pudesse ser observado. As observacdes, portanto, precisam ser construidas por
aquele que observa, ja que, por si mesmas, ndo proporcionam a compreensao do
mundo.

Uma observacao possui um foco de atencéo e é guiada por consideracdes
tedricas. Busca-se encontrar nexos de causalidade entre os fenébmenos, procurando-
se assim constituir relacdes que proporcionem uma logica entre os eventos. Existe
uma certa intencionalidade no ato de observar. Assim, como salienta Pessoa Junior
(2011), quando se observas algo no mundo, tem-se uma expectativa sobre o que
sera percebido. Essa expectativa influencia o julgamento a respeito do que esta
sendo observado.

A construcado de teorias cientificas depende da observacéo. E baseado nela
que os cientistas conduzem suas pesquisas. Mas, € a partir de problemas iniciais,
guestBes que merecem ser solucionadas, que as observacdes sdo realizadas. Elas
nunca acontecem no vazio. As observacoes séo carregadas de teoria, bem como as
teorias sdo confirmadas pelas observacées. E na relacéo de interdependéncia entre
teoria e observacao que se constroem as teorias.

[...] o aprendizado ndo vai da observacdo para a teoria, mas sempre
envolve ambos o0s elementos. A experiéncia surge com pressupostos
tedricos, e ndo antes dele, e uma experiéncia sem teoria € tdo
incompreensivel quanto o é (presumidamente) uma teoria sem experiéncia:
elimine parte do conhecimento tedrico de um sujeito perceptivo e vocé tem

uma pessoa completamente desorientada e executar a mais simples das
acdes. (FEYERABEND, 2007, p. 210).

? Corrente filoséfica que surgiu na Franca, no comeco do século XIX, com Auguste Comte (1798-
1857), defende a ideia de que a Unica forma de conhecimento verdadeiro é o conhecimento
cientifico, rejeitando a teologia e a metafisica e cujo método consiste na observagdo dos fendbmenos
por meio da experiéncia sensorial.
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E nesse sentido que, o cientista, ao se deparar com um fato ndo previsto
pela teoria, encontra anomalias no conhecimento até entdo edificado. Se né&o
houvesse uma teoria que guiasse a observacdo, fatos estranhos passariam
despercebidos. Afinal de contas, se o cientista ndo fosse conduzido por um
constructo tedrico, qual fendbmeno deveria observar entre 0s muitos que se
apresentam a sua frente?

Assim como as teorias, os fatos cientificos também s&o construidos por
cientistas, pessoas que, de acordo com Lederman et al. (2002), tentam de alguma
maneira, por meio da criatividade e inventividade, dar interpretaces a respeito do
mundo. E possivel gerar diferentes interpretacées a partir das mesmas observacdes.
A observacdo, conforme Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002), ndo € o ponto de
partida. O fato cientifico depende de elaboracédo tedrica e tecnoldgica a época,
integrantes de um real existente ou possivel. Prova disso sdo os instrumentos de
medida, como o osciloscopio, que cria um grafico de uma ou mais diferencas de
potencial. Nesse caso, o cientista pode escolher o que medir, 0 que sera observado,
e se ndo houvesse uma teoria subjacente, tal instrumento ndo poderia ter sido
construido. “A observacao é assim entendida como um processo seletivo, estando a
pertinéncia de uma observacédo ligada ao contexto do proprio estudo [...]". (PRAIA;

CACHAPUZ: GIL-PEREZ, 2002, p.136).

Praia, Cachapuz e Gil-Pérez ressaltam a importancia dessas constatacfes

no Ensino de Ciéncias, ja que € comum associar a “descoberta” cientifica a

observacfes fortuitas. Destacam que € interessante desenvolver estratégias de

ensino que permitam a reflexdo sobre o significado da observacdo. A Ciéncia,

fundamentada em hipéteses, tem como um dos critérios de validacao a observacao,

gue deve corroborar as hipéteses, podendo entdo, converter-se em teoria. O mesmo

pressuposto pode ser adotado em sala de aula, com os alunos confrontando

hipéteses que eles mesmos sugerem com a observacdo. Como bem salientam os
autores

Se quisermos afastar, ultrapassar mesmo, quer o indutivismo, quer o

realismo ingénuo na escola, temos que conscientizar os alunos por meio de

atividades adequadas que as observacdes desligadas da teoria ndo séo

uma base segura para afrontar, interrogar e analisar a realidade, ndo séo

um bom ponto de partida e ndo sdo independentes da teoria. (PRAIA;
CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002, p.137).

O Ensino de Ciéncias € capaz de contribuir para que os alunos

compreendam que a Ciéncia € um processo constante de mudangas na forma de
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pensar, e que a verdade nao € algo a ser alcancado. Os alunos podem compreender
que ndo h& um critério externo que permita verificar a certeza a respeito de algum
posicionamento, apenas o “reconhecimento de que ndo ha como chegar a verdades
e certezas, apenas a teorias, tentativas de valor epistémico incerto, dignas somente
de aceitagado provisoria”. (OLIVA, 2005, p. 13).

2.1.4 A Ciéncia é mutavel, dinamica

O conhecimento cientifico, embora confiavel e duravel, conforme salienta
Lederman et al. (2002), ndo é absoluto. As teorias, leis e modelos estdo sujeitos a
mudancas. Poder conhecer o que estd por trds dos fenbmenos, o que
definitivamente os rege, a verdade, ndo € possivel. Como salientado no item
anterior, o conhecimento depende em grande parte da imaginacdo e criatividade

humanas, e nesse sentido, serd sempre relativo.

A corrente de pensamento dos ditos “relativistas” argumenta que as teorias
serdo sempre relativas ao individuo ou a comunidade que a elas aderem, nao
havendo, portanto, aproximacdo progressiva com a verdade, como enfatizara
Bachelard. De acordo com Chalmers (1993, p.138), “as decisbes e escolhas feitas
por cientistas ou grupos de cientistas serdo governadas por aquilo a que aqueles

individuos ou grupos atribuem valor”, e sendo assim, 0 progresso sera relativo.

N&o haveria, por conseguinte, um critério universal que ditasse uma decisao
logicamente convincente para o cientista. E na perspectiva de que ha fatores
externos ao fazer cientifico que influenciam seus aspectos internos, que Thomas
Kuhn, na obra A estrutura das revolugdes cientificas, publicada originariamente em
1962, pensou na Ciéncia em termos de paradigma: um conjunto de regras, normas,
crencgas, teorias, que fornece o modelo de problemas e solucfes aceitaveis por certo
periodo a comunidade cientifica. Dessa maneira, 0 modo como o cientista vé o
mundo é determinado pelo paradigma em que a comunidade se encontra, € a ideia
de progresso, tao valorizada por Bachelard, € relativizada. Para Kuhn (2013), as
revolucdes cientificas, verdadeiras rupturas epistemoldgicas, seriam mudancas de

concepgdes de mundo.
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Peduzzi (2006) afirma que a obra de Kuhn representa um marco dentro da
histéria e da Filosofia da Ciéncia, procurando romper com a filosofia empirico-
indutivista da Ciéncia e, ao mesmo tempo, criticando o seu desenvolvimento linear e

cumulativo, assemelhando-se nesse aspecto ao epistemologo Bachelard.

Segundo Peduzzi (2006, p. 65, grifo do autor), para Kuhn a Ciéncia se
desenvolve por meio de uma “sequéncia de periodos denominados de Ciéncia
normal, onde o desenvolvimento € cumulativo, alternados por periodos de crise-
revolucdo, durante os quais ocorrem profundas mudangas conceituais”. Dessa
forma, o periodo de Ciéncia normal seria aquele quando o desenvolvimento se daria
por meio da adesdo da comunidade a um paradigma, sendo este um modelo ou
padrdo aceito. E o paradigma que, segundo Kuhn (2013, p. 72), “proporciona
modelos dos quais brotam as tradicdes coerentes e especificas”. E este que fornece
leis, teorias, aplicacdes e instrumentacdo que preparam o futuro cientista para ser

membro de determinada comunidade cientifica.

Kuhn (2013) argumenta que em periodos de Ciéncia normal, os cientistas
procuram resolver problemas que emergiram do proprio paradigma, sendo que a sua
definicdo e resolucdo devem se pautar em funcdo daquele. Assim, de acordo com
Beltran, Saito e Trindade (2014), o sucesso ou insucesso na resolucdo de um
problema pelo cientista estaria relacionado com a capacidade e habilidade do

pesquisador em soluciona-lo, e ndo com as regras impostas pelo paradigma.

Contudo, a Ciéncia normal invariavelmente traria a tona problemas que se
mostrariam resistentes a solu¢do. Segundo Peduzzi (2006), surgem entdo periodos
de crise, que apresentam “anomalias” que nao haviam sido previstos pelo paradigma
em questdo, e inicia-se um periodo de Ciéncia “extraordinaria”, que gera
instabilidades. Conceitos fundamentais séo criticamente examinados e provocam
verdadeiras revolu¢cdes na Ciéncia. Nesse periodo, varios novos paradigmas
concorrem para substituir o anterior. Conforme afirmam Beltran, Saito e Trindade, “é
nesse periodo que a comunidade cientifica pautaria sua escolha (do novo
paradigma) em motivos nada racionais” (2014, p. 70), sendo estes determinados por
fatores sociais, econdmicos, politicos e até religiosos. A adocdo de um novo
paradigma em substituicdo ao anterior seria 0 que Kuhn denomina de revolugéao

cientifica.
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A adocdo de um paradigma seria entdo fundamental para que se
estabelecesse a Ciéncia normal, e apés uma revolugéo, o cientista teria uma nova
visdo de mundo, e o paradigma anterior ndo seria mais comensuravel com o novo
modelo. A adocdo de um novo paradigma provocaria uma verdadeira mudanca de
concepgao de mundo.

Guiados por um novo paradigma, os cientistas adotam novos instrumentos
e orientam seu olhar me novas direcdes. E o que é ainda mais importante:
durante as revolugcbes, os cientistas veem coisas novas e diferentes
quando, empregando instrumentos familiares, olham para os mesmos
pontos ja examinados anteriormente. E como se a comunidade profissional
tivesse sido subitamente transportada para um novo planeta, onde objetos

familiares sdo vistos sob uma luz diferente e a eles se apregam objetos
desconhecidos. (KUHN, 2013, p.201).

Apbés uma revolucdo, € como se 0s cientistas reagissem a um mundo
diferente. Quando o individuo comeca a lidar com seu novo mundo, todo o seu
campo visual se altera. Isso acontece, em geral, apés um periodo intermediario,

durante o qual a visdo encontra-se simplesmente confundida. (KUHN, 2013).

O que um homem vé depende tanto daquilo que ele olha como daquilo que
sua experiéncia visual-conceitual prévia o ensinou a ver. Sendo assim, para Kuhn, a
educacao teria papel primordial no modo como o estudante vé o mundo, ja que com
o treinamento cientifico, aquele se torna um habitante do mundo do cientista, vendo
0 que o cientista vé. No entanto, “esse mundo no qual o estudante penetra ndo esta
fixado de uma vez por todas [...] ele € determinado conjuntamente pelo meio
ambiente e pela tradicdo especifica de Ciéncia normal na qual o estudante foi
treinado”. (KUHN, 2013, p. 202).

Ao mudar o paradigma, Kuhn afirma que os dados que os cientistas coletam
dos objetos sao diferentes em si mesmos. “Defrontado com a mesma constelacéo
de objetos que antes, e tendo consCiéncia disso, ele os encontra, ndo obstante,
totalmente transformado em muitos de seus detalhes”. (KUHN, 2013, p. 214). A
histéria da quimica fornece exemplos que corroboraram tais afirmacdes.

Lavoisier viu oxigénio onde Pristley viu ar desflogistizado e outros ndo viram
absolutamente nada. Contudo, ao aprender a ver o oxigénio, Lavoisier teve
também que modificar sua concepg¢do a respeito de muitas substancias
familiares. [...] devido a descoberta do oxigénio, Lavoisier passou a ver a

natureza de maneira diferente. [..] apds ter descoberto o oxigénio,
Lavoisier passou a trabalhar em um mundo diferente (KUHN, 2013, p. 210).
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Nesse sentido, ha uma alteracdo na forma visual, e os componentes séo
vistos de uma nova maneira. Muitas medi¢cdes e manipulacdes antigas tornam-se
irrelevantes e sédo substituidas por outras. Ha assim, a possibilidade de solucéo de
um problema que antes parecia obscuro. Segundo Kuhn, o cientista passa entdo a
selecionar as manifestacdes ocorridas no laboratorio que séo relevantes para a

justaposicédo de um paradigma com a experiéncia imediata.

O novo paradigma, entretanto, ndo estaria mais proximo da “verdade”. Ele
seria melhor na “resolucdo de quebra-cabecas nos contextos frequentemente
diferentes aos quais s&@o aplicados”. (KUHN, 2013, p. 318). E nesse sentido que
Kuhn acredita no progresso cientifico dentro de um paradigma.

Ouvimos frequentemente dizer que teorias sucessivas se desenvolvem
sempre mais perto da verdade ou se aproximam mais e mais desta.
Aparentemente, generalizacdes desse tipo referem-se ndo as solugbes de
guebra-cabecas, ou predi¢cbes concretas derivadas de uma teoria, mas
antes a sua ontologia, isto €, ao ajuste entre as entidades com as quais a
teoria povoa a natureza e o que ‘esta realmente ai’. [...] Parece-me que néo
existe maneira de reconstruir expressdes como ‘realmente ai’ sem auxilio
de uma teoria; a no¢do de um ajuste entre a ontologia de uma teoria e sua

contrapartida ‘real’ na natureza parece-me iluséria por principio (KUHN,
2013, p. 319, grifo do autor).

O progresso cientifico estaria entdo relacionado com o periodo de Ciéncia
normal. A comunidade cientifica seria um instrumento eficiente para resolver
problemas, e sua resolu¢do deveria levar ao progresso. Quanto ao periodo da
Ciéncia extraordinaria, a no¢cdo de progresso estaria relacionada com a vitoria do

grupo defensor de um determinado paradigma. Como bem salienta Kuhn

Alguma vez o grupo vencedor afirmara que o resultado de sua vitdria ndo
corresponde a um progresso auténtico? Isso equivaleria a admitir que o
grupo vencedor estava errado e seus oponentes certos. Pelo menos para a
faccdo vitoriosa, o resultado de uma revolugdo deve ser o progresso.
(KUHN, 2013, p. 269).

Com isso, o conhecimento cientifico ndo passaria da simples crenca da
existéncia de vencedores. Seriam os fatores externos ao fazer cientifico que
imporiam a ideia de progresso na transicdo de um paradigma a outro. De acordo
com Oliveira e Condé (2002), o conhecimento cientifico seria a propriedade comum

de um grupo.
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Sua nogdo de paradigma como algo que circunscreve 0 que 0O cientista
observa e problematiza, e a consideracdo de que diferentes paradigmas
cientificos sdo incomparaveis (‘incomensuraveis’) teria fomentado uma
abordagem sdcio-construtivista das Ciéncias, que procura compreender a
pratica e o desenvolvimento cientifico como equivalente ao de qualquer
outra instituicdo social, isto é, como fruto de negociacbes e acordos entre
grupos (OLIVEIRA; CONDE, 2002, p. 2).

Dessa forma, a Ciéncia ndo é mais entendida apenas como um constructo
de argumentos conceituais e l6gicos, mas passa a ser uma constru¢do social. Os
fatores determinantes na construcdo do conhecimento cientifico ndo sdo neutros,
desprovidos de interesse. Entretanto, conforme salientam Oliveira e Condé (2002),
isso ndo significa que os fatos sejam inteiramente construidos a partir de fatores
externos a Ciéncia, como interesses e forcas sociais. Estes exercem grande
influéncia no empreendimento cientifico, mas sendo esta entendida como uma
pratica de resolucdo de quebra-cabecas, ha que se considerar as resisténcias

naturais aqueles fatores.

Conclui-se que Kuhn, conforme salienta Peduzzi (2006), defende a tese de
que cientistas em diferentes paradigmas veem os fen6menos naturais de forma
distinta. As interpretacfes a respeito da evidéncia experimental seriam diferentes,
baseadas em seu constructo teérico. Segundo Chalmers (1993), um paradigma
refere-se ao modo como o mundo é visto e descrito, e as revolu¢des que ocorrem na
Ciéncia sdo necessarias para que esta progrida, permitindo o surgimento de novas
visbes de mundo. No entanto, ndo existem, de acordo com o Uultimo autor,
procedimentos indutivos para se chegar a paradigmas perfeitamente adequados,
sendo que todos sdo, em alguma medida, inadequados a sua correspondéncia com
a natureza. Dai o fato de que o conhecimento cientifico constitui-se numa “tentativa”

de se compreender a natureza e seus fendmenos.

Ao considerar que o desenvolvimento cientifico ocorre por revolu¢des, Kuhn
(2013) vé a Ciéncia ndo mais como um processo cumulativo de conhecimento, mas
decorrente de sucessivas rupturas. A substituicdo de um paradigma por outro € um
processo revolucionario, jA que as teorias tornam-se, em certa medida,
incomensuraveis. Como salienta Feyerabend (2007, p. 364), o processo evolutivo da
Ciéncia em Kuhn, entende que ela esta “incorporada em um contexto (cultural) mais

7

amplo — um contexto que valoriza desenvolvimentos — e é interpretada dessa
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maneira”. O progresso, ndo € mais visto como um dado objetivo, mas se torna algo

relativo, um valor que depende do contexto em que esta inserido.

A perspectiva mais aceita na contemporaneidade a respeito de como o
conhecimento cientifico evolui leva em consideracdo as continuidades e rupturas do
desenvolvimento cientifico. De acordo com Saito (2013), as atuais tendéncias
historiograficas tentam compreender a Ciéncia tal como ela era vista no passado,
buscando “contextualizar o conhecimento cientifico, valorizando o processo de
construcdo deste conhecimento”. (SAITO, 2013, p. 190). A Ciéncia do passado,
nessa perspectiva, pode ser estudada levando-se em consideracéo fatores externos,
a logica interna, as controvérsias, enfim, tudo o que a caracteriza, procurando ser o
mais fidedigno possivel & época. Nesse sentido, no Ensino de Ciéncias, o estudo de
textos histéricos permite compreender a epistemologia das Ciéncias por meio do
entendimento da mentalidade da época. O aluno pode ser levado a compreender
guao complexa e dinamica é a Ciéncia, e como ela é influenciada tanto por fatores

internos quanto externos.

2.1.5 Carater social do desenvolvimento cientifico

A Filosofia da Ciéncia de viés positivista, especialmente aquela desenvolvida
durante o Circulo de Viena®, procurava fazer uma distincdo entre dois contextos
essenciais da génese de uma teoria cientifica: 0 da descoberta e o da justificativa.
Segundo Miguel e Videira (2011), essa distingdo contextual foi cunhada pelo filésofo
alemao, Hans Reichenbach (1891-1953), em 1938, que pretendia expressar a
diferenca entre 0 modo que o pensador encontra seu teorema e 0 modo como 0

apresenta ao publico.

Uma teoria seria entdo concebida em duas etapas distintas, 0 momento da

descoberta e o da justificativa. De acordo com Hoyningen-Heune (1987), a analise

* Associacéo fundada na década de 1920, por um grupo de légicos e filésofos da ciéncia, tendo por
objetivo fundamental chegar a uma unificacdo do saber cientifico pela eliminacdo dos conceitos
vazios de sentido e dos pseudoproblemas da metafisica e pelo emprego do famoso critério
da verificabilidade que distingue a ciéncia (cujas proposicdes sdo verificaveis) da metafisica (cujas
proposicdes inverificaveis devem ser suprimidas).
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do contexto da descoberta procura desvelar o modo como a teoria foi concebida,
levando-se em consideracao fatores histéricos, sociais e psicolégicos que estariam
relacionados com o desenvolvimento da mesma. Esta seria uma etapa
eminentemente empirica, ndo estando sujeita a nenhum principio légico. A acao da

imaginacéo e da criatividade seriam aspectos factuais da génese de uma teoria.

No que concerne ao contexto da justificativa, 0 que esta em questao sao “os
enunciados e 0s aspectos normativos de verificacdo e aceitacdo do valor de verdade
de uma teoria, a reconstrucao légica desta e 0 exame de sua adequacdo em relagédo
as evidéncias empiricas”. (MIGUEL; VIDEIRA, 2011, p. 34). Esta seria a etapa
relegada aos fildsofos da Ciéncia, que deveriam justificar uma teoria por meio de

uma construcéo racional.

Justamente pela existéncia de fatores ndo-racionais no ato de descoberta de
uma teoria, é que os empiristas logicos desconsideraram o contexto da descoberta,
relegando a ela um papel secundario. Para aqueles, segundo Silva (2009), a
verdade cientifica seria composta inicialmente de uma avaliacdo logica para o
alcance do significado, e posteriormente, de uma verificacdo empirica, determinando
assim, o que ha de mais importante e relevante a ser compreendido e dito sobre a
Ciéncia. A Filosofia da Ciéncia nada teria a aprender com a histéria, a sociologia e a
psicologia. Estas é que teriam de tomar importantes licbes da Filosofia da Ciéncia.

No entanto, quando o foco de atencdo dos estudiosos comecgou a se voltar
para as condicbes reais da atividade de producdo do conhecimento cientifico, o
carater idealizado da Filosofia da Ciéncia pareceu se chocar com o0 que 0s cientistas
realmente faziam. De acordo com Silva (2009), durante a década de 1920, a
influéncia exercida pela historia e sociologia da Ciéncia tornou-se cada vez mais
notéria, e Karl Mannheim (1893 — 1947) foi um dos responsaveis por lancar essa

nova tendéncia a respeito das questdes do conhecimento humano.

[...] Mannheim defende que o conhecimento, sobretudo o conhecimento
cientifico, esta indissociavelmente ligado ao processo social mais amplo,
revelando assim a relagdo entre o conhecimento e a sociedade. [...] A
sociologia do conhecimento de Mannheim estaria mais preocupada com a
reconstrucdo histérica processual e relacional do conhecimento, com a
epistemologia e com a metafisica subjacentes. Grosso modo, a proposta de
Mannheim era considerar todo um sem-nuimero de processos relacionais
interligados ao conhecimento. (SILVA, 2009, p. 61).
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Para Mannheim nao deveria haver a distingdo entre o contexto da
descoberta e o da justificativa, opondo-se as concepc¢des dos neopositivistas. A
entdo Sociologia do Conhecimento de Mannheim pretendia unificar diferentes
principios para constituir a base de analise dos problemas que vinham sendo
encontrados pela diferenciacdo. Contudo, segundo Silva (2009), o autor ndo deixa
claro como realizar tal indistingéo, sendo duramente criticado por tal atitude, gerando

entdo, um periodo de abandono de suas teorias unificadoras.

Ainda conforme Silva (2009), surge nesse periodo uma outra vertente
socioldgica, tendo como representante o americano Robert Merton (1910 — 2003).
Essa nova sociologia ancoraria-se na distincdo entre os diferentes contextos, sendo
que a relacdo entre sociedade e producdo de conhecimento ficaria a cargo das
andlises ditas “externas”. Esta seria uma sociologia mais cientificista, orientada
pelas tendéncias neopositivistas, configurando o que viria a chamar-se “Querela

Internalismo versus Externalismo”.

A corrente internalista, apresentada por Beltran, Saito e Trindade (2014),
pressupde que a Ciéncia seja autbnoma, neutra e com uma dindmica propria, ndo
sendo influenciada pela sociedade de seu tempo. A reconstrucdo historica nessa
perspectiva deve ser racional, omitindo tudo que néo diga respeito a propria Ciéncia.
J& a perspectiva dita externalista acerca da Historia da Ciéncia, interessa-se pelos
fatores nao-intelectuais, sejam eles econémicos, politicos, sociais, e até mesmo
religiosos presentes no desenvolvimento cientifico. Considera a Ciéncia como sendo
uma atividade humana, repleta de subjetividade e que é influenciada pelo contexto
em que se desenvolve, sendo, portanto, necessaria uma analise social da pratica
cientifica. Segundo Oliveira e Silva (2011), esta abordagem histérica sofreu grande
resisténcia dos praticantes da histéria interna, que consideraram a historia externa

como uma ameaca a objetividade e racionalidade da Ciéncia.

Para Silva (2010), ja na década de 1960, os trabalhos de Thomas Kuhn
colocariam em xeque a diferenciacdo da querela “Internalismo versus Extenalismo”.
Para Kuhn, os fatores externos estariam indissociavelmente atrelados as questdes
do desenvolvimento cientifico, e embora ambas as abordagens tivessem relativa
autonomia, seriam complementares no processo de producdo de conhecimento. A

concentracdo nos fatores externos do fazer cientifico diria respeito ao periodo de
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Ciéncia extraordindria quando ocorreriam as negocia¢gfes sociais da comunidade
cientifica. Em oposi¢éo, no periodo de Ciéncia normal, o desenvolvimento historico
poderia concentrar-se nas questbes teoricas, internas da Ciéncia, durante o
momento de dominacdo de um paradigma. Kuhn pbéde entdo, estabelecer uma
narrativa plural no que se refere tanto aos aspectos mais amplos do contexto quanto
aos aspectos ditos internos. “Kuhn reuniu as histérias internas e externas da

Ciéncia, que no passado estiveram muito separadas”. (SILVA, 2010, p. 58).

E com base no ponto de vista de que 0s contextos se sobrepdem, que 0s
defensores de sua indistincdo argumentam que seria um erro supor que a
descoberta ndo faz parte da construcdo cientifica. Conforme afirmam Raicik e
Peduzzi (2013), tanto o contexto da descoberta quanto o da justificativa podem ser
analisados sob uma mesma perspectiva. Ndo ha como distinguir temporalmente os
dois contextos e, segundo Hoyningen-Huene (1987), a Histdria da Ciéncia fornece

exemplos contudentes de que ndo ha um recorte temporal claro que os diferencie.

De acordo com Raicik e Peduzzi (2014), o contexto histérico permite avaliar o
processo cientifico, os elementos subjetivos, econémicos, culturais e filosoficos que
estdo presentes neste meio e influenciam os trabalhos desenvolvidos. Um ensino
que esteja preocupado em discutir sobre a Ciéncia pode levar em consideracéo
tanto os fatores internos quanto os fatores externos do fazer cientifico, sendo por
isso, inadequada a distincdo entre o0 processo e o resultado cientifico. Nesse
sentido, episédios da Histéria da Ciéncia permitem “examinar a Ciéncia como uma
atividade passivel de subjetividade e possibilitam compreender a incoeréncia da
separacdo entre o contexto da descoberta e da justificativa na analise do
desenvolvimento da Ciéncia”. (RAICIK; PEDUZZI, 2014, p. 30).

A Histéria da Ciéncia proporciona ao epistemologo elementos concretos
sobre os quais ele pode refletir. De acordo com Martins (2000, p. 53), “‘uma
epistemologia normativa que propusesse uma caracterizacdo de Ciéncia totalmente
incompativel com tudo o que ja se fez até hoje na pratica cientifica seria
inadequada”. Aspectos descritivos da Ciéncia do passado permitem validar o
empreendimento cientifico e conhecer de modo mais incisivo os fatores que estao

diretamente envolvidos no seu processo de desenvolvimento.
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Segundo Matthews (1995), a investigacdo histérica do desenvolvimento da
Ciéncia é necesséria ndo apenas pelo fato de que permite a compreensao daquilo
que existe no presente, mas também pelo fato de que apresenta novas

possibilidades.

A Historia da Ciéncia esteve durante algum tempo dividida entre os que a
analisavam sob aspectos internos e 0s que a avaliavam sob aspectos externos.
Contudo, a moderna historiografia da Ciéncia vem ao encontro dessa concepcgéo, e
procura, numa reconstrucao do passado, levar em consideracdo tudo que esteve
relacionado a alguma descoberta do passado. Sabe-se, no entanto, que a historia
deve ser fabricada, ndo sendo simplesmente apresentada aos olhos do historiador.
Sendo assim, como ressalta Matthews (1995), a objetividade na Histéria da Ciéncia

€, num certo nivel, impossivel.

A propria reconstrucao historica sofre influéncia da epistemologia, do tipo de
Ciéncia que o historiador pensa estar trazendo a tona. Todo historiador, segundo
Laudan (1977), assume pressupostos em relacdo as caracteristicas da Ciéncia. Ele
pode, por exemplo, decidir o quanto de importancia dar a discussbes de
experimentos de cientistas, suas teorias, suas notas de estudos etc. O historiador
da Ciéncia € guiado pelos seus pressupostos em relacdo ao que € mais importante
no fazer cientifico. E fundamental lembrar que o papel do historiador é o de explicar
0 motivo pelo qual teorias e experimentos foram aceitos, rejeitados ou modificados

no passado.

Por meio da Histéria da Ciéncia, € possivel evidenciar que o conhecimento
cientifico € sempre perspectivistico, dependente do contexto em que se encontra,
ndo havendo, portanto, a possibilidade da Ciéncia alcancar o objetivismo e a
universalidade que almeja.

Na defesa do conhecimento cientifico, sdo geralmente alegadas supostas
virtudes suas tais como a objetividade, a validade universal e a
independéncia de preconceitos, ao passo que a critica apela para limitacdes
e compromissos que seriam detectaveis no conhecimento cientifico, por
exemplo, a sua incapacidade de refletir os aspectos emotivos da

experiéncia humana ou a sua conivéncia com o0s poderes (econdmicos e
politicos) de que depende a atividade cientifica. (CUPANI, 2004, p.13).

Dessa maneira, a Ciéncia e suas realiza¢des estariam atreladas a época em

que foram construidas, e o contexto teria papel fundamental na definicdo de sua
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natureza. E nesse sentido que a Histéria da Ciéncia se faz tdo importante na

compreensao do que de fato vem a ser o fazer cientifico e sua dinamicidade.

A Ciéncia, sendo uma constru¢cdo humana, ndo surge no vazio, ou
simplesmente do nada. Ela emerge de problemas que devem ser resolvidos, e
sendo assim, ha uma forte influéncia da sociedade nos rumos que a Ciéncia podera
tomar. Como salientam Lederman et al. (2002, p. 501, tradugcdo nossa), “a Ciéncia
afeta e é afetada pelos varios elementos e esferas intelectuais da cultura na qual
esta imersa”. O conhecimento cientifico surge das relacdes de complementaridade e
oposicao existentes entre a razdo, a experiéncia, a imaginacao e a verificacdo. Esse
conhecimento ndo pode, de modo algum, ser dissociado da vida humana e das
relacbes sociais. Assim, o professor de Ciéncias deve mostrar ao aluno que a
Ciéncia desenvolvida em laboratorios ndo esta alheia aos problemas sociais,
econdbmicos e politicos, e que, na maioria das vezes, € influenciada por estes

fatores.

2.2 ANATUREZA DA CIENCIA NO ENSINO DE CIENCIAS

Os aspectos apresentados como sendo consensuais a respeito da NdC
oferecem possibilidades para que uma visdo menos ingénua e mais coerente com a
pratica cientifica seja transmitida aos alunos. O Ensino de Ciéncias pode possibilitar

a compreensao do que é, e como ocorre a construcao do conhecimento cientifico.

Segundo Pozo e Crespo (2009), de maneira geral, o que o0 cientista
compreende € a relacao entre sua teoria e a parte da realidade interrogada por meio
de certos métodos ou instrumentos. Como exemplo, 0s autores citam 0os atomos ou
os fétons, que ndo existem realmente, sendo antes constructos teoricos, que ndo
estiveram sempre ai, esperando para serem descobertos. Sdo as teorias, mais uma

vez, que guiam as observacdes. A Ciéncia € entdo um processo socialmente

definido de elaboracdo de modelos para interpretar a realidade.

Os alunos podem, portanto, ter uma educacao cientifica que Ihes permita dar

sentido ao mundo, interpretando-o e compreendendo-o de maneira critica e
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autdbnoma. Assim, eles aprendem a construir seu préprio julgamento ou ponto de

vista.
Os alunos da educacéo cientifica precisam ndo tanto de mais informagéo
(embora possam precisar também disso), mas sobretudo de capacidade
para organiza-la e interpreta-la, para lhe dar sentido. E, de maneira muito
especial, como futuros cidaddos, mais do que tudo, vdo precisar de
capacidade para buscar, selecionar a interpretar a informacao. A escola ndo
pode mais proporcionar toda a informacéo relevante, porque esta € muito
mais mavel e flexivel do que a propria escola; o que ela pode fazer é formar
os alunos para que possam ter acesso a ela e dar-lhe sentido,

proporcionando capacidades de aprendizagem que permitam uma
assimilacao critica da informacéo. (POZO; CRESPO, 2009, p. 24).

Os estudantes devem aprender a aprender, tendo em vista que o
conhecimento cientifico ndo mais se constitui de verdades eternas e absolutas, mas
verdades dindmicas que possuem data de vencimento. Conviver com a diversidade
de perspectivas e com a relatividade das teorias, juntamente com a existéncia de
interpretagfes multiplas de toda informac@o pode auxiliar & educacgéo cientifica. E
esse processo de mudanca de perspectiva em relacdo a Ciéncia, tanto por parte dos

alunos como também dos professores, envolve, naturalmente, compreender a NdC.

Compreender a NdC permite que os alunos adquiram visdes mais
adequadas sobre a pratica cientifica, além de impactar positivamente as atitudes e
interesses dos alunos frente a Ciéncia. (HOTTECKE; SILVA, 2011, HENKE;
HOTTECKE, 2015).

Nao se trata, no entanto, da substituicdo dos contetados da Ciéncia pela

HFC, e muito menos se deseja que 0s alunos saibam resolver controvérsias entre

diferentes correntes filoséficas ou identificar qual histéria € verdadeira ou falsa por
meio da historiografia. O que se espera é que 0s alunos:

Considerem o fato de que h& perguntas a serem feitas e que comecem a

refletir ndo somente sobre as respostas para estas perguntas, mas,

sobretudo, sobre quais respostas vdlidas e que tipos de evidéncias
poderiam sustentar tais respostas. (MATTHEWS, 1995, p. 168).

A Ciéncia ndo deve ser um processo de identificacdo de verdades sobre o
mundo. Ao invés disso, de acordo com Abd-El-Khalic (2013), pode ser um processo
flexivel e multidirecional de pensar e aprender, que envolva experiéncias de
aprendizagem baseadas em investigacbes que aproximem o0s estudantes das
verdadeiras praticas cientificas. Para tanto, ainda segundo o autor, € necessario que

se ensine com e sobre a NdC.
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Capps e Crawford (2013) também argumentam que o Ensino de Ciéncias
pode ser baseado na investigacdo, uma vez que ela tem o potencial de melhorar o
entendimento das Ciéncias e 0 engajamento dos alunos. Este tipo de abordagem
oferece um contexto para comecar a aprender sobre a natureza da investigacao,
bem como sobre a natureza do conhecimento cientifico, ja que promove o
guestionamento, o planejamento, as explicacbes com base nas evidéncias e a
comunicacdo dos resultados. Nesse sentido, 0 ensino por investigacdo® usa
processos da investigacao cientifica e de conhecimentos cientificos, podendo ajudar

os alunos a aprender sobre a Ciéncia e sobre o fazer Ciéncia.

Apesar de ndo ser a Unica maneira de se ensinar Ciéncia, a investigacao é
importante, pois expde o aluno a um tipo de aprendizado que se assemelha ao
trabalho dos cientistas, permitindo a compreensdo de como se da a pratica
cientifica. Além disso, ajuda os estudantes a desenvolverem um entendimento mais

profundo da Ciéncia e, sobretudo, promove o pensamento critico.

As habilidades necessarias para a investigacao incluem levantar e identificar
questdes, planejar e conduzir experimentos, coletar dados e conectar os dados
como evidéncia para explicacdes. A investigacdo cientifica e a NdC estdo
relacionadas, ja que ambas englobam as varias atividades e processos empregados
pelos cientistas para responder questdes e desenvolver explicacbes e modelos
usando a logica e o pensamento critico. Capps e Crawford (2013) salientam que
engajar os estudantes em investigacdes € um meio de promover um contexto para
reflexdes sobre a NdC, pois permite que se compreenda a importancia das
observacdes, da subjetividade, da criatividade e dos aspectos culturais associados

ao desenvolvimento do conhecimento cientifico.

No entanto, esta ndo € uma tarefa simples. O professor deve ser capaz de
fazer com que os alunos se dediquem a responder questdes cientificas usando os
dados como evidéncia, e também de ajudar os estudantes a compreenderem a
natureza tentativa da Ciéncia, e que esta € um produto da imaginagdo humana.
Tudo isso depende das habilidades e experiéncias do professor como investigador,

bem como do seu entendimento sobre a NdC. Em sua pesquisa, Capps e Crawford

* Entende-se que o Ensino por Investigacdo é aquele que possibilita ao aluno, no que diz respeito ao
processo de producé@o do conhecimento, identificar padrdes a partir de dados, propor explicacdes
com base em evidéncias, construir modelos e realizar previsdes. (CARVALHO, 2013).
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(2013) constataram que nenhum dos 26 professores participantes abordou em suas
aulas a NdC de forma explicita, e que muitos acreditavam estar ensinando a Ciéncia
com investigacdo, quando na realidade ndo estavam. Se o entendimento sobre a
NdC e as investigacoes por parte dos professores é inadequado, eles evitardo essas
abordagens. O que os autores sugerem é que quando questdes a respeito da NdC
surgirem durante as aulas, elas sejam discutidas explicitamente, ja que apenas as

investigacdes nao sao suficientes para provocar reflexdes nos alunos sobre a NdC.

Segundo Rudge et al. (2014), historicamente duas abordagens distintas tém
sido enfatizadas no ensino da NdC: a implicita e a explicita. A abordagem implicita
presume gue por meio do processo de fazer Ciéncia, com atividades investigativas,
os alunos desenvolverao por si s6s concepc¢des mais elaboradas sobre NdC. J4 a
abordagem explicita, também chamada explicita reflexiva, entende que a NdC pode
ser tratada como uma atividade instrucional planejada, garantindo que a atencéo do
aluno seja voltada para as questdes da NdC. Nesta abordagem, o estudante é
levado a discutir e refletir sobre as relagdes entre a NdC e o conteldo trabalhado em
sala, buscando desenvolver um entendimento préprio sobre as questdes que sdo

colocadas.

De acordo com Lederman (2006), o termo explicito nesse caso, nao é
sinbnimo de direto. O termo refere-se a abordagem que faz os aspectos da NdC
visiveis em sala de aula. Ou seja, os estudantes sdo levados a discussdes que 0s
facam refletir sobre o que fizeram durante as investigagdes e quais as implicacdes
dessas atividades para o conhecimento, dentro de uma perspectiva epistemoldgica.
Fazer com que os alunos investiguem sem reflexdes “explicitas” ndo € uma maneira

eficiente de se ensinar sobre a NdC.

Um outro aspecto a ser salientado é que a inclusdo de um ensino com a
NdC visa desenvolver e implementar ambientes de aprendizado de Ciéncias que
levem em consideracédo o entendimento dos aspectos epistemoldgicos de geracéo e
validacdo do conhecimento cientifico. No entanto, segundo Héttecke, Henke e Riess
(2012), a implementagé&o de um ensino sobre e com a NdC néo se refere a um tipo
de abordagem especifica. Os autores ressaltam que pesquisadores relataram
ganhos substanciais no entendimento da NdC usando abordagens explicito-

reflexivas incorporadas a estudos de caso de episddios histéricos, praticas
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cientificas auténticas, contextos baseados em investigacdo, argumentacdo e
estratégias metacognitivas.

No ensino sobre NdC com investigacdo, os professores devem possuir
entendimentos plausiveis sobre o tema, para que desenvolvam ambientes de
aprendizado em consonancia com aqueles proximos as praticas cientificas. Os
professores podem, portanto, ser encorajados para que aprendam sobre
investigacdo e NdC, ja que os seus conhecimentos afetam sua pratica em sala de
aula. Abd-El-Khalic (2013) ressalta que professores que internalizaram um
entendimento integro de aspectos centrais da NdC, e que compreendem a
importancia desses aspectos para o Ensino de Ciéncias, ttm uma maior tendéncia a
abandonar o “ensino tradicional” de Ciéncias e adotar praticas que favorecam

auténticos aspectos da NdC.

Dessa forma, além de os professores aprenderem sobre a NdC, eles podem
também ser instruidos em como ensinar a NdC. Como bem ressalta Lederman
(2006), os professores tém uma tendéncia a gastar menos tempo ensinando aquilo
gue nao valorizam, e sendo assim, por mais que compreendam a NdC, talvez néo a
ensinem a seus estudantes. A formacao de professores pode, portanto, valorizar o
fato de que nédo se trata de apenas mais um contetdo a ser ensinado, e sim, uma

mudanca de atitude frente a Ciéncia.

No entanto, a implementacéo efetiva da HFC no Ensino de Ciéncias ainda é
um desafio. Hottecke e Silva (2011) salientam que a problematica que envolve
implementar a HFC é a mesma que envolveria qualquer outro tipo de inovacéo
curricular. A atitude do professor frente a alguma inovagao curricular pode impedir
ou potencializar o seu processo de implementacdo. Portanto, compreender a
hesitacdo, ou mesmo a recusa dos professores em ensinar com a HFC é um preé-
requisito para a superacdo dos obstaculos ainda presentes na utilizacdo desta
abordagem. Assim, de acordo com Hoéttecke e Riess (2009), os esfor¢cos para a
implementagdo da HFC nao podem ignorar as perspectivas dos professores, suas
crengas sobre o ensino e a aprendizagem, seus objetivos, sua compreensao

epistemoldgica e suas duvidas sobre a relevancia da HFC.

Hottecke e Silva (2011) ainda citam que os resultados encontrados em
véarias conferéncias realizadas entre 2008 e 2010 que discutiam a implementacgéo da
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HFC no Ensino de Ciéncias, realizadas em diferentes paises europeus, apontaram
gue um dos principais problemas ainda encontrado para que haja uma utilizacao
mais efetiva da HFC é a falta de conceitos essenciais de como implanta-la em sala
de aula. Os autores relatam que os professores em geral ndo sabem como a HFC
pode ajudar no ensino de conteudos cientificos, além de considerarem os Ultimos
como o objetivo mais importante no ensino. A historia, por exemplo, serviria apenas

como uma anedota ou como guia introdutério de um novo tépico.

Henke e Hottecke (2015) argumentam que alguns dos obstaculos ainda
encontrados para que haja uma mudanca educacional envolvem a estrutura
organizacional tradicional das escolas, o ensino centrado no professor, a falta de
conhecimentos e habilidades dos professores, bem como a resisténcia a mudanca

que alguns apresentam, devido principalmente a idade, a experiéncia e ao

aprendizado académico.

A forma como a Ciéncia € vista pelos alunos também pode ser levada em
consideracdo. Hottecke e Silva (2011) destacam que os alunos de modo geral,
consideram a Ciéncia como um conhecimento com menos “margem de erro”.
Consequentemente, as aulas de Ciéncias oferecem pouco espaco para discussoes,
onde os alunos venham a ter a possibilidade de se expressar. De maneira geral, 0s
alunos veem a Ciéncia como um corpo de conhecimento caracterizado por fatos a

serem aprendidos.

As aulas de Ciéncia podem, portanto, enfatizar atividades centradas nos
alunos, e nao tanto no professor. Assim, aqueles assumem uma posi¢cao ativa no
processo de ensino e aprendizagem, e ndo mais apenas recebem o conhecimento
transmitido pelo professor. A sala de aula, segundo Hottecke, Henke e Riess (2012),
pode ser um espaco para discussdes e negociacdes de ideias, juntamente com 0s
procedimentos de geracéo e avaliacdo de evidéncias cientificas.

2.1.1 A NdC contextualizada por meio da Historia da Ciéncia

McComas e Kampourakis (2015) salientam que mesmo com uma lista de
aspectos-chave da NdC, o desafio que se apresenta aos professores é como

aborda-los de modo que sejam atraentes aos alunos. Os autores ressaltam que a
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NdC é melhor compreendida quando é contextualizada, pois dessa forma os
estudantes aprendem sobre a NdC enquanto exploram o conteudo tradicional das
Ciéncias. A Histéria da Ciéncia oferece oportunidades para os alunos realizarem
estudos de caso, por meio do exame de eventos historicos relevantes ou explorando
algo da historia pessoal dos cientistas ou de suas descobertas. Além disso,
possibilita a “reflexdo e discussao da génese e da transformacéo de conceitos sobre
a natureza, as técnicas e as sociedades, bem como a analise dos diversos modelos
de elaboracao de conhecimentos”. (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014, p. 101).

No entanto, a inclusdo da Histéria da Ciéncia no Ensino de Ciéncias deve
ser planejada tdo cuidadosamente como requer qualquer outro material instrucional.
De acordo com Forato, Pietrocola e Martins (2011), o uso da Histéria da Ciéncia no
Ensino de Ciéncias exige cautela, ja que qualquer narrativa histérica encerra uma
visdo da Ciéncia e dos processos de sua construcao. O principal problema, segundo
0s autores, é que nos ambientes educacionais ainda sdo encontradas reconstrucdes
histéricas de cunho empirico-indutivista ingénua sobre a constru¢do da Ciéncia.
Interpretacdes descontextualizadas também sao um problema, j4 que narrativas que
analisam o passado anacronicamente, com valores, ideias e crencas de outra
época, sdo geralmente preconceituosas, “selecionando e enaltecendo conceitos e
teorias ‘similares’ aos aceitos no presente”. (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS,
2011, p. 37). Dessa forma, os autores apontam trés elementos que merecem ser
considerados na escolha de determinado contelddo histérico que vise elucidar
questdes relativas a NdC: “o tema histérico deve favorecer os objetivos
epistemologicos pretendidos, deve estar adequado ao ambiente educacional em
questdo, e deve contemplar aspectos viaveis para as possibilidades do professor
poder tratar o tema adequadamente”. (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011, p.
44). Assim, um aspecto-chave para a minimizacao de tais problemas seria um curso
de formacdo de professores que contemplasse a abordagem histérica dos
conteudos cientificos, de modo que o professor pudesse identificar anacronismos e

erros historicos presentes nos textos.

Procurando oferecer subsidios para uma abordagem historica, McComas e
Kampourakis (2015) apresentam em seu trabalho uma série de exemplos histéricos
que ilustram a perspectiva da NdC para cada uma das principais Ciéncias (biologia,

guimica, geologia e fisica). Cada aspecto da NdC, corresponde a um texto historico
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a respeito de determinado conteldo cientifico que pode ser trabalhado em sala de
aula, mostrando como o professor pode incentivar as discussdes entre os alunos.
Por meio da Histéria da Ciéncia, os professores promovem debater com os alunos
sobre a NdC, entrelacando as discussdes com o0s conteudos propriamente
cientificos. Acreditam com isso estarem encorajando professores de Ciéncias a
incorporarem o conhecimento proporcionado pela NdC ao contetdo curricular, de
maneira explicita e contextualizada, assim como recomendam décadas de pesquisa

em Ensino de Ciéncias.

De acordo com Guerra, Braga e Reis, as aulas de Ciéncias do Ensino
Médio®> devem incluir discussdes de elementos da NdC que ndo apresentem
divergéncias entre os especialistas, permitindo que os estudantes desenvolvam
ideias apropriadas sobre a Ciéncia. Reconhecem que as caracteristicas de cada
época ou episodio cientifico podem ser realcadas para os estudantes, de modo que
estes compreendam que a Ciéncia € um “sistema de conhecimento contruido por
individuos incorporados em um contexto sociocultural”. (GUERRA; BRAGA; REIS,
2013, p. 1487, traducdo nossa). Os autores descrevem um trabalho onde
implementaram um projeto pedagdgico utilizando uma abordagem historico-
filosofica da Ciéncia. Para tanto, eles selecionaram seis temas que podiam ser
ensinados independentemente, com um cientista histérico representando cada tema.
O proposito era enfatizar o contexto de cada personagem, ao invés de sua biografia.
Foram desenvolvidos materiais que incorporassem dialogos e discussdes entre 0s
cientistas, bem como controvérsias histérico-filoséficas do periodo. Os autores
salientam que o propdsito de tal projeto ndo foi ensinar o contetdo apresentado, e

sim contextualizar o desenvolvimento de cada tema.

Na visédo dos autores, os estudantes tendem a apreciar mais a Ciéncia caso
os professores utilizem uma abordagem histérico-filosofica que guie as discussdes a
respeito de um dado conteudo cientifico. Assim, elucida-se a interacdo entre Ciéncia
e sociedade e enfatiza-se que a constru¢cdo do conhecimento cientifico ocorre por
meio de diadlogos e disputas entre diferentes escolas de pensamento. Os autores

ainda sugerem que os professores discutam os limites da Ciéncia e sua capacidade

®> No texto original o autor utiliza o termo secondary schools, que neste caso optamos por traduzi-lo
como “ensino médio”, ja que representam niveis de aprendizagem similares.
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para responder questdes levantadas pelos cientistas ao longo da histéria, reforcando
a ideia de que os cientistas ndo se encontram isolados da sociedade.

Segundo Tolvanen et al. (2014), uma vez que os estudantes estejam
familiarizados com os fatos historicos, eles se tornam mais receptivos ao
aprendizado de detalhes mais complexos do fato cientifico e também das questbes
associadas a NdC. O uso de multiplos exemplos de teorias e investigacdes tiradas
da Histéria da Ciéncia pode auxiliar os estudantes a compreenderem o0 que

exemplos distintos possuem em comum em se tratando de NdC.

Rudge et al. (2014) defendem que com a utilizacdo de episodios da Historia
da Ciéncia para o ensino da NdC, os estudantes podem ser levados a apresentarem
suas proprias ideias a respeito das causas de um determinado fenbmeno. Desse
modo, ao invés de o professor simplesmente rejeita-las por serem falsas, podera
usa-las para demonstrar que no passado, cientistas defenderam as mesmas ideias.
Assim, os alunos poderao refletir sobre o que as teorias representam na Ciéncia e
como elas séo avaliadas. Os autores demonstram que o objetivo de tal abordagem é
engajar os estudantes no que diz respeito as ideias que trazem a sala de aula,
motivando discussdes e fazendo com que levem em consideracdo explicacdes
alternativas, de modo que compreendam como as teorias sdo criadas. No entanto,
segundo Tolvanen et al. (2014), ambas as ideias ndo podem ser vistas como
idénticas, ja que enquanto os estudantes se esforcam em aprender a Ciéncia, 0s
cientistas do passado se esforcavam para criar aquela Ciéncia. A Histéria da Ciéncia
ndo € apenas um complemento ao conteddo, mas o ponto central para o

entendimento de conceitos, tanto cientificos como da NdC.

Experimentos também podem ser utilizados numa abordagem histérica.
Segundo Tolvanen et al. (2014), utilizar réplicas de experimentos histéricos permite
que os estudantes compreendam o papel da experiéncia na Histéria da Ciéncia e na
producdo de conhecimento. As réplicas podem ser tanto historicas quanto fisicas.
Nas primeiras, o experimento é repetido utilizando equipamentos 0s mais auténticos
possiveis, enquanto que nas réplicas fisicas, o experimento é repetido utilizando
equipamentos modernos. Utilizar experimentos historicos pode ajudar os estudantes

a entenderem os processos de producao do conhecimento cientifico.
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Sendo assim, o0 aluno pode ser levado a compreender que o experimento nao
€ uma mera ilustracdo da teoria. O experimento por si s6 questiona, interroga,
problematiza, conduz, muitas vezes, a outras hipoteses. A experiéncia € uma
atividade que envolve muitas ideias, muitos tipos de compreensdes, bem como
muitas capacidades. Como bem ressaltam Arruda, Silva e Laburu (2001), a teoria
nao se relaciona com os fatos, em fungéo de sua verificagcdo ou falseamento, mas
em vista de sua adaptacdo. Dessa maneira, mencionando o empirismo construtivo
de van Fraasen, para os autores “a teoria antecipa a intervencédo da natureza sobre
ela propria, selecionando os aspectos relevantes da natureza; a experiéncia, por sua
vez, comprovara a adequabilidade empirica da teoria”. (ARRUDA; SILVA; LABURU,
2001, p. 102). Para tanto, compreender o experimento como adequacdo empirica da
teoria, e também como guia da continuacéo da sua construcdo ou complementacao,
€ essencial para que se compreenda a relacdo existente entre teoria e experimento.
A realizacdo de experimentos historicos pode auxiliar nesse processo, ja que para
realizad-los é necessario que antes se conheca a teoria subjacente a construcao
daqueles instrumentos, bem como sua funcdo na construcdo da teoria. Os
experimentos historicos permitem, portanto, que o aluno conheca a Histéria da
Ciéncia fazendo Ciéncia.

De acordo com Tolvanen et al. (2014), o contexto histérico pode ser
constituido de modo a favorecer o aprendizado da NdC, e o estudo de caso pode
fornecer elementos para a compreenséo de alguns aspectos da NdC. Os estudos de
caso em Histéria da Ciéncia sdo vistos pelos autores como atividades que
possibilitam aos alunos desenvolverem ativamente seus proprios conceitos. A
omisséo de alguns detalhes histéricos, matematicos ou cientificos também pode ser
justificada pelo fato de que a distorcdo pode ser irrelevante para o aprendizado da

NdC, sendo que o nivel de precisdo deve ser adequado para o Ensino de Ciéncias.

2.2.2 O Projeto History and Philosophy in Science Teaching (HIPST)

Na tentativa de solucionar alguns dos problemas referentes ao
desenvolvimento e implantacdo da HFC no Ensino de Ciéncias, a Unido Europeia

fundou, em 2008, o projeto de History and Philosophy in Science Teaching (HIPST),
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que inclui 10 parceiros de 7 paises europeus. O projeto tem como pressupostos
bdsicos métodos centrados no aluno, como aprendizagem investigativa,
experimentos com réplicas, discussfes semiestruturadas e atividades de
dramatizacdo (HOTTECKE; RIESS, 2009). De acordo com estes autores, atividades
como experimentacdo, observacdes e discussbes sdo estratégias muito promissoras
de acordo com estudos que levaram em consideragdo o interesse dos alunos em
HFC.

Por outro lado, atividades como ler ou ouvir textos podem facilmente se
tornar experiéncias passivas, com pouco potencial para atrair a atencdo dos alunos
(HOTTECKE; HENKE; RIESS, 2012). Estes autores defendem atividades centradas
no aluno, de modo a permitir que este se envolva de maneira ativa no processo de
ensino-aprendizagem, discutindo, argumentando e defendendo algum ponto de
vista, propiciando o desenvolvimento de um pensamento criativo, reflexivo e
autbnomo. Argumentam que isto pode ser alcancado por meio de atividades que
possibilitem ao estudante um envolvimento maior com a geragao e avaliagdo das
evidéncias cientificas. Também salientam que, ao se usar a HFC, ha que se justificar
claramente o uso dessa abordagem para os alunos, sendo que eles devem entender
que

O estudo de conhecimentos do passado compreende aquilo que o0s
cientistas ja tomaram como sendo valido, Util e apropriado, e que, ainda
assim, foram criticados ao longo do tempo. Entretanto, conhecer a Ciéncia
passada e o seu desenvolvimento histérico pode nos ajudar a compreender
0 conhecimento cientifico atual e as raz6es para crer que o0 conhecimento

atual é valido, util e apropriado. (HOTTECKE; HENKE; RIESS, 2012,
p.1.237, tradugéo nossa).

O projeto HIPST visa ao desenvolvimento de materiais que auxiliem no
ensino do conteudo cientifico, tomando como base a epistemologia, 0s processos e
os contextos da Ciéncia. Para tanto, utiliza o desenvolvimento de estudos de caso

histdricos para o processo de ensino e aprendizagem.

Segundo Hottecke e Riess (2009), o conceito de ensino e aprendizagem
com estudos de caso considera a Ciéncia de maneira detalhada, a fim de destacar
aspectos gerais da Ciéncia, da epistemologia, do contetdo cientifico e da NdC. Os
estudos de caso podem ser utilizados dentro de uma abordagem narrativa, focando

em uma historia juntamente com uma ideia central. Ressaltam que assim,
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possibilitam expandir a visdo de alunos e professores para além dos conteddos e
produtos da Ciéncia, de modo que possa ser vislumbrado o fazer cientifico e o

contexto em que sao realizados.

Os estudos de caso permitem que aspectos da NdC sejam exemplificados.
Hottecke, Henke e Riess (2012) destacam a importancia dos experimentos, das
teorias, dos modelos e das habilidades especificas do cientista ou de seus
ajudantes. Também enfatizam a necessidade de se mostrar a interrelagéo existente
entre sociedade, cultura e Ciéncia. A Ciéncia pode ser apresentada como uma
construcdo humana e social, incluindo perspectivas das motivacdes dos cientistas,
conflitos e controvérsias entre diferentes teorias. Os autores destacam que o projeto
considera a Ciéncia como um processo n&o-linear, um empreendimento
caracterizado por desvios e erros contrabalanceados por solugdes criativas e uma

natureza autocorretiva.

No projeto HIPST, o aluno é levado a aprender Ciéncia em um contexto
histérico, e sendo assim, o foco do ensino se altera. O aprendizado deixa de ser
apenas relacionado a aquisicdo de conhecimento e passa a focar nos processos de
se fazer Ciéncia. No entanto, deve-se levar em consideracdo que tanto o aluno
como o professor estdo habituados com os padrBes tradicionais de Ensino de
Ciéncias, onde o conhecimento cientifico € apresentado como “verdadeiro”. Essa
questdo merece ser levada em consideracdo, ja que, segundo Hottecke, Henke e
Riess (2012), ndo é provavel que os alunos aceitem essa perspectiva sem nenhuma
resisténcia. Antes de os alunos estimarem a importancia que a abordagem histérica
e epistemoldgica representa para o seu proprio aprendizado, e ndo a verem como
uma perda de tempo, eles devem ser levados a terem o méaximo possivel de
experiéncias proveitosas com a HFC. Esta € uma das principais razées pela qual os
autores consideram que o desenvolvimento de atividades centradas no aluno é

importante para o ensino com a abordagem HFC.

Dentre as atividades centradas no aluno desenvolvidas no projeto HIPST
estdo o ensino com réplicas de experimentos histéricos e o aprendizado por
investigacao direcionada. Hottecke, Henke e Riess (2012) salientam que atividades
que proporcionem uma reflexdo explicita sobre a NdC sdo consideradas como

centrais para que o0s alunos compreendam 0S processos da construcdo do
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conhecimento cientifico. Nessa perspectiva, o papel dos experimentos é crucial, j&
que a Histéria da Ciéncia oferece 6timos exemplos que podem servir como guias
para que os estudantes desenvolvam os proprios experimentos, e 0S comparem com
agueles descritos pelos cientistas do passado. Fontes histéricas como cartas,
anotacdes de diarios de laboratério ou artigos dos cientistas constituem-se em
instrumentos que auxiliam nas experimentacdes e na elaboracdo de respostas as

guestBes que surgirem durante o processo investigativo.

As réplicas de experimentos histéricos apresentam como vantagens o alto
grau de autenticidade e a contextualizacdo. Por meio das réplicas, os alunos sao
levados a aprender habilidades praticas e a manipular materiais, associando a isso
uma compreensao teérica do instrumento e também do fendbmeno em estudo.
Durante o experimento, as observacoes realizadas e os dados gerados devem ser
interpretados, dando ensejo a reflexfes sobre a natureza das observacdes e o papel

dos instrumentos na geracéo de novos conhecimentos na Ciéncia.

Dentro do projeto, ainda segundo Hottecke, Henke e Riess (2012), os
professores apresentam os tépicos gerais que serdo trabalhados em sala de aula,
juntamente com vérias atividades de investigacdo apropriadas. Sdo os professores
quem decidem o contexto histérico no qual as atividades serdo inseridas, e é partir
da questdo de pesquisa que envolve este contexto que os alunos iniciam suas
atividades, que séo elaboradas e planejadas pelos préprios estudantes. Eles sdo
auxiliados em seu trabalho e na interpretacdo dos resultados pelo material de

instrucdes e pela orientacao do professor.

O projeto HIPST visa a um modelo de ensino onde os interesses, as ideias
prévias e as crencas do aluno a respeito de um determinado conteudo cientifico sao
explorados. O conteudo cientifico é entdo analisado, classificado e estruturado de
acordo com as necessidades dos alunos. O modelo de ensino que o projeto se
propde a realizar, ndo é uma mera reducdo a algum contetdo cientifico ou a algum
conteudo da Histéria ou Filosofia da Ciéncia. O que os autores do projeto defendem
€ uma reconstrugdo dos aspectos cientificos, histéricos e filosoficos sob uma

perspectiva educacional.
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Sendo assim, o Ensino de Ciéncias pode trazer aos alunos reflexdes e
problematizacGes sobre a Ciéncia, buscando ressaltar que o conhecimento cientifico
€ construido em um espaco e tempo especificos, sendo estes fatores algumas vezes
determinantes nesse processo. As salas de aula, conforme ressaltam Vital e Guerra
(2014), precisam se tornar espacos de questionamentos, e ndo de transmissao
unilateral do conhecimento cientifico. O aluno pode compreender o problema
existente em se adotar uma visdo de Ciéncia linear e cumulativa, algoritmico,
distante dos problemas sociais e realizado apenas por grandes génios. Para tanto, o
contato com as controvérsias historicas pode auxiliar nesse mister, levando o aluno
a compreender a pluralidade dos métodos cientificos, o papel da criatividade na
elaboracdo de teorias e como o0 pensamento divergente produz muitas ideias e

desenvolve muitas possibilidades a partir de um Unico ponto de partida.

2.2.3 Sobre a formacédo de professores em HFC

A tradicao cultural cientifica presente nas escolas ainda € vista como uma
colecdo de fatos a serem transmitidos, e privilegia a transmisséo de conteudos tidos
como “verdades” absolutas das Ciéncias naturais. Desse modo, segundo Vesterinen
e Aksela (2013), a discussdo de dimensdes epistemoldgicas e sociolégicas das
Ciéncias causa estranhamento aos professores que ainda ndo estao familiarizados
com tal abordagem. Uma das razfes para tal estranhamento talvez se dé pelo fato
de que ensinar utilizando a NdC e outras perspectivas humanisticas ndo esteja em
alinhamento com a imagem que os professores possuem do que seja o Ensino de
Ciéncias e, portanto, a NdC é vista como algo separado das metas da educacao
cientifica. Na visdo dos professores, de acordo com as autoras, 0s conhecimentos e
habilidades necessarios para a implementacdo da abordagem com a NdC talvez
estejam mais relacionados com uma cultura de ensino da area de humanas do que

com a area cientifica.

Monk e Osbourne (1997, p. 411) argumentam que uma das razdes para a
ndo utilizacdo da Historia da Ciéncia em sala de aula é a descrenca, por parte dos

professores, de que o contetdo historico adicionara algo aos seus conhecimentos e
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as suas habilidades. Tal opinido é justificavel, uma vez que o professor raramente
tem a oportunidade de pensar sobre como lidar com materiais de Histéria da Ciéncia
ao longo de sua formacéo. Nessa perspectiva, o professor provavelmente ndo sera
capaz de utilizar os estudos histéricos como recursos pedagogicos em suas aulas.
(MOURA, 2012).

A mudanca pedagdgica exige uma compreensdo solida da NdC que se
deseja ensinar, pois 0s professores ndao mudardo suas atitudes enquanto
acreditarem que a Ciéncia é um conjunto de verdades, descobertas por cientistas, e
qgue saber Ciéncia € memorizar e repetir estas verdades ou parte delas. Segundo
Maldaner (2006), a imagem que muitos professores tém da Ciéncia € a de uma
aproximagao progressiva a uma verdade preexistente a qual se chegara, mais cedo
ou mais tarde, pela observacdo e medidas sempre mais rigorosas. Ainda de acordo
com o autor, os professores em geral confundem os objetos tedricos e as
idealizacbes com os objetos reais da Ciéncia. E sendo assim, essa € a imagem de
Ciéncia que os professores apresentam aos alunos, mesmo que de maneira
implicita, ja que a concep¢do que muitos professores possuem é construida a partir
de um conhecimento tacito e ndo reflexivo. E importante que o professor
compreenda, conforme ressalta Maldaner (2006), que as producbes cientificas
fazem parte de uma realidade criada, e ndo se confundem com os objetos reais da

Ciéncia.

Porém, esse tipo de reflexdo ndo faz parte da formacédo de professores, e
estes acabam sendo influenciados por posicGes positivistas, que prevalecem em
toda sua formacao, e que se perpetuardo em sua vida profissional. Assim, segundo
Maldaner (2006, p. 108), “reflexdes epistemologicas devem contemplar o
conhecimento cientifico produzido como sistema conceitual coerente e poderoso de

agir sobre o mundo concreto para modifica-lo e recria-lo”.

Ao introduzir reflexdes epistemolégicas na formacéao inicial e continuada de
professores, deseja-se romper com um pensamento de Ciéncia, largamente
hegemonico, cuja base pode ser buscada nas filosofias realistas, com a tentativa de
transmissdo de verdades cientificas definitivas e neutras. Para Moura (2012), o ato
de refletir sobre a propria pratica constitui-se no momento em que o professor pensa

sobre si mesmo enquanto educador. Ao reconhecer os erros, 0s acertos, as
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dificuldades, o professor vai construindo uma visdo critica de sua prética,

transformando-a.

Dessa maneira, espera-se que as aulas de Ciéncias contemplem questdes
mais amplas da sociedade, ndo bastando apenas criar novos curriculos, produzidos
por especialistas e que considerem elementos da HFC; precisa-se que 0s
professores conhecam sobre o assunto e este faca parte de suas crencas.
(MALDANER, 2006).

No entanto, a relacdo entre compreender a NdC e a sua implementac&o no
Ensino de Ciéncias ndo é simples. Vesterinen e Aksela (2013) observam que um
ganho conceitual a respeito da NdC nao leva necessariamente a sua utilizacdo no
planejamento das aulas nem ao uso em sala. Para que haja uma adequacdo dos
entendimentos sobre a NdC em sala de aula, os professores necessitam de
conteldo pedagodgico relacionado a NdC. Ainda segundo estes autores, um
conhecimento pedagodgico consolidado permitiia aos professores falar
confortavelmente sobre questbes da NdC, conduzir discussdes, responder
rapidamente e apropriadamente as questdes, esclarecer equivocos, dar bons

exemplos etc.

Nota-se, assim, que “a simples incorporacao de disciplinas de contetdos
histéricos ndo implica na sua automatica utilizacdo pelo futuro professor em suas
aulas ou na promocédo de uma visdo mais abrangente de Ciéncia”’. (MOURA, 2012,
p. 84). Nao basta estruturar cuidadosa e fundamentalmente um curriculo se o
professor ndo receber um preparo adequado para aplica-lo. Contudo, o problema
nao se resolve apenas proporcionando aos professores instru¢cdes mais detalhadas,
por meio de manuais ou cursos de formacdo continuada, faz-se necessario uma

profunda revisdo da formac&o académica inicial e permanente.

A formacao de professores poderia enfatizar a importancia do entendimento
da NdC para o ensino, e as habilidades necessarias para o desenvolvimento de tal
abordagem. Para realcar o contetudo pedagogico relacionado a NdC, os professores
necessitam de oportunidades para reflexao e discussao sobre as questdes da NdC e
orientacdes praticas para o ensino da NdC. (VESTERINEN; AKSELA, 2013).
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Nesse sentido, existem inumeros desafios relacionados ao desenvolvimento
de conhecimento de contetudo pedagdgico relacionado a NdC como: o fato de ndo
se saber a melhor forma de utilizacdo de tal abordagem; os materiais instrucionais
serem poucos, inadequados ou inexistentes e 0os conhecimentos e as habilidades
dos professores em relagdo ao tema serem insatisfatérios. (VESTERINEN; AKSELA,
2013).

Assim, os cursos que discutem aspectos da NdC poderiam utilizar diferentes
argumentos sobre a importancia do entendimento publico da Ciéncia e das
dimensdes da alfabetizacdo cientifica, de modo que fornecessem aos professores
um panorama que justificasse a inclusdo de dimensdes filosoficas, histéricas e
sociolégicas entre os objetivos da educacéo cientifica. Dessa maneira, deve haver,
segundo Vesterinen e Aksela (2013), uma associagao entre o entendimento dos
professores a respeito da NdC e suas crencas em relacdo ao Ensino de Ciéncias,
além de discussdes sobre as razdes e justificativas para a sua insercédo na educacao

cientifica.

Em uma pesquisa realizada sobre um curso de NdC para professores de
Quimica, Vesterinen e Aksela (2013) relatam que aquele forneceu aos professores
novas perspectivas sobre a Quimica, um novo panorama conceitual para pensar e
discutir sobre a pesquisa cientifica, e unir os diferentes modelos e teorias da
disciplina em um todo mais coerente. Os autores ainda destacam que, apesar de
todo o contetdo estudado durante o curso ndo poder ser abordado em nivel médio
de Ensino, conhecer os aspectos centrais de NdC € importante como parte do

conhecimento geral ou como um recurso para o0 ensino.

Silva (2014) analisou algumas das Instituicdes de Ensino de Superior (IES)
gue apresentam em seu curriculo disciplinas que, supostamente, podem subsidiar
discussdes sobre a NdC aos futuros professores de Fisica, devido ao seu carater de
cunho historico-filosofico. O autor investigou o entendimento dos alunos de
Licenciatura em Fisica, da Universidade Federal do Piaui, no que diz respeito a
insercdo da HFC na sala de aula e, principalmente, se eles sdo motivados a
elaboracao de estratégias didaticas embasadas nela. Analisando a ementa do curso,
que tem a finalidade de narrar um longo trecho da Historia da Fisica em um curto

espaco de tempo, concluiu que durante o curso faltam momentos oportunos para
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discussdo de fatores historiograficos, didaticos e metodolégicos que auxiliem o
professor que pretende inserir a HFC na sala de aula de forma adequada. O autor
sugere a necessidade de discussdes, com os futuros professores, de aspectos da
Historiografia da Ciéncia (por exemplo, tipos de fontes de pesquisa e principais
vicios historiogréficos), os quais possibilitem, dentre outros pontos, a identificacdo de
problemas em textos encontrados em livros, materiais didaticos e, principalmente, na
internet, como também de aspectos relacionados a epistemologia da Ciéncia. Dessa
maneira, segundo o autor, o professor tera ferramentas adequadas para orienta-lo
na escolha dos textos histéricos que serdo empregados em sala de aula e,

principalmente, incentivar seu uso de forma correta.

Sendo assim, se o intuito é trabalhar a Historia da Ciéncia na formacéo de
professores, permitindo uma visdo mais abrangente do tema, é imperativa uma
mudanca nas ac¢des. Nao "basta que tenhamos disciplinas de HFC nas licenciaturas.

E preciso refletir sobre o como fazer". (MARTINS, 2007 apud MOURA, 2012, p. 83).

Segundo Londero (2015), uma questdo importante quando o professor
conhece a HFC, estd em poder compreender 0s seus alunos, pois inimeras vezes,
o raciocinio encontrado em sala de aula € muito semelhante aquele que um dia a
Ciéncia ja considerou como correto. Portanto, o entendimento de como 0s conceitos

foram construidos ao longo da histdria facilita o aprendizado de sua concepcao final.

A utilizacdo da Histdria da Ciéncia no Ensino se depara com o desafio de
sua implantacdo em sala de aula, pois a ideia comumente adotada € a de que o
contetdo histérico serve para contextualizar o Ensino de Ciéncias. No entanto, a
Historia da Ciéncia pode ser um recurso pedagogico ndo so6 para a contextualizagéo,
mas também para ensinar conceitos cientificos. (MOURA; SILVA, 2014). Na
literatura especializada, sao diversos os trabalhos que discutem a inclusdo de
conteddos historicos nas mais variadas instancias educacionais, desde o Ensino

Médio até a formacéo de professores. (MOURA, 2012).

O conteudo historico, segundo Abd-El-Khalick (2013), pode ser tratado como
um problema a ser enfrentado, pensado e guestionado. Sendo assim, selecionar
episodios da Histéria da Ciéncia contribui para tornar mais significativas questées
aparentemente simples da Ciéncia e, como consequéncia, promover uma visdo mais

adequada do processo de construcéo do conhecimento cientifico.
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O professor precisa conhecer a histéria das Ciéncias, ndo s6 como um
aspecto béasico da cultura cientifica geral, mas como uma forma de associar 0s
conhecimentos cientificos com os problemas que originaram sua construcdo, sem 0s
quais tais conhecimentos apresentam-se como constru¢cdes arbitrarias.
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011).

Pode-se assim, desvendar quais foram as complicacdes e os obstaculos
epistemologicos que tiveram que ser superados, 0 que constitui uma ajuda
imprescindivel para compreender as dificuldades dos alunos e também como
evoluiram os referidos conhecimentos, evitando visdes estaticas e dogmaticas que
deformam a natureza do trabalho cientifico. (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011).

Levando em consideracdo a complexidade do tema e o modo como se pode
aborda-lo no Ensino de Ciéncias, soa irreal pensar que um unico curso de formacao
de professores possa transformar completamente as atitudes e crengas a respeito
do Ensino de Ciéncias que os professores possuem. Tais crencas e atitudes muitas
vezes sdo produtos de uma escola de cultura cientifica com crencas bastante
tradicionais sobre o ensino e aprendizado. Assim, como a reflexdo possui um papel
central na mudanca de tais crengas, faz-se fundamental que se pense acerca da
cultura do Ensino de Ciéncias, ndo apenas por algumas semanas, mas durante todo
o curso de formacdo. Dessa maneira, segundo Vesterinen e Aksela (2013), os
professores formadores podem fazer esfor¢cos para que discussdes a respeito dos
aspectos epistemoldgicos e socioldgicos da Ciéncia estejam presentes em Varias
etapas do ciclo de formacédo. Estudar a Histéria da Ciéncia €, dessa forma, colocar o
professor como parte desta historia, aperfeicoando sua postura critica e ativa em
relagdo a Ciéncia. (MOURA, 2012, p. 73).

No entanto, por mais que os professores tenham um contato proximo com a
Historia da Ciéncia, € utdpico esperar que eles estejam completamente
familiarizados com uma historia, filosofia e sociologia da Ciéncia precisas.
Vesterinen e Aksela (2013) argumentam que eles podem cooperar com peguenos
casos histéricos para ensinar aspectos centrais da NdC. Porém, mesmo com um
pequeno numero de exemplos, podem desenvolver competéncias adequadas para o

uso de abordagens historicas.
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Ao se problematizar episodios historicos da Ciéncia, os professores podem
fazer com que os alunos tenham uma compreensédo mais abrangente da Ciéncia e
das questdes envolvidas em sua construgcdo. Segundo Moura (2012), a
problematizacdo de acontecimentos histéricos implica que estes ndo sejam
abordados como uma simples colecdo de anedotas a serem introjetadas
automaticamente na mente dos alunos, mas como uma reunido de elementos a
serem colocados em discussdo. Ao se problematizar episodios histéricos, séo

extraidos pontos que podem ser tratados como problemas.

Os contextos formam as diferentes dimensdes de estudo pelas quais 0s
episodios histéricos podem ser tratados. De forma integrada, “os contextos
concebem uma visdo abrangente dos episédios, dos conceitos cientificos que os
permeiam, de seus aspectos epistemoldgicos, filoséficos e sociolégicos e da forma
como podem ser trabalhados no Ensino de Ciéncias”. (MOURA, 2012, p. 93). A
formulacdo de um problema a partir dos fatos historicos pode partir de diversas
fontes. Pode-se problematizar um conceito cientifico presente no episddio e trata-lo
de forma a analisar sua estrutura tedrica e seu processo de construcdo, revelando
caracteristicas inerentes ao fazer cientifico. Por outro lado, ainda segundo Moura
(2012), pode-se colocar como problema a influéncia de questdes sociais e culturais
na aceitacdo ou rejeicdo de ideias cientificas, analisando seus processos de
recepcao, propagacdo ou negacdo pela comunidade cientifica e as questbes

extracientificas envolvidas.

No entanto, € importante também que o docente tenha alguns cuidados ao
utilizar a Histéria da Ciéncia. Como bem ressalta Martins (2001), é indispensavel o
gosto pela leitura; a compreensdo de que seus preconceitos e expectativas podem
levar a uma apreciacdo anacrbnica dos episddios histéricos; o cuidado para nao
fazer afirmacfes categéricas e muitas generalizacdes; e senso critico para poder
fazer uma selecdo adequada das fontes que seréo usadas em seus estudos e em

sala de aula.

E essencial evitar ideias distorcidas propagadas por pseudo-histérias®.

Mesmo no ambiente escolar, nunca se deve utilizar uma Histéria da Ciéncia

® A histéria que seleciona fatos de interesse, e que erra ao omitir eventos relevantes ao entendimento
de determinado periodo ou contribuigdo cientifica.
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7

simplificada: é necessario seguir as tendéncias da moderna historiografia da
Ciéncia, que podem ser utilizadas no Ensino de Ciéncias guiadas por nogdes
adequadas do que seja a Ciéncia e como ela é construida. (FORATO; MARTINS;
PIETROCOLA, 2012).

Assim, elaborar textos e criar atividades que utilizem a HFC na escola requer
mais que um conhecimento superficial sobre estas duas areas. Os textos e
atividades devem ser capazes de promover a interagdo dos estudantes com o tema
em questdo. Nao é suficiente que o texto esteja absolutamente correto do ponto de
vista historiografico, se ele ndo atinge seus objetivos em sala de aula. Ndo € uma
tarefa facil envolver os estudantes nos tépicos sugeridos. O professor deve ter
conhecimento didatico e certo grau de familiaridade com metodologias educacionais
para utilizar as propostas que abordam a HFC. A preparacdo de cursos em
diferentes contextos requer conhecimento historico, filoséfico e pedagdgico.
(FORATO; MARTINS; PIETROCOLA, 2012).

Em vista disso € crucial a discusséo e ado¢édo de novas abordagens para o
estudo da Histoéria da Ciéncia, de modo que promova o desenvolvimento dos cursos
de formacdo de professores de Ciéncias. Estas novas abordagens “devem
evidenciar o carater dindmico da Ciéncia, menos autoritario e construido com a
colaboracdo de homens e mulheres comuns que trabalharam para sua
consolidacdo”. (MOURA, 2012, p. 91). Nessa mesma perspectiva, também é
possivel trabalhar sobre a questao dos materiais didaticos, incentivando atividades
gue preparem os futuros professores a elaborarem seus proprios materiais, a partir
da consulta adequada de fontes primarias e secundarias, sempre levando em conta

0s perigos das distor¢des historicas. (TOLVANEN et al., 2014).

Contornar a falta de preparo dos professores no que diz respeito a
habilidades em HFC é uma das tarefas para uma maior implementacao desta
abordagem no Ensino de Ciéncias. Prepara-los para identificar, analisar e entado
questionar certas manifestacdes anacronicas, além dos contetudos especificos da
HFC, € uma das etapas necessarias para tal concretizacdo. O material didatico
também poderia incluir alguns guias e avisos sobre certas questdes inesperadas e
como lidar com elas. (FORATO; MARTINS; PIETROCOLA, 2012).
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No entanto, as mudancas necesséarias para uma efetiva implementacéo da
NdC precisa ir além da educacédo cientifica, de modo que fatores externos como 0s
documentos oficiais, livros didaticos e vestibulares também enfatizem a importancia
da historia, filosofia e sociologia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias. As propostas
baseadas na NdC devem alcangar nivel nacional para realmente atingir as
mudancas téo caras ao ensino. (VESTERINEN; AKSELA, 2013).

Buscando compreender como a area de Ensino de Ciéncias tem utilizado a
abordagem HFC, o proximo capitulo sera dedicado a demonstrar algumas pesquisas
que ja foram realizadas no pais em relagcdo ao tema. Sera apresentada de que
maneira o Ensino de Quimica tem utilizado tal abordagem, bem como pesquisas do
estado do conhecimento sobre HFC ja realizadas no pais, de modo que os dados
encontrados possam fornecer indicadores de produgdo que auxiliem no

desenvolvimento desta pesquisa.



3 PESQUISAS SOBRE HFC EM PERIODICOS E EVENTOS

A HFC apresenta-se como uma abordagem privilegiada para o ensino do
gue vem sendo denominada NdC. Como discutido no capitulo anterior, esta tematica
€ de fundamental importancia no Ensino de Ciéncias, ja que possibilita a formacao
de cidaddaos mais criticos em relagdo aos desenvolvimentos cientificos e

tecnologicos que permeiam a sociedade contemporanea.

Assim, o objetivo deste capitulo consiste em mapear algumas pesquisas
desenvolvidas sobre HFC, publicadas em periddicos e eventos, destacando
inicialmente a presenca da HFC no Ensino de Ciéncias, e em seguida, como a area

vem se consolidando ao longo dos anos no cenario brasileiro.

Em um trabalho publicado por Matos et al. (1991), apresenta-se questdes
relacionadas ao ensino da Histéria da Quimica em universidades brasileiras,
enfatizando que a tematica ocupa um lugar bem menos importante do que ja ocupou
na formacédo dos quimicos. Os autores relatam que dos 574 cursos envolvidos na
formacdo do quimico, (listados e aprovados pela American Chemical Society),
apenas 37 contavam com disciplinas especificas de Histdria da Quimica, sendo que
destes, 11 cursos ja ha dois anos ndo as ofereciam por falta de alunos. Apesar do
aparente descaso com a disciplina, os autores enfatizam uma série de vantagens
em se utilizar a Historia da Quimica no ensino, argumentando que, do ponto de vista
didatico

[...] d& aos alunos uma nova visdo dos cientistas e da Ciéncia, aumentando
assim suas motivacdes; auxiliar no entendimento dos resultados cientificos
atualmente aceitos, de dificil intuicdo, por meio do estudo de suas géneses
e desenvolvimentos; dar a conhecer concepgdes antigas, abandonadas no
desenvolvimento da Ciéncia, que sdo ainda hoje concepc¢bes do senso
comum compartilhadas pelos alunos," ja quanto “ao ponto de vista da
competéncia cientifica, a Histéria da Ciéncia é considerada um elemento
chave para a compreenséao de resultados mais complexos, além de fornecer

ao futuro professor a possibilidade de entender e ensinar a base, a
fundamentacéo da Ciéncia. (MATOS et al., 1991, p. 296).

Nesse sentido, tendo em vista as potenciais contribuicbes que a abordagem
HFC pode trazer ao Ensino de Ciéncias, Schirmer e Sauerwein (2014) analisaram as
revistas de Ensino de Ciéncias e de Ensino de Fisica mais bem avaliadas pela
CAPES no pais, no periodo de 2001 a 2010, procurando verificar as propostas de

sala de aula utilizando HFC. Constataram que de 1.799 artigos analisados, 283
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(16%) estavam relacionados a HFC, que representa um ndmero expressivo, Visto
que a area de Ensino de Ciéncias possui aproximadamente 16 areas de pesquisa,

sendo a HFC uma delas.

Buscando encontrar subsidios para elaboracdo de uma proposta didatica
utiizando a abordagem HFC, Gandolfi (2013) realizou um levantamento
correspondente ao periodo compreendido entre 1993 e 2013, a respeito da insercédo
da HFC no Ensino de Quimica. Na andlise dos artigos publicados em periddicos
nacionais e internacionais qualificados nos estratos superiores da area de Ensino de
Ciéncias (estratos A1 a B2 na classificacdo do Qualis/=CAPES a época), a autora
encontrou 44 trabalhos (21 em lingua portuguesa, 19 em lingua inglesa e 4 em
lingua espanhola) que apresentam sugestfes e propostas para o Ensino de Quimica
a partir da Histéria e/ou da Filosofia da Ciéncia. Em relagdo ao exame dos resumos
de teses e dissertacdes defendidas no Brasil e disponiveis no Banco de Teses da
Capes, 22 sugestbes foram analisadas, destacando-se que algumas delas ja
estavam relacionadas diretamente dentre as 44 publicagbes encontradas nos
periddicos. Todavia, a autora salienta que este numero, embora crescente, ainda €
pequeno quando se leva em consideracdo que a analise foi realizada a partir de um
extenso banco de teses e dissertacdes e em 17 periddicos diferentes, que retratam

um periodo de 20 anos de publicacdes.

Em outro trabalho, o qual objetivou encontrar tendéncias de pesquisas em
HFC apresentadas no Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias —
ENPEC (2001-2007) e no Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica EPEF (2000-
2008), Queirds, Batisteti e Justina (2009) analisaram 2.973 trabalhos apresentados
nestes eventos, dos quais 152 (5,1%) tratavam de HFC. Apesar da porcentagem
ser relativamente baixa, os autores observaram que com o passar dos anos houve

um aumento no numero de trabalhos que contemplavam HFC.

Esses trabalhos demonstram que ja existe um numero consideravel de
pesquisas no pais sobre o tema e que este vem se consolidando no Ensino de
Ciéncias, nas subareas de Fisica, Quimica, Biologia, Geologia dentre outras, o que
permite concluir que ha uma preocupacéo crescente em se ensinar sobre a NdC.
Mesmo com 0 pequeno crescimento das pesquisas, 0 volume de informacdes

disponiveis garante significativa contribuicdo, e desse modo, o campo de
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investigagdo tem conseguido alcancar um nivel de relevancia cada vez maior,
ganhando destaque e resultados importantes para a consolidacdo desta éarea.
Assim, conhecer o que esta sendo produzido em termos de pesquisa € fundamental
para que se possa delinear as tendéncias e os temas que tém sido privilegiados, de
modo que uma visao panoramica das producdes possa ser o elemento norteador de

futuras pesquisas.

3.1 AS PESQUISAS ENVOLVENDO O ESTADO DO CONHECIMENTO NO
ENSINO DE QUIMICA

Alguns pesquisadores brasileiros tém se dedicado a desenvolver trabalhos
do tipo “estado do conhecimento” no Ensino de Quimica, ja que, desde o0s anos
1980, as pesquisas dedicadas a este tema tém se destacado como um novo campo
de investigacdo no pais (FRANCISCO; QUEIROZ, 2011).

Segundo Francisco e Queiroz (2011), o estabelecimento de pesquisas na
area tem como marco inicial a realizacdo do Primeiro Encontro de Debates sobre o
Ensino de Quimica (EDEQ), organizado em 1980 por Atico Chassot, no Rio Grande
do Sul; e em 1982, o Primeiro Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ),
realizado no Instituto de Quimica da Universidade Estadual de Campinas. Desde
entdo, tem se verificado um crescimento no nimero destas pesquisas, evidenciando

sua importancia e apreciacao pelos pesquisadores.

Dentre os primeiros trabalhos que buscaram analisar o desenvolvimento da
area de Ensino de Quimica, destaca-se o levantamento realizado por Bejarano e
Carvalho (2000). Os autores coletaram informacées em bancos de dados de teses
de doutoramento e dissertacfes de mestrado defendidas no Brasil, no periodo de
1972 a 1995, que se referiam as producdes das pesquisas sobre Ensino de Ciéncias
em geral, analisando ent&o, a producdo em Ensino de Quimica. Também utilizaram
0 banco de dados da Associacdo Nacional de Pesquisa em Educacao (ANPED-
1997), como forma de atualizar os dados da primeira fonte em relagcdo ao ano de
1996. Além disso, os autores examinaram outras duas revistas da area, a Quimica
Nova e a Quimica Nova na Escola, no periodo de 1995 a 1998. Em relacdo as

dissertacdes e teses analisadas no periodo, os autores encontraram 70 trabalhos
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que tratam do Ensino de Quimica, e dentre eles, os que tém como foco tematico a
Filosofia da Ciéncia e a Histéria da Ciéncia, representam 8,57% (6 trabalhos) e
4,28% (3 trabalhos) respectivamente, totalizando 12,85% (9 trabalhos). Em relac&o
ao banco de dados da ANPED, no ano de 1996 foram levantadas 10 teses e
dissertacdes, sendo que nenhuma delas tratava da tematica HFC. Na revista
Quimica Nova, no periodo analisado os autores encontraram 30 artigos que se
referiam ao Ensino de Quimica, no entanto, os autores nao relatam nenhuma
referéncia a artigos que tratam de HFC. J4 a revista Quimica Nova na Escola
apresentou no periodo de 1995 — 1998 um total de 72 artigos, sendo que 11,11% (8
artigos) tratam de Historia da Ciéncia. Denota-se que 0s autores encontraram um
total de 17 trabalhos que tratam da tematica HFC nas 4 fontes analisadas. Verifica-
se com isso, que do total de trabalhos analisados, 9,34% tratavam de HFC,
mostrando que o tema tem se mostrado presente no Ensino de Quimica desde o seu

surgimento.

Um outro trabalho que merece atencao € um estudo realizado por Schnetzler
(2002), no qual a autora apresenta o “estado da arte” da pesquisa em Ensino de
Quimica nos 25 anos de existéncia da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ)
(1977-2002). A autora analisou nesse periodo 956 comunicacdes de pesquisa das
reunides anuais da SBQ, constatando um crescente aumento no numero de
trabalhos apresentados ao longo dos anos, com um marcante desenvolvimento na
década de 90. A autora examinou também a revista Quimica Nova, publicacdo da
SBQ, desde o seu numero inicial até final de 2001, totalizando 173 artigos na secéo
de educacdo do referido periédico. Em relagdo as comunicacbes sobre ensino
apresentadas nas reunifes anuais da SBQ, a autora ndo menciona nenhuma
pesquisa referente a abordagem HFC no periodo analisado, sendo que as tematicas
mais frequentes sdo relativas a aprendizagem, dificuldades e concepcdes dos
alunos (57%) e as concepcOes e dificuldades de professores (20%). Na revista
Quimica Nova, a autora constata apenas dois artigos que abordam aspectos

historicos e filosoficos no Ensino de Quimica.

Um dado interessante diz respeito a importancia da revista Quimica Nova na
Escola (QNEsc) para a area de educagdo quimica em nosso pais: no periodo
analisado pela autora, que compreende os anos de 1994 a 2001 (14 nameros e 4

cadernos tematicos), a revista publicou e divulgou 177 artigos, contrastando com
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173 publicados na sec¢éo de educacédo da revista Quimica Nova durante 24 anos. No

entanto, a autora ndo quantifica os focos tematicos de que tratam as publicacdes.

Matielo e Bretones (2010) realizaram um levantamento preliminar descritivo
de teses e dissertacdes em Ensino de Quimica defendidas de 1973 até 2008, junto
aos arquivos do Centro de Documentacdo em Ensino de Ciéncias (CEDOC) da
Faculdade de Educacao da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e do
Banco de Teses da CAPES, disponivel na internet. Os autores localizaram 428
trabalhos relacionados a pesquisa no Ensino de Quimica produzidos entre 1973 e
2008. Relatam que até o final de década de 1980, a producdo de trabalhos
relacionados ao Ensino de Quimica apresentava uma média de dois trabalhos por
ano. Ja na década seguinte, nos anos 1990, ocorreu um aumento progressivo para
nove trabalhos anuais. E na ultima década, evidenciou um desenvolvimento
representativo na média de 35 trabalhos. No mesmo banco de teses, relatam
também, que ha predominancia de trabalhos desenvolvidos na regido Sudeste, que
foi responsavel pela producao de 55,1% dos trabalhos. Em relacédo ao nivel escolar,
64% dos estudos eram direcionados ao Ensino Médio e 30,6% ao Ensino Superior.
No entanto, devido a um recorte realizado pelos autores, que analisaram as
pesquisas que tratavam da experimentacdo no Ensino de Quimica, ndo ha mais

informacdes referentes a quantidade de trabalhos que tratam da abordagem HFC.

Francisco e Queiroz (2008) relatam um trabalho onde o foco de estudo
foram as reunibes anuais da SBQ, compreendendo o periodo de 1999 a 2006,
encontrando um total de 1.008 trabalhos referentes ao Ensino de Quimica. Dentre
todos os trabalhos apresentados nas reunifes, este total representa 6,71% dos
resumos apresentados nos encontros, demonstrando uma demanda razoavel para a
area, frente as outras areas classicas da Quimica (Analitica, Organica, Inorganica,
Ambiental etc.). Cabe salientar que ao categorizar o total de trabalhos apresentados
nas reunibes por se¢ao, oS autores constataram a presenca de 64 trabalhos
referentes a Historia da Quimica, dissociando-os da sec¢ao Ensino de Quimica. Isso
pode ser justificado pelo fato de que, para os autores, quando o trabalho faz
referéncia a Histéria da Quimica, deve necessariamente ter alguma relagdo com o

ensino.
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Histéria da Ciéncia — estudos de revisao bibliografica em fontes primarias e
secunddrias que resgatam acontecimentos, fatos, debates, conflitos e
circunstancias da producao cientifica em determinada época do passado
préximo ou remoto, e as articulacdes entre eles. Necessariamente, esses
estudos devem explicitar alguma relacdo com o ensino na area de Ciéncias
como: fundamentacdo de curriculos, programas de formacdo de
professores, concepcoes '‘espontaneas’ dos estudantes e outras implicaces
para o processo de ensino-aprendizagem. (FRANCISCO; QUEIROZ, 2008,
p. 2105).

Nesse sentido, os autores encontraram 8 resumos que tratavam do Ensino
de Ciéncias tendo como foco a HFC, sendo 5 deles classificados como trabalhos de
pesquisa/investigacdo e os demais como relatos de experiéncia. Em 6 trabalhos é
relatada a contextualizacéo histérica de determinados contetdos de Quimica, que
visam uma melhor compreensdo por parte dos alunos. Nos outros € investigado
como a Historia da Ciéncia pode auxiliar a compreensao da teoria atbmica de Dalton
e propéem um novo enfoque didatico para a Lei de Dalton das pressdes parciais.
Em relacdo a Filosofia da Ciéncia, os autores ndo identificaram trabalhos que
apresentassem este tema como foco principal. Apenas 3 resumos continham como
foco secundério a Filosofia da Ciéncia, todos classificados como trabalhos de
pesquisa. Dessa forma, concluem que ha focos tematicos, dentre eles a Historia da
Ciéncia e a Filosofia da Ciéncia, que séo pouco privilegiados, indicando a existéncia
de assuntos e questionamentos que precisam ser mais amplamente investigados no

contexto da pesquisa em Ensino de Quimica.

Em outro trabalho, semelhante ao relatado anteriormente, Francisco e
Queiroz (2011) discutiram as principais caracteristicas e tendéncias da producéo
académica brasileira sobre o Ensino de Quimica no Brasil, a partir da anélise de
dissertacdes de mestrado e teses de doutorado produzidas nos Programas de Pés-
Graduacao alocados na area de Ensino, sendo 46 vinculados a Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal em Nivel Superior (CAPES), no periodo compreendido
entre 2000 a 2008. Como resultado, encontraram 154 trabalhos (152 dissertacdes
de mestrado e 2 teses de doutorado). Os autores constataram o crescimento da
producdo de documentos ao longo do tempo, de uma dissertacdo em 2000, para 34
dissertacbes e uma tese em 2008, o que pode ser atribuido, ainda segundo os
autores, ao reconhecimento de varios Programas de P0s-Graduagéo pela CAPES
entre 2001 e 2002, principalmente na regido Sul do pais. No total, foram
reconhecidos seis programas no periodo, sendo que quatro deles pertencentes a

regido Sul, um a Regido Norte e outro a regido Nordeste. Em relacdo ao foco



85

tematico dos trabalhos, um trabalho tinha como foco a Filosofia da Ciéncia e quatro
a Histdria da Ciéncia, totalizando cinco trabalhos que se relacionam a tematica HFC,
0 que sugere, segundo 0s autores, uma pesquisa mais vigorosa a seu respeito como

premente.

Milaré (2013) desenvolveu um trabalho que tinha como objetivo principal
identificar e caracterizar as pesquisas em Ensino de Quimica desenvolvidas na
Universidade de S&o Paulo (USP), no periodo de 2006 a 2009, nos Programas de
Pé6s-Graduacdo nas areas de Educacédo, Ensino de Ciéncias e Quimica. Procurou
caracterizar as dissertacdes e teses quanto aos aspectos técnicos, metodoldgicos e
tedricos, utilizando como referéncia algumas categorias propostas por Ludwig Fleck.
Foram encontrados 55 trabalhos, sendo que 67,3% eram oriundos do Programa de
Pé6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias. Em relagdo ao foco tematico, encontrou
apenas um trabalho que tratava da Histéria da Quimica no Programa de POs-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias (USP), e ndo foram observados trabalhos

referentes ao foco tematico Filosofia da Ciéncia.

Desse modo, pode-se verificar que ha um numero bastante consideravel de
pesquisas que tratam do estado do conhecimento no Ensino de Quimica,
demonstrando a evolucdo que a &rea tem tido. E possivel verificar também que,
mesmo em menor quantidade, as pesquisas que tratam da abordagem HFC estédo
presentes no cenario brasileiro, consolidando-se como uma das areas na qual seus
pesquisadores tém se dedicado. Esse processo ocorre em grande medida devido a
ampliacdo da comunidade de pesquisadores envolvidos com o tema, com o
surgimento de programas de poés-graduacdo que contemplam a HFC, e também
devido aos documentos oficiais, que nos dultimos anos vém enfatizando a
necessidade de se trabalhar os conteldos cientificos em suas bases historico-

filosoficas.

A producdo académica em HFC no Ensino de Ciéncias também tem sido
objeto de pesquisa de alguns autores que buscam compreender como tem ocorrido

a dinAmica das pesquisas nessa area.

Desse modo, considerando a semelhanga entre as pesquisas acima e a
presente dissertacdo, apresentar alguns trabalhos que ja caracterizaram as

pesquisas que abordam a HFC no Ensino de Ciéncias pode auxiliar o
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desenvolvimento deste trabalho, visto que possibilita extrair alguns parametros que

contribuem para a analise da producdo académica na area de HFC.

3.2PESQUISAS QUE TRATAM DO ESTADO DO CONHECIMENTO EM HFC NO
ENSINO DE CIENCIAS

Alguns trabalhos do estado do conhecimento em HFC no Ensino de Ciéncias
ja foram realizados no pais nos ultimos anos. (SILVEIRA, 2008; ROGADO, 2007,
BEZERRA, 2014; VILAS BOAS, 2012; VITAL; GUERRA, 2014). No entanto, devido
a constante atualizacdo das publicacdes nesta area do conhecimento, sao
necessarias pesquisas que contribuam para a caracterizacdo do seu
desenvolvimento. Nesse sentido, a semelhanca desta dissertacdo com alguns
desses trabalhos pode auxiliar na caracterizagcdo e construcdo de parametros de
andlise para o estudo sobre a pesquisa em Historia e Filosofia da Ciéncia no Ensino

de Quimica no Brasil.

Silveira (2008), em sua tese de doutorado intitulada A Histéria da Ciéncia em
periddicos brasileiros de quimica: contribuicbes para formagdo docente, analisou a
producdo de Historia da Ciéncia veiculada nas revistas brasileiras Quimica Nova e
Quimica Nova na Escola, no periodo de 1978 a 2004. O autor justificou a andlise
dos periédicos devido ao fato de poderem fornecer subsidios tedricos e
epistemoldgicos dos conteludos tratados em sala de aula, abrindo caminhos para
gue os docentes revejam sua pratica a luz da génese dos conceitos cientificos e da
relacdo destes com a sociedade. Assim, a escolha pela Histéria da Ciéncia é

justificada pelo autor.
Partimos da premissa que a Histéria da Ciéncia permite uma compreenséo
dos processos de producdo e apropriagdo do conhecimento cientifico e
escolar, bem como para a constituicdo de uma epistemologia a respeito da

natureza da Ciéncia, e ainda colabora para um melhor processo de ensino-
aprendizagem na escola. (SILVEIRA, 2008, p. 11).

Desse modo, o objetivo da investigacdo foi estudar a producdo de Historia
da Ciéncia em periédicos brasileiros de quimica e as motiva¢gfes e interesses de
seus proponentes, de modo a proporcionar alguns apontamentos e reflexdes sobre a
possibilidade de utilizagdo desta producdo na formacdo docente. As revistas
escolhidas foram a Quimica Nova (QN) e a Quimica Nova na Escola (QNEsc). O
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autor ressalta que o estudo da producdo de Historia da Ciéncia nestes periddicos
pode auxiliar no mapeamento dos grupos agentes colaboradores da area e na
definicdo de um quadro sobre a insercdo da Historia da Ciéncia no Ensino de

Quimica no Brasil.

No trabalho, foi feito um recorte da producéo de 1978 (inicio da Revista QN)
até 2004 (ano de inicio da investigacao) para a Revista QN, e para a QNEsc, de
1995 (inicio das publicacdes) a 2004. O numero total de publicagbes sobre Historia
da Ciéncia na revista QN foi de 90 artigos, distribuidos ao longo de vinte e sete
anos, e 24 trabalhos na QNEsc em nove anos do periodico, totalizando 114

publicacdes.

As producbes foram analisadas a partir de uma perspectiva sociologica,
utilizando as ideias de campo cientifico, propostas pelo sociélogo francés Pierre
Bourdieu. Com isso, buscou compreender como foram construidos e quem séo seus
produtores, preocupando-se também com o0s sujeitos e os lugares de producéo.
Silveira (2008) admitiu, como proposicao inicial que, apesar de existir uma producao
de Histéria da Ciéncia nesses periddicos, parece nao fazer referéncia a principal
atividade investigativa de seus proponentes, uma vez que publicam mais trabalhos
em areas da quimica como analitica, organica, fisico-quimica, educacéo do que em
Histéria da Ciéncia. Ressaltou também que essa producdo ndo necessariamente
articula-se com a formacéo de professores de Quimica e seu ensino, ndo sendo
provavelmente esta a preocupacgao primeira dos autores revelada pelas publicacdes,

principalmente na QN.

Segundo os resultados da pesquisa, 25 autores sdo responsaveis por mais
da metade (73,68%) da producédo presente na QN e na QNEsc. Ou seja, dos 114
artigos de Historia da Ciéncia nos dois periédicos, redigidos por 72 autores, 88
trabalhos foram publicados por apenas 25 autores. Outro fato encontrado pelo autor
€ que do total de artigos analisados, 47 foram publicados por apenas cinco autores,
em sua maioria, individuais. Este nimero é bastante expressivo, uma vez que
corresponde a 41,22% do total dos trabalhos. O autor ainda ressalta que a producao
de Histéria da Ciéncia nos periodicos investigados estad muito relacionada aos
trabalhos destes cinco pesquisadores que, nas palavras de Bourdieu, acumularam

uma quantidade de capital simbdlico relativo a Histéria da Ciéncia nas revistas QN e
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QNEsc que lhes garante posicdo e prestigio neste campo cientifico, bem como em
sua éarea especifica, que tem como critério de avaliacdo a quantidade de

publicacdes.

Silveira (2008) declara que em alguns artigos dos periédicos investigados
observou a preocupacdo manifestada pelos autores em relacionar seus trabalhos
sobre a Histéria da Ciéncia com a escola e a formacéo de professores. Desse modo,
selecionou um acervo de artigos e os relacionou a uma série de saberes’ sobre a
natureza do conhecimento cientifico que pensa poder contribuir na formacdo dos
professores de Ciéncia, possibilitando-lhes uma imagem da Ciéncia mais proxima da

realidade e de seu desenvolvimento.

Silveira (2008) argumenta que os artigos da QNEsc fornecem subsidios para
a formacdo docente e para a educacado cientifica, jA que considera ser esta a
perspectiva do periodico. Relata que em alguns artigos da QNEsc, encontrou
referéncias a questdes metodologicas do Ensino de Quimica, indicando que este
deve ter um componente historico para colaborar na construcdo conceitual da
quimica. Dos artigos da QN, ressalta que apenas trés, ao longo do texto, destacam
que a finalidade da publicacdo é auxiliar na formacdo de professores e sua pratica
na escola. O autor lembra que a intencdo dos trabalhos de Histéria da Ciéncia no
periodico QN ndo é prioritariamente atender a educacao cientifica nas escolas, mas

que podem ser propostos como subsidios para formacao docente.

Ainda foi verificada nessa mesma tese, a atencdo dada em alguns artigos ao
trabalho coletivo da Ciéncia e a considera¢do de que o conhecimento cientifico faz
parte de uma cultura cientifica, na qual estdo presentes aspectos ideoldgicos,
sociais, econémicos, estéticos e politicos. A visdo minimalista e simplista de Ciéncia,
segundo Silveira (2008), pode ser superada pela leitura desses artigos, que, de
forma implicita ou, em sua maioria, explicitamente, apresentam a Ciéncia num

contexto mais complexo que os materiais didaticos e a midia em geral.

O autor ainda ressalta a importancia dada a Histéria da Ciéncia nacional,

tema abordado em alguns dos artigos analisados.

" Os saberes estabelecidos pelo autor foram baseados nos trabalhos de Solbes e Traver

(2001),Matthews (1995) e Cudmani e Sandoval (2004). Referem-se, de maneira geral, a aspectos
sobre a natureza do conhecimento cientifico tidos como consensuais entre os educadores de
ciéncias.
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Pensando a escola como um mecanismo que possibilita ao individuo
guestionar o meio em que vive, e adquirir um corpus de conhecimento
capaz de integra-lo neste meio, de forma critica e cidada, é importante o
reconhecimento, via Histdria da Ciéncia local, das elaboracfes cientificas
feitas ali. Isso implica o estudo de aspectos da historiografia latino-
americana, que deveria estar presente na educacao cientifica. (SILVEIRA,
2008, p. 191).

Nesse sentido, considera que perceber as especificidades dos diversos tipos
de conhecimento em diferentes épocas pode enriquecer a perspectiva do professor
em relacdo a NdC e desconstruir a ideia de que o saber cientifico tem uma data de

nascimento, que é a partir dali que tudo se inicia.

Assim, o0 autor conclui que os artigos ndo demonstram ingenuidade na
abordagem dos contetidos de Histéria da Ciéncia e sdo marcados pela historiografia
moderna. Identifica nos textos, marcas de discussdes realizadas por historiadores
contemporaneos da Ciéncia, por exemplo, a “superacdo de uma Histéria da Ciéncia
ingénua; contraposicdo a dogmas e verdades cientificas; valorizacdo da histéria
nacional da quimica; resgate da memoria das instituicbes; trabalho com fontes
primarias e secundarias”. (SILVEIRA, 2008, p. 208). O autor argumenta que a
producdo em Histéria da Ciéncia veiculada nos periodicos QN e QNEsc esta, até
certo ponto, concatenada com as novas tendéncias da histéria e da Histéria da
Ciéncia, ao abordar temas nao usuais e pela forma de tratar os temas mais

tradicionais.

Por fim, propbe que a leitura dos artigos pelos professores em formacgao
pode colaborar na mudanca de suas concepg¢des sobre a Ciéncia e sua natureza, o
que, possivelmente, ir4 alterar a pratica docente, principalmente no tocante as
escolhas metodoldgicas, selecdo de conteludos e postura diante do conhecimento

cientifico.

Rogado (2008), em sua tese de doutorado, intitulada O lugar da Histéria da
Ciéncia em investigacdes sobre Educacédo Quimica no Brasil: refazendo o caminho e
apontando alternativas, desenvolveu uma investigacdo sobre os diferentes olhares
que pesquisadores da area de Quimica detém sobre a inser¢cdo da abordagem da
Historia da Ciéncia no processo da Educacdo Quimica. O trabalho teve como fonte
as producdes catalogadas no banco de dados dos cinco Encontros Nacionais de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) ocorridos no Brasil, no periodo de
1997-2005.
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O autor buscou responder as seguintes indagacdes: Como se caracteriza a
insercdo da Historia da Ciéncia nos trabalhos brasileiros de pesquisa em Educacéo
Quimica apresentados nos ENPEC? Em relacdo aos trabalhos brasileiros de
pesquisa em Educacdo Quimica apresentados nos ENPEC que utilizam a Historia
da Ciéncia quais as proposicdes para a Didatica das Ciéncias? Quais as
contribui¢cdes para uma educacgdo cientifica e tecnolégica complexa e critica para a

sociedade contemporanea?

A investigagdo procurou identificar, em um universo de 1.877 trabalhos
encaminhados aos ENPEC(s) durante o periodo de 1997-2005, de diferentes areas
de saber, quais os que efetivamente traziam um enfoque investigativo, sobretudo,
para a area de Educacdo Quimica. Apenas 10 contemplaram os objetivos da

investigagdo e foram analisados.

Segundo Rogado(2008), as categorias utilizadas no trabalho foram
pensadas a partir de uma concepc¢ao de Histdria da Ciéncia que ndo apenas retrata
padrdes de cientificidade de uma época ou na exposicao historica, mas, evidencia o
sentido epistemolégico conferido a Historia das Ciéncias, ja que, a trajetodria historica

desse saber oferece reflexdes para a compreensao de sua natureza.

Assim, o autor definiu as categorias utilizadas para analise dos trabalhos do

seguinte modo:

VALOR INTRINSECO: implica em compreender os episodios fundamentais
relativos & insercdo da Histéria da Ciéncia na abordagem dos estudos em
Educacdo Quimica. Na analise observamos a finalidade/objetivo da
inser¢do da Histdria da Ciéncia no trabalho, como a Histérica da Ciéncia é
inserida na proposicdo de investigacdo, qual € a justificativa de sua
proposicao. A nocao de valor ndo é a do valor instrumental, mas, o valor
gue uma coisa tem em si.

MUTABILIDADE E INSTABILIDADE DO PENSAMENTO CIENTIFICO
ATUAL: significa que a Ciéncia é mutavel e instavel, ou seja, o pensamento
cientifico atual estd sujeito a transformacdes que se opSem a ideologia
cientificista e ao dogmatismo, frequentes nos textos cientificos e nas aulas
de Ciéncias. Na andlise observamos como se caracteriza o procedimento
metodolégico da investigacdo em relacdo a abordagem da Histéria da
Ciéncia e quais procedimentos foram adotados nos estudos em relagédo a
Histéria da Ciéncia.

VISAO INTEGRADA E INTERDISCIPLINAR: procura investigar a
compreensdo mais complexa dos conceitos cientificos, seu
desenvolvimento/aperfeicoamento a partir de uma visdo integrada e
interdisciplinar do desenvolvimento das Ciéncias. Na andlise procuramos
observar como isso se caracteriza nas investigagdes em Educacdo Quimica
e suas interag8es disciplinares, em particular com a Historia da Ciéncia, e
suas contribuigBes para a Didatica das Ciéncias. (ROGADO, 2008, p. 71).
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De acordo com Rogado (2008), na categoria Valor Intrinseco, a maior parte
das investigacdes configura-se como pesquisas exploratorias, seguidas de
pesquisas explicativas e descritivas. Os objetos de interesse dos estudos, na
maioria, voltam-se a investigacdo da aplicacdo da Histéria da Ciéncia como
método/metodologia do ensino em Quimica visando identificar e analisar as bases
epistemologicas de conceitos/modelos, motivar a dindmica de aula descrevendo
fatos historicos e despertar interesses interdisciplinares com outros saberes das
Ciéncias Humanas. O autor também evidencia os trabalhos como método analitico
para investigar a abordagem da Histéria da Ciéncia em livros didaticos e
reconhecendo a Historia da Ciéncia como fonte de pesquisa e seu potencial

heuristico.

Na categoria Mutabilidade e Instabilidade, os resultados sobre os
procedimentos tedrico-metodoldgicos das investigacfes indicam que as pesquisas
recorreram principalmente a analise qualitativa e uma Unica investigacdo apresentou
abordagem quali-quantitativa. Os procedimentos se apoiaram, sobretudo, em oito
estudos documentais-bibliograficos, um de natureza pesquisa acdo e uma pesquisa
experimental comparativa. O autor indica que, os trabalhos tendem a demonstrar
explicita ou implicitamente que o caminho para a explicacdo dos problemas das
pesquisas persegue um esclarecimento do pensamento cientifico como algo sujeito
a transformacdes, tendo a Historia da Ciéncia ora como contexto para a
compreensao epistemoldgica de conceitos/modelos, ora valorizando o
relato/memoria histérico, ora apresentando a relacdo Historia, Filosofia e Sociologia

da Ciéncia como rela¢des importantes na Educagédo Quimica.

Em relacéo a categoria Visdo Integrada e Interdisciplinar, todas as pesquisas
trataram especialmente do desenvolvimento dos conceitos cientificos, segundo sua
peculiaridade, em concepc¢des de alunos, professores, producdo de textos didaticos
e contextualizagdo histérica de temas na area do saber quimico. Aqui a
caracteristica predominante foi a contextualizacdo historica relacionando ora
Quimica e Histéria; Quimica, Histéria e Filosofia; e Quimica, Histéria, Filosofia e
Sociologia da Ciéncia, na busca da compreensdo do fenébmeno quimico. O autor
relata que apesar de todos os trabalhos valorizarem a interdisciplinaridade, poucos
evidenciaram esse tratamento no desenvolvimento das investigacbes sobre as

Ciéncias.
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O autor relata como principais constatacoes:

¢ Avango no ensino-aprendizagem e nas praticas pedagogicas com o apoio
da Histéria da Ciéncia e das concepc¢des alternativas na formacéo inicial e
continuada de professores;

e Desenvolvimento de um aprendizado mais dinamico, agradavel, interativo,
interessante, motivador, humanizado;

¢ O ndo tratamento da disciplina Quimica como mera traducéo da Ciéncia
Quimica;

e Insercdo da Histdria da Ciéncia no ensino como possivel caminho de
superacao do paradigma tradicional com geracdo de imagens distorcidas
de conceitos cientificos por meio de abordagens ahistéricas e
aproblematizadoras;

* Melhor compreenséo de conceitos e modelos cientificos;

e Utilizacdo da Histéria da Ciéncia no ensino das diferentes areas da
Ciéncia como articulagé@o de saberes. (ROGADO, 2008, p. 109).

Silveira (2008) conclui que ainda ha um numero reduzido de trabalhos sobre
Historia e Epistemologia da Quimica, evidenciando um lugar de pouco destaque
para a Historia da Ciéncia. Também, no que se refere aos trabalhos investigados,
destaca a concentracdo das pesquisas geografica e institucionalmente nas
universidades estaduais e federais, localizadas nas regides Sul e Sudeste, que sao
responsaveis pela maior parte da producéo.

Dentre os trabalhos que tratam do estado do conhecimento da abordagem
HFC no Ensino de Ciéncias de modo geral, dois chamaram a atencdo e serao
relatados brevemente. O levantamento em ambos os trabalhos foi realizado de
maneira semelhante, por meio da busca de termos especificos no titulo, resumo e
palavras-chave. No entanto, o que merece destaque nestes dois trabalhos foram as
categorias apresentadas pelos autores para classificacdo dos trabalhos, que
utilizaram da Andlise Textual Discursiva (ATD) para construcdo das categorias.
Acreditando que essas categorias em muito se assemelham com aquelas que se
pretende utilizar no presente trabalho, a seguir detalha-se cada uma delas,
buscando assim, para@metros para a analise dos artigos que serdo discutidos nesta

dissertacéo.

Bezerra (2014), em sua dissertacdo, intitulada Andlise de propostas
didaticas de Historia e Filosofia da Ciéncia para o Ensino de Fisica, buscou
exemplos de intervengdo didatica de HFC presentes nos periddicos e eventos da
area de Ensino de Ciéncias. O objetivo do trabalho foi analisar as propostas
didaticas de HFC, buscando reconhecer os beneficios que essa area de pesquisa

pode trazer para os professores de Fisica em sua pratica de ensino, como ela pode
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ser utilizada em sala de aula, quais as dificuldades que se pode enfrentar e como
articular a HFC com outros enfoques metodoldgicos.

O autor consultou cinco periddicos: a Revista Brasileira de Ensino de Fisica
(RBEF), o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), Fisica na Escola (FnE),
Ciéncia & Educacdo (C&E) e a Revista Investigagbes em Ensino de Ciéncias
(IENCI), e dois eventos: o Simposio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) e o
Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF), todos da area de Ensino de
Ciéncias. Os trabalhos foram separados por meio das palavras-chave, titulos e
resumos. Foi selecionado um total de 668 trabalhos relacionados com o tema HFC.
Bezerra (2014) classificou os trabalhos de acordo com as seguintes categorias,
obtidas por meio da leitura dos artigos utilizando como metodologia de andlise a
Andlise Textual Discursiva.

Biografias — Onde o artigo se presta a mostrar a vida e obra de um
determinado cientista, de forma a homenagea-lo.

Concepgdes — Trabalhos que buscam estudar as origens das opinides, dos
conhecimentos prévios e das atitudes de alunos e professores frente ao
conhecimento cientifico.

Desenvolvimento de instrumentos e sistemas — O foco aqui esta no
contexto historico e filoséfico da criagdo de um instrumento ou na produgdo
de um sistema tecnolégico.

Estudos histéricos do desenvolvimento de teorias — buscam mostrar
todo o contexto envolvido na elaboracdo de teorias nos dando subsidios
para compreender com mais profundidade a Ciéncia.

Filosofia — Aqui temos trabalhos preocupados em definir a natureza das
teorias cientificas, do fazer Ciéncia e de questionamentos filoséficos.
Histéria nacional — Temos alguns trabalhos que contemplam o
desenvolvimento da Ciéncia em nosso pais.

Livro didatico — Pesquisas em livros didaticos sdo bem tradicionais. Nesta
categoria incluem os trabalhos que visam analisar e criticar a forma como a
Ciéncia aparece nesses livros.

Propostas didaticas — Objeto de anélise mais minuciosa desta dissertacéo.
Mostram o enfoque histdrico e filoso6fico da Ciéncia em acéo.

Fontes primérias e tradu¢des comentadas — Esta Ultima categoria mostra
diversos trabalhos traduzidos para o portugués de artigos historicos
importantes. (BEZERRA, 2014, p. 102).

O autor ressalta que pelo fato de a Educacado Basica ser o foco da pesquisa,
analisou 47 intervencbes didaticas, que propdem o uso adequado de textos
histéricos, seminarios, reproducdo de experimentos, dramatizacbes, debates e
producdo de texto. Como o objetivo do trabalho era a andlise das propostas
didaticas relativas a HFC, o autor caracterizou os trabalhos que se enquadravam
nas Intervencbes Didaticas, de acordo com categorias emergentes, descritas a

sequir.
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Compreensédo de teorias e conceitos — Essas propostas utilizam-se da
HFC como estratégia de ensino na problematizacdo e contextualizagdo do
conteldo cientifico. Conferindo significado ao conceito por mostrar sua
formacao histérica.

Discussédo sobre a NdC e seu método — Os artigos buscam trabalhar
outros aspectos além do conteldo curricular. HA uma preocupacao em
ensinar sobre a NdC, na esperanca de passar uma visdo coerente desta
area. Desfazendo certos mitos e interpretacfes errbneas do método
cientifico e dos sujeitos que atuam no desenvolvimento deste campo.
Compreensédo de conceitos e manipulacéo de aparatos experimentais —
Aqui, além dos objetivos ja listados na primeira categoria, existe uma
preocupacdo muito forte na experimentagdo. Estas propostas desenvolvem
a construcdo de artefatos e a reproducdo de experimentos histéricos.
Incentivando o estudante a praticar a Ciéncia, manipulando seus
instrumentos.

A relacg&o entre a Ciéncia e o contexto social — Enfatiza questdes como a
influéncia dos fatores socioculturais sobre o desenvolvimento de teorias
cientificas e a relagao entre desenvolvimento técnico e cientifico.
Receptividade & HFC - Existe nesses trabalhos o interesse em avaliar a
receptividade da metodologia junto aos alunos e professores participantes
da intervencéo didatica. (BEZERRA, 2014, p. 108).

O panorama geral relatado pelo autor mostrou que apesar de haver uma
grande comunidade trabalhando em encaminhamentos didaticos, ainda existem
regides do pais que estdo alheias a esse movimento. Observou que o numero de
propostas apresentadas pelas revistas e eventos da area de Ensino de Ciéncias foi
muito pouca, considerando-se um periodo de 40 anos, o0 que revela um
descompasso entre esta produgéo e a relevancia que vem sendo dada a HFC no
Ensino de Ciéncias. Conclui que a analise das 47 propostas permitiu resumir como a
HFC est4 sendo utilizada em parte de nosso pais. Relata que nas aulas de Fisica
ela se tornou uma ferramenta eficaz quando o desejo é problematizar e
contextualizar o contetdo cientifico e, por isso, ela vem sendo utilizada para dar

significado ao contetdo, por meio da leitura de textos historicos e do debate.

Ja Vilas Boas (2012), em sua dissertacdo, cujo titulo é A Natureza da
Ciéncia no Ensino de Ciéncias conforme artigos publicados em periédicos nacionais
€ 0 seu ensino por meio de narrativas historicas, realizou um levantamento em
periédicos de Ensino de Ciéncias, procurando artigos que tratavam da relacédo entre
HFC e o Ensino de Ciéncias. O autor buscou esbocar uma resposta para a questéo:
"De que modo efetivamente poderia ocorrer, como desejado pelos tedricos do
Ensino de Ciéncias, uma compreensao de NdC a partir de HFC?", desenvolvendo,
como parte do trabalho, um levantamento bibliografico de artigos em determinados
periodicos nacionais com 0 objetivo de evidenciar a presenca, na literatura de

Ensino de Ciéncias, de pesquisas que envolvam NdC e HFC em suas discussodes. O
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levantamento foi realizado em nove revistas nacionais de Ensino de Ciéncias:
Ciéncia e Educacao, Ensaio: Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (EPEC),
Investigacbes em Ensino de Ciéncias (IENCI), Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (RBPEC), Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Cadernos
de Pesquisa (CdP), Quimica Nova na Escola (QNE), Revista Brasileira de Ensino de
Fisica (RBEF) e Revista Brasileira de Historia da Ciéncia. Os 37 artigos
selecionados compreendem um periodo de 15 anos, desde o ano 1996 até 2010

constituindo o corpus da pesquisa.

Como metodologia de analise, o pesquisador utilizou a ATD, identificando 18
temas condutores de NdC a partir dos 37 artigos analisados, listados em quatro

grandes &reas tematicas.

A primeira delas trata da Historiografia/Histéria da Ciéncia, que compreende
0s modos pelos quais o conhecimento cientifico foi historicamente construido,
ressaltando-o como uma atividade humana e/ou socialmente construida e passivel

de substituicao.

J4 a segunda area temética refere-se as Concepcdes de Ciéncia, que
caracteriza as diversas visdes de Ciéncia, promovendo uma reflexdo sobre a propria
Ciéncia e sobre o pensamento divergente. Ainda procurando avaliar concepcdes de
Ciéncia, a terceira area tematica busca compreender as Concepcfes de NdC
presentes em livros didaticos, textos de divulgacado cientifica, além de apurar as

concepcles docentes e/ou discentes.

A Ultima area temaética listada por Vilas Boas (2012) é o Ensino de Ciéncias,
que trata de questbes de Alfabetizacdo Cientifica, orientacdo didatica para as
praticas docentes em Ciéncias e também trabalhos empiricos com alunos quando
estes se deparam com materiais tedricos sobre NdC. Trata-se, portanto, de uma

categoria que busca fornecer subsidios para a aplicagdo da NdC em sala de aula.

Vilas Boas (2012) conclui que alguns dados numéricos relativos a
quantidade de artigos publicados que atenderam aos critérios de selecdo da
pesquisa mostram que, com o passar dos anos, houve um aumento das publicacbes
sobre HFC e NdC na area de Ensino de Ciéncias, 0 que indica que a NdC pode

estar ganhando mais importancia nas pesquisas da area.
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7

J& um ultimo trabalho que merece ser mencionado € o artigo de Vital e
Guerra (2014), no qual as autoras apresentam dados de um levantamento a respeito
de estratégias didaticas elaboradas por professores egressos do mestrado
profissional em ensino de Fisica. Apesar de ter avaliado apenas 12 trabalhos
produzidos entre os anos de 2010 e 2011, as autoras procuraram destacar aqueles
que fossem oriundos de programas de pés-graduacgdo, que tivessem como linha de
pesquisa a HFC e que trabalhassem explicitamente com o ensino de Fisica. As
informacdes obtidas indicaram a ocorréncia de trés instituicées no perfil selecionado:
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN) e Centro Federal de Educagdo Tecnologica Celso Suckow da
Fonseca — Rio de Janeiro (CEFET-RJ). O mestrado profissional € uma modalidade
de pés-graduacdo na qual os professores sdo incentivados a elaborarem,
implementarem e avaliarem produtos educacionais que efetivam a aplicagdo do
conhecimento gerado e adquirido pelo mestrando. Foram selecionadas 12
dissertacbes de mestrado profissional que apresentaram propostas educacionais
que privilegiavam a HFC como o caminho para se trabalhar, em sala de aula,

reflexdes sobre a Ciéncia e, assim, abordar a NdC.

Na pesquisa de Vital e Guerra (2014), os trabalhos foram identificados da
seguinte maneira: quatro da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), um da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e sete do Centro Federal de
Educacao Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca, do Rio de Janeiro (CEFET-RJ).
As autoras salientam que, de maneira geral, as referéncias feitas a NdC ao longo
das dissertacfes evidenciam o tratamento dado ao tema pelos autores. A ocorréncia
do termo nas introducdes, nas secfes destinadas a fundamentagcdo teodrica, nas
descricfes dos produtos educacionais e nas referéncias bibliograficas de todas as
dissertacbes revela a coeréncia do didlogo estabelecido entre a literatura
especializada, os objetivos propostos pelos autores e suas opc¢des metodolégicas.
Salientam também a crenca dos autores nas possibilidades de utilizacdo da HFC

como forma de discutir e transformar visoes distorcidas da Ciéncia.

As autoras conseguiram identificar que, a partir das fontes utilizadas como
referéncia, as dissertagcbes descrevem produtos educacionais que valorizam
propostas didaticas inovadoras que possam representar uma alternativa aos

problemas que o ensino de Fisica tem enfrentado e que promovam melhorias na
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aprendizagem dos alunos. Dentro os autores mais citados nos trabalhos avaliados
destacam-se o artigo de Matthews (1995), presente em todas as dissertacdes, 0
capitulo de livro publicado por Martins (2006), presente em 10 dissertacdes e 0

artigo de Gil-Pérez et al. (2001), presente em 8 dissertacdes.

Dentre as estratégias didaticas encontradas nas dissertacdes, Vital e Guerra
(2014) salientam a preocupacdo dos autores das dissertacdes em evitar praticas que
se caracterizassem pela mera transmissdo oral dos conteldos. As sequéncias
didaticas apresentaram experimentos, leitura e discussao de textos, juris simulados,
elaboracdo de resumos, aula expositiva com apoio de slides, videos, debates,
guestionarios, mapas conceituais, desenhos, dinamicas, pesquisa, cartazes e jogos.
As autoras ainda relatam que os resultados encontrados foram satisfatérios e
animadores do ponto de vista da participacao dos alunos.

Considerando os trabalhos analisados, verifica-se que 11 apresentaram
leituras de textos que abordavam episodios histéricos, demonstrando a importancia
que os professores atribuiram a leitura como instrumento para a aquisicdo de
conhecimentos. Associados a questionarios, o0s textos exibiam fragmentos da
Historia da Ciéncia relacionados ao contetudo de Fisica abordado. No entanto, o que
se observou em sala de aula, foram as dificuldades encontradas pelos alunos em
relacdo aos questionarios, devido ao fato de os professores terem optado por uma
leitura parafrastica. Neste tipo de leitura, cabe ao aluno descobrir no texto um Unico
sentido, ja dado pelo autor, que lhe permite responder a questdes propostas ao final

da leitura.

Vital e Guerra (2008) também salientam que quando foram promovidos
debates com o objetivo de identificar a visdo dos alunos e promover discussdes
explicitas sobre aspectos da NdC, o que se observou foi a predominancia da visao
do professor sobre os pontos de vista dos alunos, evidenciando, em alguns casos, a
imposicao de uma viséo considerada adequada sobre a NdC.

O jari simulado foi uma estratégia didatica utilizada com o objetivo de
promover o debate sobre as questdes controversas e temas polémicos da Historia
da Ciéncia. No decorrer da atividade, os alunos foram organizados em grupos de
debatedores e, por meio de réplicas e tréplicas, articularam diferentes argumentos,

analises e criticas sobre a questdo em debate. JA 0s jogos e o0s videos foram
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propostos pelos professores com a finalidade de dinamizar a aprendizagem dos
conteudos e oferecer aos alunos mais uma maneira de constatar o esforgco
empreendido pelos cientistas em sua busca para compreender a natureza. De
maneira geral, as autoras salientam que esses recursos didaticos promoveram bons

resultados junto aos alunos.

Como conclusdo, as autoras relatam que ao relacionar os instrumentos
didaticos utilizados pelos professores com suas expectativas, os resultados obtidos
ndo foram inteiramente satisfatérios. Os obstaculos revelados na apresentacdo dos
resultados referiam-se, em grande parte, a inconsisténcias no conhecimento da
disciplina por parte dos alunos e professores e a dificuldade demonstrada na
utilizacdo de alguns procedimentos didaticos. Destacam que tanto professores
guanto alunos, na maioria das vezes, tém uma vivéncia em relagcdo ao ensino da
Fisica permeada pelo formalismo geométrico esvaziado de sentido. Por outro lado,
foram observadas evidéncias de progressos em relacdo a aprendizagem dos
conceitos cientificos abordados. Além disso, véarias propostas promoveram a

incorporacao de aspectos adequados da NdC.

De maneira geral, os trabalhos mostram que a HFC esta presente no Ensino
de Ciéncias, ganhando, com o passar dos anos, cada vez mais atencdo dos
pesquisadores. HA um indicativo que trabalhos de qualidade tém sido produzidos
pelos pesquisadores brasileiros, apontando uma possivel superacdo das visdes
ingénuas e estereotipadas da Ciéncia que predominavam h& alguns anos no Ensino
de Ciéncias. Acredita-se que os trabalhos aqui apresentados possam fornecer
parametros para a caracterizacdo dos artigos que serdo analisados na presente
dissertacdo, servindo como guia para a criacdo de algumas categorias, que
contribuirdo para responder a indagacdo do autor, que € a de compreender qual o

estado do conhecimento das pesquisas em HFC no Ensino de Quimica no Brasil.

O préximo capitulo é destinado a discorrer sobre a metodologia e analise
desenvolvidas para a realizacdo deste trabalho, apontando os caminhos percorridos

ao longo desta pesquisa.



4 CAMINHOS DA PESQUISA

A presente pesquisa foi realizada a partir de Descritores Gerais e
Especificos. Os primeiros buscaram fornecer uma visdo ampla e sistemética do que
vem sendo produzido, enquanto que os segundos forneceram elementos para uma
analise historico-epistemolédgica dessas producdes. Por meio dos descritores,
buscou-se conhecer o panorama das publicagdes em HFC no Ensino de Quimica
nos periodicos da area de Ensino de Ciéncias.

As pesquisas que buscam fornecer uma visdo panoramica sobre a producao
de um determinado tema num dado periodo sdo denominadas de “Estado da Arte”.
De carater bibliogréafico, pretendem por meio de uma revisao sistematica, fornecer
parametros para futuras pesquisas, pois possibilitam encontrar tendéncias, lacunas
e contradicbes no material que se tem produzido numa area especifica. Possibilitam,
de acordo com Soares e Maciel (2000), uma compreensdao do estado do
conhecimento alcancado em um determinado momento, sendo por isso, de
fundamental importancia para que os pesquisadores saibam os caminhos que estéo

sendo delineados, passo tao importante no processo de evolugcao da Ciéncia.

Esse tipo de pesquisa procura “identificar experiéncias inovadoras
investigadas que apontem alternativas de solucéo para os problemas da pratica”.
(ROMANOWSKI; ENS, 2006, p. 39). Segundo Soares (1991), ao analisar o processo
de evolucdo de uma determinada area do conhecimento ao longo de um dado
periodo, procura-se identificar as transformacfes ocorridas neste campo do saber,
as teméticas privilegiadas em cada época, o publico envolvido, as metodologias
empregadas e os referenciais utilizados. Identifica o que ainda néo foi feito e o que
poderia ser feito. Procura contribuicdes para problemas que sdo comuns a diferentes
pesquisadores, na tentativa de abarcar uma massa de conhecimento em um Unico
lugar, servindo como um guia para os que buscam soluc¢des e veem na pluralidade e

multiplicidade uma alternativa aos problemas.

A presente investigagao objetivou delinear o estado do conhecimento das
pesquisas sobre Histéria e Filosofia da Ciéncia no Ensino de Quimica em artigos
publicados nos dez principais periddicos da area de ensino de Ciéncias, no periodo
de 1985 a 2015.
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Para a localizacdo dos artigos foi realizada consulta nos dez periddicos
selecionados. Segundo Gil (2008), os periddicos constituem, atualmente, 0 meio
mais importante para a comunicacao cientifica e gracas a eles € que “vem-se
tornando possivel a comunicacdo formal dos resultados de pesquisas originais e a
manutencdo do padrdo de qualidade na investigacéo cientifica”. (GIL, 2008, p. 62).
Para Rocha e Salvi (2010), a opcao por utilizar revistas cientificas como fonte de
pesquisa é uma forma otimizada de contato com grande parte da producao tedrica
produzida atualmente e que, por isso, as proprias revistas acabam se firmando como
excelentes veiculos de circulagdo mais rapidos e praticos entre pesquisadores,

professores e especialistas das mais diversas areas.

O critério de selecao das revistas foi baseado na amplitude e divulgacao que
tais revistas possuem, servindo como referéncia da producéo nacional em Ensino de
Ciéncias, bem como a classificacdo Qualis A e B. O QUADRO 1 apresenta a lista

das revistas consultadas, bem como o Qualis CAPES do ano de 2016 relativo a area

de Ensino.
QUADRO 1 — REVISTAS DE ENSINO DE CIENCIAS

Qualis Capes

Revista Ensino (2016)
Ciéncia & Educacéo Al
Ensaio — Pesquisa em Educacgdo em Ciéncias A2
Investigacbes em Ensino de Ciéncias A2
Revista Brasileira de Pesquisa em Ensino de Ciéncias A2
Acta Scientiae B1
Alexandria B1
Experiéncias em Ensino de Ciéncias B1
Quimica Nova na Escola B1
Revista Brasileira de Historia da Ciéncia B1
Histéria da Ciéncia e Ensino B4

FONTE: O autor (2016).

A seguir uma breve descricdo de cada uma das revistas de Ensino de

Ciéncias:

A Revista Ciéncia & Educacéo foi criada em 1995, como decorréncia de
acOes que visavam a implantacdo do Programa de PoOs-Graduacdo em Educacao

para a Ciéncia da Universidade Estadual Paulista (UNESP), e vem sendo publicada,
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desde entéo, ininterruptamente, encontrando-se no volume 21 na data de realizacao
deste trabalho. Tem como missdo publicar artigos cientificos sobre resultados de
pesquisas empiricas ou tedricas e ensaios originais sobre temas relacionados a
educacdo em Ciéncias, educacdo matematica e areas relacionadas. No que tange a
aspectos concernentes a HFC, apresenta uma grande quantidade de artigos sobre
essa tematica, sendo que no ano de 2004, teve uma edi¢do especial em que foram
publicados apenas artigos envolvendo HFC. No entanto, para esta pesquisa, nao
foram considerados artigos produzidos por autores estrangeiros, advindos de
universidades localizadas em outros paises, j& que o foco principal sdo os trabalhos
produzidos em ambito nacional. O mesmo critério foi adotado para todas as revistas

selecionadas para esta pesquisa.

A Revista Acta Scientiae teve sua origem em 1999, mediante publicacdo de
artigos oriundos dos pesquisadores das areas de Ciéncias Naturais e Exatas da
Universidade Luterana do Brasil (ULBRA) — Canoas (RS). O foco do periédico é a
publicacdo de artigos originais e de revisdo, entendidos como artigos de pesquisa
cientifica, devidamente embasados na literatura cientifica e em metodologia
explicita, relevantes para a area de Ensino de Ciéncias e Matemética. Apesar de a
revista ter seu primeiro nimero no ano de 1999, as primeiras publicacdes nao se
referiam ao Ensino de Ciéncias. A partir do volume 7 (n. 1, 2005, Jan-Jun) a revista
passa a publicar artigos exclusivamente da éarea de Ensino de Ciéncias e
Matematica. Sendo assim, as edicfes utilizadas nesta pesquisa iniciam-se a partir
do ano de 2002, volume 4, nimero 2, ja que a revista de nimero 1 daquele mesmo
volume ndo apresenta artigos, apenas relatos de palestras, grupos de discusséo e

oficinas.

A Revista Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias é publicacdo do
Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica de Minas Gerais (CECIMIG), érgdo de
pesquisa e extensdo no Ensino de Ciéncias da Faculdade de Educacdo da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e do Programa de PoOs-Graduacao
em Educacdo da UFMG. A Revista esta em seu 17° volume e teve o primeiro
namero editado no segundo semestre de 1999. A Revista publica artigos de
pesquisa inéditos (relatos de pesquisa empirica ou ensaios tedéricos) de interesse ao
campo da Educacdo em Ciéncias atendendo a um publico de pesquisadores e

estudantes de pos-graduacdo das areas de Educacdo Cientifica, Ensino das
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Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica, Quimica, GeoCiéncias e Astronomia), da
Educacdo em Saude e Educacdo Ambiental, bem como um publico de formacéo
inicial e continuada das Licenciaturas no campo das Ciéncias Naturais, de areas
afins e outros profissionais da Educacdo Basica envolvidos com a educacdo em
Ciéncias. Nos primeiros volumes da revista, uma das seg¢les intitulava-se
Perspectivas, apresentando artigos com discussdes sobre questdes metodoldgicas,
tedricas e praticas relevantes, sobretudo, para o pesquisador e o estudante de pos-
graduacdo do campo de educacdo em Ciéncias e que, portanto, foi considerada

nesta pesquisa.

A Revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias teve seu primeiro nimero em
dezembro de 2006 e foi concebida e publicada pelo Grupo de Ensino do Instituto de
Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em convénio com o
Programa Internacional de Doutorado em Ensino de Ciéncias (PIDEC), oferecido
pela Universidade de Burgos (UBU), Espanha. Atualmente € publicada pelo Grupo
de Ensino do Instituto de Fisica da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT).
Tem como um dos objetivos publicar estudos relacionados ao ensino e a
aprendizagem de conteudos cientificos e matematicos que analisem a gestdo em
aula, o grau de envolvimento do estudante na aprendizagem, a avaliacdo de
dificuldades e os avancos frente a aplicacdo de metodologias de ensino. O periédico
encontrava-se no volume 10 na data de realizacdo desta pesquisa.

A Revista Alexandria, iniciada em 2008, encontra-se em seu oitavo volume.
E uma publicacdo do Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Cientifica e
Tecnologica da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Segue a mesma
tendéncia das revistas anteriores, com publicacdes na area de Ensino de Ciéncias e
de Matematica, atentando para artigos direcionados para o desenvolvimento da

cidadania e para a teoria e pratica que caracterizam o ensino das Ciéncias.

7

A Revista Investigacdbes em Ensino de Ciéncias € uma publicagcdo do
Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Fisica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) e teve sua primeira publicagdo em 1996, estando na época
desta pesquisa em seu vigésimo volume. A revista € voltada exclusivamente para a
pesquisa na area de ensino/aprendizagem de Ciéncias (Fisica, Quimica, Biologia ou

Ciéncias Naturais quando enfocadas de maneira integrada), focando em artigos que


http://www.ppgect.ufsc.br/
http://www.ppgect.ufsc.br/
http://www.ufsc.br/

103

tratam de investigacéo, revisdo da literatura, fundamentacao teorica, metodologia da
pesquisa educacional, critica (ou defesa) e comentarios.

Ja a Revista Brasileira de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias € o periodico
oficial da Associacao Brasileira de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias. Foi criada
em 2001 e lancada oficialmente no Il Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao
em Ciéncias (lll ENPEC, Atibaia, SP, 7 a 10 de novembro de 2001). Desde entao,
tem sido publicada regularmente, com periodicidade quadrimestral, sendo o ultimo
volume o 15°. Tem como objetivo publicar artigos de pesquisa originais na area de
Educacao em Ciéncias. Considera que a pesquisa nestas areas pode se relacionar a
outras areas (como Epistemologia, HFC, Linguistica, Matematica, Psicologia e
Sociologia da Educagéo etc.), e sendo assim, os artigos publicados devem ter uma
clara contribuicdo para a Educacao em Ciéncias.

A Quimica Nova na Escola é uma publicacdo da Sociedade Brasileira de
Quimica (SBQ), que publica também a revista Quimica Nova e o Journal of the
Brazillian Chemical Society. Foi fundada em maio de 1995 e encontra-se no volume
37. Tem como missao publicar resultados de pesquisa com o propdsito de fornecer
significativas contribuicdes para a formacgéo inicial e continuada e para a prética
docente do professor da educacdo bésica, constituindo-se em um espaco aberto
para o debate e a reflexdo sobre o ensino e a aprendizagem em Quimica. A maioria
dos artigos analisados por esta pesquisa encontra-se na se¢ao Histéria da Quimica,
e de acordo com os editores, "Esta se¢do contempla a histéria da quimica como
parte da Histéria da Ciéncia, buscando ressaltar como o conhecimento cientifico é
construido”. (CHASSOT, 1995). Vale ressaltar que ha uma preocupacdo em
salientar o aspecto construtivo do conhecimento cientifico, alinhando-se, dessa
maneira, com as concepc¢odes sobre NdC da moderna Filosofia da Ciéncia.

A Revista Brasileira de Historia da Ciéncia é a continuacdo da Revista da
Sociedade Brasileira de Historia da Ciéncia, criada em 1985, e permanece sendo
publicada por essa associagédo, com periodicidade semestral, estando em seu oitavo
volume. Na Revista Brasileira de Historia da Ciéncia, os numeros 3 e 4 néo
constavam no site da SBHC e, portanto, foram excluidos desta pesquisa. Salienta-se
também que, pelo fato de a revista tratar de Historia da Ciéncia, todos os artigos

referem-se a esse campo de pesquisa. No entanto, no presente trabalho, objetiva-se
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encontrar artigos que estejam relacionados ao uso da Historia da Ciéncia no Ensino
de Ciéncias. Dessa maneira, a selecdo de artigos baseou-se naqueles que tratam da
relacdo Histéria da Ciéncia e Ensino e que trazem em seu corpo subsidios para o
Ensino de Ciéncias. Para a selecdo dos artigos, foram lidos titulo e resumo,
buscando palavras-chave outras que aquelas utilizadas para a selecdo de artigos
nas demais revistas, tais como Ensino, Formacéo de Professores, Educacéo.

A revista Histéria da Ciéncia e Ensino: Construindo interfaces teve sua
primeira publicacdo em 2010, estando no seu volume 12. E afiliada ao Programa de
Pos-Graduacdo em Historia da Ciéncia da Pontificia Universidade Catdlica (PUC).
Os editores da revista ressaltam que o periédico € dirigido a educadores e
pesquisadores em Educacdo e em Histdria da Ciéncia, e que tem por objetivo
responder a uma constante solicitacdo de educadores, apresentando tendéncias e
propostas que possam contribuir para a construcdo de interfaces entre Histéria da
Ciéncia e Ensino. Assim, buscando incrementar esse dialogo, os editores deste
peridédico esperam trazer ao leitor material que contribua para estimular e aprofundar
reflexdes e discussdes, bem como elaboracdo de novas propostas de interacao

entre Historia da Ciéncia e Ensino para sala de aula.

Em um primeiro momento da pesquisa, foram selecionados todos os artigos
gue tratavam da abordagem HFC no Ensino de Ciéncias, a fim de quantificar o que a
area tem produzido ao longo dos anos. Posteriormente, foram compilados apenas os
que tratavam do Ensino de Quimica. Esta quantificacdo forneceu um panorama da

posicdo ocupada pela Quimica nas pesquisas em HFC no Ensino de Ciéncias.

A selecéo dos artigos foi realizada com base nas seguintes palavras-chave:
Historia e Filosofia da Ciéncia, Historia da Ciéncia, Filosofia da Ciéncia, Natureza da
Ciéncia, presentes no titulo, resumo e palavras-chave. Quando a compreensao do
assunto abordado no artigo néo era clara, devido a auséncia de informacdes nessas
fontes, lia-se o artigo na integra para uma melhor compreenséo e categorizacdo. Na
leitura o foco estava na centralidade da presenca da temética HFC nas discussoes
apresentadas pelos autores. Entende-se também que a pesquisa envolve a
subjetividade do pesquisador. Quando os termos utilizados na busca ndo estavam
presentes, mas havia indicativos de que o trabalho referia-se a tematica, como as

palavras epistemologia, construgdo do conhecimento cientifico, visdes de Ciéncia,
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concepcbes de Ciéncia, conceitos de Ciéncia, historicidade, contextualizacao
historica e outros termos semelhantes, o texto foi lido na integra, verificando se ele
se adequava a proposta deste trabalho. Aqui coube a avaliacdo do pesquisador, e
tendo-se em vista que o processo envolveu uma escolha, a subjetividade foi fator
determinante na escolha dos artigos. Em muitos deles, nenhuma das palavras-chave
estava presente, mas a leitura do resumo permitia encontrar elementos que
forneciam indicios de que o artigo tratava do tema desta pesquisa. Sendo assim, o
conhecimento do pesquisador em relacédo ao tema foi fator decisivo na selecdo dos
artigos. Acredita-se, porém, que todos o0s artigos selecionados se referem a
problematica da pesquisa.

O estudo de alguns artigos na integra também ocorreu devido ao fato de
apresentarem no resumo a expressao Historia da Quimica e tratarem do tema de
maneira muito sucinta ao longo do trabalho, o que néo caracterizava o escopo desta
investigacdo. Muitos trabalhos apresentaram a palavra histéria no resumo e, no
entanto, o tratamento do tema seguia a abordagem tracional, ja criticada pela
historiografia atual, a qual corresponde a pequenas introdu¢des historiograficas em
gue se apresenta apenas 0S principais nomes e seus feitos, numa perspectiva
internalista, cumulativa, linear e individual. Estes trabalhos n&o foram considerados
na presente pesquisa por ndo terem a histéria da quimica como seu principal objeto,
sendo assim, uma andlise mais aprofundada do tema se torna de dificil execucao, ja
gue na maioria deles, a histéria da quimica é utilizada apenas como introducéo ao
tema. Alguns exemplos sao os trabalhos de Rocha-Filho (1996), Santos et al. (2001)
e Fiorucci, Soares e Cavalheiro (2001) que, ao apresentarem a Historia da Quimica,
fazem um relato centrado no presente, que tende a “enfatizar certos principios de
progresso no passado de modo a produzir uma histéria que € apenas uma
ratificacdo, se ndo uma glorificacdo, do presente”. (BUTTERFIELD,1931, apud
SILVA, 2014, p. 55), caracterizada como whiggismo.

Importante também ressaltar o fato de que o presente trabalho se refere
especificamente a utilizagcdo da abordagem HFC no Ensino de Quimica e que 0s
artigos selecionados para analise limitaram-se apenas aqueles que tratam desta
area de conhecimento. No entanto, o levantamento inicial realizado por meio da
busca das palavras-chave Histéria e Filosofia da Ciéncia, Filosofia da Ciéncia,

Historia da Ciéncia e Natureza da Ciéncia, revelou uma gama de artigos que
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poderiam subsidiar reflexdes sobre a natureza do conhecimento cientifico, em
qualquer area do Ensino de Ciéncias, incluindo a propria Quimica. Ha artigos, como
os de Rufatto e Carneiro (2009) e Greca e Freire Jr. (2004), que tratam de aspectos
da NdC relevantes e que podem fornecer contribuicbes para o Ensino de Ciéncias.
Entretanto, a fim de realizar uma analise mais aprofundada que subsidiasse
reflexdes sobre o Ensino de Quimica brasileiro, tais artigos foram excluidos da

investigacao, por ndo terem como area de contetdo a Quimica.

Conforme dito alhures, foram desconsiderados artigos de autores
internacionais, ja que a pesquisa busca subsidios para a compreensao do estado do
conhecimento da abordagem HFC no Ensino de Quimica brasileiro. Sendo assim,
nas revistas citadas, foram selecionados apenas os artigos desenvolvidos em ambito

nacional.

A Revista Alexandria, publicada pela Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), bem como a Revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias,
publicada atualmente pela Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT), néo
apresentaram nenhuma publicacéo referente ao Ensino de Quimica, por esta razao
nao foram consideradas. No entanto, julgamos ser esse um dado importante, pois
demonstra que ha uma caréncia de publicacbes em HFC nos periodicos

mencionados.

Para a constituicdo e analise, os dados foram divididos em duas partes:

Descritores Gerais e Descritores Especificos.

A partir dos dados constituidos por meio dos Descritores Gerais e
Especificos, um processo inferencial ou intuitivo, pode-se ir além do diretamente
evidenciado pelos textos, possibilitanto assim, a construcdo e a expressdo das

novas compreensdes, por parte do pesquisador, acerca do material investigado.

4.1DESCRITORES GERAIS

Nos Descritores Gerais foram levantados os autores, as instituices e sua
dependéncia administrativa, os conteudos quimicos abordados, os niveis de ensino

envolvidos, as metodologias e o0s instrumentos de pesquisa, bem como a
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classificacdo dos trabalhos em categorias. Também foram apresentadas as
propostas didéaticas, os autores mais influentes e as contribuicbes observadas
nessas pesquisas para o Ensino de Quimica, a fim de se compreender os objetivos,
caracteristicas didatico-pedagodgicas, bem como a evolucdo da area ao longo dos
anos. Os descritores tiveram por base aqueles apresentados por Megid Neto (1999)
em sua tese de doutorado, uma vez que o0s objetivos propostos para esta

dissertacdo estdo em consonancia com os propositos do trabalho deste autor.

Os descritores gerais utilizados neste trabalho estdo no QUADRO 2 abaixo.

QUADRO 2 — DESCRITORES GERAIS

1. Ano de publicacdo
2. Autores
3. Regido geografica
4. Instituicao de ensino
5. Dependéncia administrativa
6. Nivel de ensino

7. Categoria do trabalho
8. Contelido quimico

9. Metodologia de andlise

10. Instrumento de pesquisa

11. Principais referéncias

FONTE: O autor (2016).

A partir dos Descritores Gerais, buscou-se caracterizar os trabalhos. Nos
itens de 1 a 6, verificou-se o0 ‘Ano de publicacdo’, quem sédo os ‘Autores’, a qual
‘Regido geografica’ pertencem, a quais ‘Instituicdes de ensino’ estdo vinculados,
qual a ‘Dependéncia administrativa’ das instituicdes e quais ‘Niveis de ensino’ foram

privilegiados.

O item 7 dos Descritores Gerais, denominado ‘Categoria do trabalho’, refere-
se a uma seérie de subcategorias definidas a priori, baseadas nos trabalhos de
Bezerra (2014) e Vilas Boas (2012). Essas subcategorias dizem respeito, de
maneira geral, ao problema de pesquisa presente nos trabalhos e permitem agrupa-

los de modo que se possa verificar quais as tendéncias e tematicas privilegiadas.
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Abaixo séo apresentadas cada uma das subcategorias baseadas em Bezerra (2014)

e Vilas Boas (2012) definidas a priori, bem como sua respectiva descricao.

1.

Biografias: trabalhos que se prestam a mostrar a vida e obra de um

determinado cientista, de forma a homenageé-lo.

Concepcdes de professores: trabalhos que buscam estudar as origens
das opinides, dos conhecimentos prévios e das atitudes de professores

frente ao conhecimento cientifico.

Concepgdes de alunos: trabalhos que buscam estudar as origens das
opinides, dos conhecimentos prévios e das atitudes de alunos frente ao

conhecimento cientifico.

Andlise de livro didatico: esta categoria incluem os trabalhos que

visam analisar e criticar a forma como a Ciéncia aparece nesses livros.

Estudos histéricos do desenvolvimento de teorias: trabalhos que
buscam mostrar todo o contexto envolvido na elaboragédo de teorias,
oferecendo subsidios para compreender com mais profundidade a

Ciéncia.

Curriculo: trabalhos que ressaltam a relevancia de se considerar a
constru¢cdo do conhecimento cientifico em suas bases filoséficas e as
relacdes socioecondmicas epoliticas que o constituem em diferentes
tempos e espacos histéricos, bem como as possibilidades de insercéo
destas perspectivas nos curriculos de Ciéncias e nas disciplinas

especificas.

Formacdo de professores: trabalhos que enfatizam a relevancia de
cursos de formacéo inicial e continuada que contemplem aspectos da
HFC.

Estado do conhecimento: trabalhos que realizam levantamento
bibliografico buscando tendéncias nas produ¢cdes em HFC no Ensino de

Ciéncias.
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9. Epistemologia: trabalhos que se preocupam com os fundamentos,

pressupostos e implicacdes filosoficas da Ciéncia.

10. Historia nacional da Ciéncia: trabalhos que contemplam o

desenvolvimento da Ciéncia em nosso pais.

11. Propostas didaticas: trabalhos que avaliam a forma como propostas
didaticas podem contribuir para estudantes construirem conceitos

cientificos e no¢des de NdC.

Os trabalhos que foram subcategorizados como Propostas didaticas, por sua
vez, também foram analisados segundo os critérios abaixo que, de acordo com
Bezerra (2014), procuram avaliar como as técnicas de ensino estdo sendo

implementadas em sala de aula:
1 Métodos e técnicas de ensino.
2 Recursos e materiais didaticos.
3 Avaliacao das praticas.

4 Contribuicdes observadas na conclusdo do trabalho referente a

didatica das Ciéncias.

Buscou-se também avaliar no Descritor Geral ‘Contetdo Quimico’ se havia

algum tema privilegiado quando a tematica HFC norteava a pesquisa.

Nos Descritores Gerais ‘Metodologia de andlise’ e ‘Instrumentos de
pesquisa’ emergiram subcategorias que possibilitaram a identificacdo de modismos

e tendéncias nos artigos analisados, os quais sao relatados adiante.

A seguir sdo apresentados os resultados dos Descritores Gerais dos
periodicos analisados e suas respectivas conclusdes. Procurou-se com estes
descritores conhecer o panorama das producdes, buscando regularidades, padroes
e possiveis lacunas que merecem maior atencdo por parte dos pesquisadores da

area.
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4.1.1 Ano de Publicacao

O QUADRO 3 apresenta as revistas utilizadas nesta pesquisa, 0 ano de
inicio de publicacdo de cada uma e o ano do primeiro artigo publicado em HFC no
Ensino de Ciéncias.

QUADRO 3 — ANO DE INiCIO DE PUBLICAGAO E ANO DA PRIMEIRA PUBLICACAO EM HFC DE
CADA REVISTA ANALISADA.

o Ano da 128
Periédico/Sigla :enp?udb?i!!;;) publicacéo
em HFC

Revista Brasileira de Historia da Ciéncia/RBHC 1985 1992
Ciéncia & Educacao/C&E 1994 1995
Quimica Nova na Escola/QNEsc 1995 1995
InvestigagBes em Ensino de Ciéncias/IENCI 1996 1998
Ensaio — Pesquisa em Ensino de Ciéncias/EPEC 1999 2002
Revista Brasileira de Pesquisa em Ensino de Ciéncias/RBPEC 2001 2001
Acta Scientiae/AS 2005 2006
Experiéncias em Ensino de Ciéncias/EENCI 2006 2006
Alexandria/Alxd 2008 2008
Histéria da Ciéncia & Ensino/HC&E 2010 2010

FONTE: O autor (2016).

Por meio do QUADRO 3 verifica-se que a revista com mais longa data de
existéncia € a Revista Brasileira de Historia da Ciéncia (RBHC), que teve seu inicio
no ano de 1985, com a primeira publicacdo em HFC no Ensino de Ciéncias em
1992. A RBHC é conhecida por publicar temas relacionados a Histéria da Ciéncia e,
dessa maneira, 0s seus artigos abordam temas diversos, que vao desde a Filosofia,
Histéria e Sociologia da Ciéncia, até o Ensino de Ciéncias. Sendo assim, o periodo
de sete anos que compreende o inicio desta revista, até o ano da primeira
publicacdo em HFC, pode ser justificado pelo fato de a revista ter como um dos
temas o Ensino de Ciéncias, ndo sendo este, portanto, seu Unico objetivo. Ja a
primeira publicacdo em HFC no Ensino de Quimica ocorreu no ano de 2014,
evidenciando a escassez de trabalhos referentes a este contetdo.

O QUADRO 4 demonstra o ano da primeira publicagcdo em HFC no Ensino
de Quimica de cada revista analisada. A revista Quimica Nova na Escola (QNEsc)
foi a primeira a publicar um artigo que contemplava o tema desta pesquisa, no ano
de 1995. Sendo assim, desde sua primeira publicacédo, ja tinha uma secéo dedicada
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a histéria da quimica, reconhecendo a importancia do tema para o Ensino de
Quimica.

QUADRO 4 — ANO DA PRIMEIRA PUBLICAGAO EM HFC NO ENSINO DE QUIMICA DE CADA
REVISTA ANALISADA

Peri6dico/Sigla Ano da 1’ %’ubi'&fii%ao
Quimica Nova na Escola/QNEsc 1995
Revista Brasileira de Pesquisa em Ensino de Ciéncias/RBPEC 2001
Ciéncia & Educacao/C&E 2004
Acta Scientiae/AS 2006
InvestigagBes em Ensino de Ciéncias/IENCI 2006
Ensaio — Pesquisa em Ensino de Ciéncias/EPEC 2009
Histéria da Ciéncia & Ensino/HC&E 2010
Revista Brasileira de Historia da Ciéncia/RBHC 2014
Alexandria/Alxd >
Experiéncias em Ensino de Ciéncias/EENCI -

FONTE: O autor (2016).

J& as revistas Alexandria e Experiéncias em Ensino de Ciéncias, apesar de
publicarem artigos relacionados a HFC, ndo apresentaram no periodo analisado por
este trabalho, nenhum artigo cujo contetdo era a Quimica. No QUADRO 5 pode-se
verificar que h& artigos publicados em HFC em ambas as revistas, evidenciando que
0 tema esta presente nas pesquisas, mas a Quimica, enquanto conteddo, ndo se
encontra nelas.

QUADRO 5 — NUMERO TOTAL DE ARTIGOS PUBLICADOS SOBRE HFC EM CADA REVISTA NO
PERIODO ANALISADO

Revista(Sigla) K::?g;gse Artigos HFC | % Artigos HFC

HC&E 71 46 64,79%
C&E 672 76 11,31%
QNEsc 626 49 7,83%
IENCI 373 26 6,97%
RBPEC 359 19 5,29%
RBHC 300 15 5,00%
Alxd 188 8 4,26%
EPEC 335 14 4,18%

AS 312 12 3,85%
EENCI 265 9 3,40%
Total de Artigos 3.501 274 7,83%

FONTE: O autor (2016).
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Ainda, por meio do QUADRO 5 verifica-se que do total de artigos analisados,
apenas 7,83% tratam da abordagem HFC. Em valores absolutos, a C&E é a que
apresenta o maior niumero de artigos publicados em HFC (76), seguida da QNEsc
(49). No entanto, considerando-se o percentual relativo ao nimero de publicacbes
em HFC, a HC&E foi a que apresentou maior valor, com 64,79% dos artigos
publicados na revista referente a HFC. Isso se deve ao fato de a revista ter como

tema principal a abordagem histérica da Ciéncia.

Por outro lado, apenas 2,57% do total de artigos pesquisados tratam da
abordagem HFC no Ensino de Quimica, como pode ser visto no QUADRO 6. De um
total de 3.501 artigos pesquisados, apenas 90 constituem-se como objeto de

investigacdo desta pesquisa.

Os dados demonstram que ha no pais pesquisas que tratam do tema desta
investigacdo, com destaque para as revistas HC&E e QNEsc, que juntas publicaram
78,89% dos trabalhos analisados por esta pesquisa, ou seja, 71 artigos. Em valores
absolutos, a QNEsc foi a que mais publicou artigos no periodo determinado, com um
total de 49. Porém, levando-se em consideracdo que as outras oito revistas
publicaram juntas apenas 19 artigos referentes a abordagem HFC no Ensino de

Quimica, ha um indicativo de escassez de pesquisas que tratam do tema.

QUADRO 6 — NUMERO TOTAL DE ARTIGOS PUBLICADOS SOBRE HFC NO ENSINO DE
QUIMICA EM CADA REVISTA NO PERIODO ANALISADO

Revista(Sigla) Total de Artigos Argg?niiCH;C % AQrE?rgisCI;FC
HC&E 71 22 30,99%
QNEsc 626 49 7,83%

AS 312 5 1,60%
RBPEC 359 4 1,11%
C&E 672 5 0,74%
RBHC 300 2 0,67%
IENCI 373 2 0,54%
EPEC 335 1 0,30%

Alxd 188 0 0,00%
EENCI 265 0 0,00%
Total de Artigos 3.501 90 2,57%

FONTE: O autor (2016).
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O GRAFICO 1 (abaixo) permite realizar um comparativo dos artigos totais
publicados nas revistas com o numero de artigos que tratam da abordagem HFC no
Ensino de Ciéncias e no Ensino de Quimica. Em relacdo ao total de artigos
publicados, percebe-se um aumento no niumero de publicacdes ao longo dos anos,
principalmente devido ao surgimento de algumas revistas, como a Revista Brasileira
de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (RBPEC), em 2001, que somente naquele ano
publicou 36 artigos; a Experiéncias em Ensino de Ciéncias, criada em 2006,
publicando 18 artigos; e Alexandria, criada em 2008, com 21 artigos publicados.
Pode-se verificar também, que a partir de 1995, as publicacdes que tratam da HFC,
apesar de escassas, sempre estiveram presentes. Em numero menor ainda, as
publicacdes referentes a HFC no Ensino de Quimica também a partir de 1995,
sempre tiveram ao menos uma publicacéo ao longo do ano, como em 1996 e 2005.

GRAFICO 1 — QUANTIDADE DE ARTIGOS PUBLICADOS, QUANTIDADE DE ARTIGOS HFC,
QUANTIDADE DE ARTIGOS HFC NO ENSINO DE QUIMICA NO PERIODO E
350

PERIODICOS ANALISADOS.

300
250
200
150
100
50
0

—

-

] K

B Total Artigos Publicados M Artigos HFC Ensino Ciéncias Artigos HFC Ensino Quimica

450

400

2004 NN

2005 I

2006 |

2007

2008 I

2009 I

2010 |

2013 I
2014 I
2015 I

1995 .
1996 .
1997

1998 E——.
1999 Em

2000 N——
2001
2002 I
2003 I

1985 1
1986
1987
1988
1989
1990
1991 =
1992 W
1993 ®m
1994 W=

FONTE: O Autor (2016).

Em relacdo ao total de artigos que tratam da abordagem HFC, 32,85%
dizem respeito ao Ensino de Quimica. Novamente, esse indice deve-se
principalmente a QNEsc e a HC&E, que representam 25,91% do total. Assim,
levando-se em consideragao as outras 8 revistas, tem-se um total de 19 artigos num

periodo de 30 anos, a contar do ano de inicio da publicacdo da primeira revista aqui
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analisada. Desconsiderando os artigos publicados na QNEsc e na HC&E, o total de
artigos que tratam do Ensino de Quimica corresponde a 10,61% dos artigos
publicados que tratam da abordagem HFC, um valor baixo, dada a importancia da

Quimica entre as Ciéncias Naturais.

A FIGURA 1 ilustra a relacao de producdo em HFC entre as diferentes areas

de contetdo em 8 das 10 revistas, excluindo-se a QNEsc e a HC&E.

FIGURA 1 — HISTOGRAMA DOS ARTIGOS POR AREAS DE CONTEUDO EM 8 DAS 10 REVISTAS
ANALISADAS.

AREAS DE CONTEUDO

B Quimica

M Fisica

M Biologia

M Ciéncias Naturais

m Outros

FONTE: O Autor (2016).

De maneira geral, pode-se dizer que muitos dos artigos publicados em HFC
ndo fazem referéncia a uma disciplina especifica, como a Fisica ou a Quimica,
sendo, portanto, classificados como ‘Ciéncias Naturais’, correspondendo a 35% dos
artigos em HFC. Esses artigos, no entanto, podem ser utilizados como subsidios
para o Ensino de Quimica, ja que trazem, muitas vezes, discussdes e sugestbes
pertinentes a qualquer uma das areas de Ciéncias Naturais, tratando principalmente
de temas como a Filosofia, Historia ou Sociologia da Ciéncia, a luz de algum
epistemologo. Sdo exemplos os artigos de Chinelli, Ferreira e Aguiar (2010), que
afirmam sobre a necessidade de se incluir discussfes a respeito da NdC nos cursos
de formacao de professores, e Oliveira e Drummond (2015), que discutem sobre os
desafios da insercdo didatica da HFC em oficina de formacao docente. Ambos o0s
trabalhos tratam da necessidade de se pensar a formacao de professores a partir da
perspectiva HFC, sem, no entanto, tratar de uma area de conteudo especifica.
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Pode-se também observar por meio da FIGURA 1 que a area de contetdo
privilegiada nos artigos diz respeito a Fisica, com aproximadamente 35% das
publicacdes. A revista Ciéncia & Educacgéo, ao lado da ‘Investigacées em Ensino de
Ciéncias’, sdao as que mais publicam nessa é&rea, com 22 e 11 artigos
respectivamente. Isso se deve, entre outros fatores, ao fato de os filosofos e
historiadores da Ciéncia mais influentes do século XX terem desenvolvido boa parte
de seus trabalhos na area da Fisica, como é o caso de Thomas Kuhn, Imre Lakatos,
Karl Popper, Paul Feyerabend e Alexandre Koyré, dentre outros. Dessa maneira, ha
uma forte influéncia destes epistemélogos no Ensino de Ciéncias, ja que
desenvolveram pesquisas sobre temas como Aristoteles, Newton, Einstein e a
Mecanica Quantica, e que acabam fornecendo subsidios para o Ensino de Fisica. A
Quimica, nesse sentido, encontra-se marginalizada, sendo muitas vezes reduzida a
Fisica e tratada como uma disciplina secundaria. Devido a uma questao historica, na
qual as primeiras pesquisas desenvolvidas na area de HFC foram em Fisica, sendo

tratada como a grande Ciéncia Natural, a Quimica foi relegada a segundo plano.

As pesquisas sobre a filosofia e a histéria da Quimica tém um periodo de
expansdo recente, onde se destaca a obra de uma importante pesquisadora
internacional, Bernadette Bensaude-Vincent, que escreveu A Histéria da Quimica, na
qual a Quimica é apresentada de acordo com 0s pressupostos da moderna
historiografia. Ja no Brasil, uma pesquisadora que tem um papel relevante € Ana
Maria Alfonso-Goldfarb, com a obra Da Alguimia a Quimica. Um dos poucos
filbsofos que se debrucou sobre esta area durante o século XX foi Gaston
Bachelard, que escreveu livros onde tratava dos aspectos historicos e filosoficos da
Quimica®. Estes pesquisadores realizaram um importante trabalho de valorizacdo da
Quimica como disciplina autbnoma, pertencente a um territério que lhe é préprio,

com questdes que ndo se reduzem a casos particulares da Fisica.

Tendo em vista o cenario de aparente marginalizacdo das pesquisas em

Ensino de Quimica em HFC, é importante salientar a importancia que as revistas

® No entanto, atualmente, no Brasil hA um cenario bastante proeminente de pesquisas sobre a
Historia e Filosofia da Quimica no Ensino de Ciéncias, com destaque para autores como Ana Maria
Alfonso-Goldfarb, Maria Helene Roxo Beltran, Maria da Concei¢do Marinho Oki e Paulo Porto.
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QNEsc e HC&E representam para o Ensino de Quimica, ja que as duas revistas sédo
as responsaveis pela maioria dos artigos publicados em HFC na éarea, sendo
responsaveis, como ja salientado, por aproximadamente 80% dos trabalhos aqui
apresentados. O QUADRO 7 ilustra a presenca dos artigos que tratam de Ensino de

Quimica nas pesquisas em HFC em cada uma das revistas.

QUADRO 7 — QUANTIDADE DE ARTIGOS PUBLICADOS SOBRE A ABORDAGEM HFC E SOBRE
A ABORDAGEM HFC NO ENSINO DE QUIMICA NO PERIODO

Revista (Sigla) N° Artigos HFC N° Artigos HFC Quimica | % Artigos HFC Quimica
QNEsc 49 49 100,00%
HC&E 46 22 47,83%

AS 12 5 41,67%
RBPEC 19 4 21,05%
RBHC 15 2 13,33%
IENCI 26 2 7,69%
EPEC 14 1 7,14%
C&E 76 5 6,58%
EENCI 9 0 0,00%
Alxd 8 0 0,00%
Total 274 90 32,85%

FONTE: O autor (2016).

A Revista HC&E é o segundo periddico com maior nimero de publicacdes
HFC no Ensino de Quimica, superando o total de artigos publicados pelas outras 8
revistas juntas. Importante também salientar que, dentro da area das Ciéncias
naturais, a Quimica é a que possui maior numero de publicacdes nesta revista,

superando areas mais tradicionais, como a Fisica.

A evolucédo das pesquisas em HFC ao longo dos anos pode ser observada
no GRAFICO 2. Percebe-se que em 2001 ha um aumento do nimero de pesquisas,
devido ao surgimento da RBPEC, que nesse ano publicou 5 artigos relativos a HFC,

sendo um referente ao Ensino de Quimica. No mesmo ano, a QNEsc publicou 5

artigos.
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GRAFICO 2 — PUBLICAGOES NO PERIODO ANALISADO REFERENTE A HFC NO ENSINO DE
CIENCIAS E A HFC NO ENSINO DE QUIMICA.
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FONTE: O Autor (2016)

Em 2004 ha um pico nas publicacbes em HFC, devido a um namero especial
da Revista C&E, com 12 artigos, sendo 1 deles relacionado ao Ensino de Quimica.

A presenca de publicacbes referentes a abordagem HFC se deve em parte
ao reconhecimento de diversos Programas de Pdés-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias no pais a partir de 2001, conforme relatado por Francisco e Queiroz (2011),
sendo que a linha de pesquisa HFC estad presente na maior parte deles. Com a
consolidacdo da area de Ensino de Ciéncias, algumas revistas, entre elas a C&E,
publicaram edicdes especiais sobre temas especificos, como Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) e HFC. A partir de 2007, verifica-se um numero razoavel de

publicacdes, sendo que a Quimica esta sempre presente.

Em 2014, hd um nuamero alto de publicagbes, 34 no total, devido ao fato de a
RBHC publicar uma edi¢ao especial de Ensino de Ciéncias, com 10 artigos sobre o
tema. Destaca-se também o peridodico HC&E, com 7 artigos publicados. Desse total,

10 relacionam-se ao Ensino de Quimica.
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O ano de 2015, também dispde de um grande numero de publica¢cdes nos
periddicos pesquisado: 36 no total. Esta alta quantidade de artigos deve-se
principalmente a HC&E, que publicou 2 edi¢cdes especiais em 2015, totalizando 14
artigos, sendo 4 relacionados a Quimica. Outros 4 artigos relacionados a Quimica
foram publicados pela QNEsc, com outros 2 publicados pela Acta Scientiae,

totalizando assim, 10 artigos de Quimica publicados naquele ano.

Verifica-se com isso que os dados desta pesquisa se assemelham aos
encontrados por outros autores ja citados anteriormente. Bejarano e Carvalho (2000)
encontraram, no periodo de 1972 a 1995, em quatro fontes distintas, entre artigos,
dissertacbes e teses, apenas 17 trabalhos que tratavam da abordagem HFC no
Ensino de Quimica. Francisco e Queiroz (2011), analisando dissertacdes e teses no
periodo de 2000 a 2008, encontraram cinco trabalhos relacionados ao tema, e Milaré
(2013) apenas um, ao fazer um levantamento de dissertacdes e teses produzidas na
USP, no periodo de 2006 a 2009. J4 nos ENPEC, analisados de 1997 a 2005,

Rogado (2008) localizou 10 trabalhos que tratavam da HFC no Ensino de Quimica.

Sendo assim, pode-se constatar que apesar de estar presente, a produgéo
em HFC no Ensino de Quimica brasileiro ainda é baixa, em que pese 0s
documentos oficiais enfatizarem a importancia de se apresentar a construcdo do
conhecimento quimico em seus aspectos historicos, filosoficos e sociolégicos. O
primeiro documento da Base Nacional Comum Curricular indica a relevancia do
tema:

E importante que essa formac&o possibilite conhecer como a Quimica foi se
consolidando como Ciéncia, com seus métodos, modelos e teorias. Isso
permite a compreensdo da dindmica da geracdo do conhecimento, com
seus avancgos, disputas e erros, e a influéncia de contextos sociais nesse
processo de construcdo humana. [...] O ensino da Quimica, com esses
pressupostos, envolve a contextualiza¢cdo sociocultural dos conhecimentos

[...]. Envolve, também, a contextualizagdo soécio-historica [...]. (BRASIL,
2015, p. 221).

No entanto, apesar da baixa produtividade em relacdo as outras disciplinas,
0s artigos publicados parecem estar estabelecendo um caminho favoravel a
utilizacdo da HFC no Ensino de Quimica. Conforme serd abordado quando da &
andlise de cada uma das revistas, 0os pesquisadores tém dado atencdo a diversas
categorias de trabalhos que subsidiam a utilizagdo da abordagem HFC, por exemplo

a analise de livros didaticos, buscando encontrar quais as concepcdes tanto do fazer
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cientifico quanto da histdria estéo ali retratadas; trabalhos de caréter historiografico,
que buscam apresentar uma Histéria da Ciéncia pautada em perspectivas tanto
internalistas quanto externalistas; aplicacdbes em sala de aula, fazendo uso de
diferentes formas de abordagem, como a utilizacdo de textos primarios e/ou
secundarios, discussdes a respeito de visbes de Ciéncia e como 0s cientistas
trabalham etc; e outros trabalhos que ressaltam a importancia da abordagem
historico-filoséfica no Ensino de Quimica, destacando a relevancia que pode ser

dada a formacéao de professores.

4.1.2 Autores dos Artigos

Por meio da analise dos ‘Autores’ que assinam os artigos selecionados para
esta pesquisa, constata-se como esta distribuida a producdo em termos nacionais.
O QUADRO 8 apresenta os oito autores com maior niumero de publicacdes em HFC
no Ensino de Quimica de acordo com o universo desta pesquisa.

QUADRO 8 — AUTORES COM MAIOR NUMERO DE PUBLICAGOES

Autores N° de Artigos

Paulo Porto 9

Maria da Conceicdo Marinho OKi

Attico Chassot

Jose Claudio Del Pino

Aecio Chagas

Maria Eunice Ribeiro Marcondes

Paulo Vidal

| M| | O] O] O

Simone Alves de Assis Martorano

FONTE: O autor (2016).

Por meio do QUADRO 8 verifica-se que o autor com maior niumero de
publicacdes é Paulo Porto, com nove artigos publicados no periodo e nos periédicos
selecionados. Porto é um dos pesquisadores que mais tem se dedicado ao estudo e

divulgacdo da Histéria da Quimica no Brasil e teve toda sua formagdo académica
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voltada para esta area’. Sendo assim, destaca-se em relacdo a outros que escrevem
sobre Histéria da Quimica, mas que ndo possuem formacdo na é&rea, e que
comecaram a se dedicar ao tema apos terem se aposentado ou apos decidirem

mudar seu interesse de pesquisa para a Historia da Quimica.

Muitas vezes os autores sem formacao especifica acabam escrevendo sobre
Historia da Quimica a partir de perspectivas historiograficas tidas como né&o
adequadas na perspectiva atual, considerando apenas aspectos internos ou
julgando o passado a partir do presente; ou ainda escrevendo pseudo-historias que
apresentam visdes deformadas da Historia da Ciéncia. Nesse sentido, Porto tem
contribuido para o desenvolvimento da area, jA que os artigos que publica
apresentam a perspectiva da moderna historiografia da Ciéncia, enfatizando
aspectos internos e externos, bem como o contexto filoséfico da época em que o
conhecimento foi construido. Importante também salientar que o autor assina seis
dos artigos analisados com outros pesquisadores, e em apenas trés € o unico autor.
Suas publicacbes apresentam temas diversos, como a andlise de livros didaticos,
estudos histéricos do desenvolvimento de teorias, propostas didaticas dentre outros,

sendo seis artigos publicados na Revista Quimica Nova na Escola.

Outra pesquisadora que também merece destaque € Maria da Conceigcao
Marinho Oki, com seis artigos publicados. A autora teve sua formacéo inicial na area
“‘dura” da Quimica, mas em seu doutorado, desenvolvou pesquisas na area de HFC.
A autora publicou trés artigos sobre o estudo histérico do desenvolvimento de
teorias, sendo que em um deles (QNEsc28'%) apresenta a epistemologia kuhniana.
Este € um importante ganho para o Ensino de Quimica, ja que Kuhn usualmente é
associado a Fisica, area a qual se dedicou com mais afinco em suas pesquisas. No
entanto, Kuhn também tem intensa producdo em Histdria da Quimica, fato que Oki

destaca no artigo mencionado.

Aléem disso, Oki também publicou uma pesquisa que trata da concepc¢éao de
alunos no que diz respeito a NdC, descrevendo uma Proposta Didatica na qual

apresenta o relato de uma disciplina de Histéria da Quimica. Nela foram abordados

? Informacdes obtidas a partir do Curriculo Lattes.
'°0 autor adotou neste trabalho um codigo para cada um dos artigos analisados. A relacdo dos artigos
codificados encontra-se no Apéndice A.



121

conteldos epistemoldgicos, a fim de enriquecer as concep¢bes de Ciéncia dos

alunos para além daquelas empiristas ingénuas.

Os outros autores também apresentam producdes relevantes, sendo que o
principal tema que pesquisaram foi o estudo historico do desenvolvimento de teorias.
Também se destaca o fato de que, nos artigos selecionados para esta pesquisa,
Maria Eunice Ribeiro Marcondes e Simone Alves de Assis Martorano sempre
publicaram juntas, bem como Paulo Vidal assina todos seus artigos com Paulo
Porto.

4.1.3Regido Geografica

A ‘Regido geogréfica’ a qual pertencem os artigos permite vislumbrar a
distribuicdo da produzi¢édo da area pais (QUADRO 9).

QUADRO 9 — REGIAO GEOGRAFICA A QUAL PERTENCEM OS ARTIGOS

Regido Geografica | N° de Artigos

Sudeste 47
Sul 19
Nordeste 16
Centro-Oeste 3
Norte 2
Norte/Nordeste 1
Sudeste/Sul 1
Sul/Nordeste 1

FONTE: O autor (2016).

O QUADRO 9 (acima), bem como o GRAFICO 3 (abaixo), mostram que a
regido Sudeste apresenta a predominéncia da producdo nacional, com 47 artigos
publicados, seguido das regides Sul e Sudeste, com 19 e 16 artigos publicados,
respectivamente. Os artigos que foram assinados por autores que pertencem a
regides geograficas diferentes foram considerados separadamente, como no caso
da regido Norte/Nordeste, Sudeste/Sul e Sul/Nordeste, com um artigo cada, de
modo que a soma de todos os artigos correspondesse ao total de artigos

selecionados para esta pesquisa.
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GRAFICO 3 - DISTRIBUIGAO DAS REGIOES GEOGRAFICAS A QUAL PERTENCEM OS
ARTIGOS.

Regido Geografica
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FONTE: O autor (2016).

A distribuicdo em relacdo a regido geografica esta vinculada a instituicdo de
ensino responsavel pelo artigo. Assim, como forma de justificar a distribuicdo
geografica dos artigos selecionados para esta pesquisa, serdo analisadas a seguir
as instituicdes de ensino responsaveis pelas publicagdes.

4.1.4Instituicdo de Ensino

As referéncias as ‘Instituices de ensino’ responsaveis pela publicacdo dos
artigos, leva em consideracdo nao apenas as instituicbes de Ensino Superior, mas
também Colégios, ja que muitos professores de Ensino Fundamental e Médio
assinam os artigos. Assim, opta-se pelo uso do termo instituicbes de ensino para
designar a vinculacéo dos artigos. Os resultados encontram-se no QUADRO 10.

QUADRO 10 - INSTITUICOES DE ENSINO A QUAL PERTENCEM OS ARTIGOS

Instituicdo de Ensino N° de Artigos
USP 18
UFBA 10
Colégio e Universidade 9
UFRJ 7
UNICAMP 6
UFRGS 5
5
5
4

UFRPE
UFSC
PUC (SP)

FONTE: O autor (2016).
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Conforme relatado na secédo anterior, a regido Sudeste € a que mais possui
artigos publicados considerando o universo adotado por esta pesquisa. Os dados
das instituicdbes de ensino corroboram este fato, ja que entre as instituicdes, a
Universidade de Sdo Paulo (USP), a Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e a Pontificia
Universidade Catélica (PUC-SP) somam 35 artigos publicados, dos 47 da regido
Sudeste. Cabe salientar que nem todos os artigos foram publicados apenas por
estas universidades, havendo alguns em que ha participacdo de mais instituicoes.
Outro fato importante é que dos 18 artigos publicados pela USP, 9 sdo de autoria de

Paulo Porto.

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e a Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) somam 10 artigos na regido Sul, que conta com
19 artigos. O estado do Parand reune 4 artigos, sendo trés publicados pela
Universidade Estadual de Maringd (UEM) e um pela Universidade Estadual de
Londrina (UEL). Lembrando também que alguns desses artigos foram assinados

juntamente com autores de outras universidades, como UNICAMP e USP.

J& a regido Nordeste, que conta com um total de 16 artigos publicados, tem
na Universidade Federal da Bahia (UFBA) 10 artigos, sendo que seis publicacbes
sdo de autoria de Maria Oki. Outros cinco artigos sao da Universidade Federal Rural

de Pernambuco (UFRPE).

Um dado relevante é a presenca de publicacdes cujos autores estdo
vinculados a Colégios, com um total de 9 publicacBes. Apesar de um Unico artigo
(QNEsc 39) ser assinado apenas por professores de Colégios, este fato representa
um avanco em relacao as pesquisas em Ensino de Quimica, ja que a presenca de
professores pesquisadores na educagdo basica mostra a preocupagao por parte
destes em trazer aspectos conceituais das pesquisas para a sala de aula,

reforcando a relagao universidade-escola.



124

4.1.5 Dependéncia Administrativa

No que diz respeito a ‘Dependéncia administrativa’, as federais sdo as que
mais publicaram artigos, somando 43 textos no periodo e periédicos analisados. As
estaduais contam com 29 e as privadas 11 (QUADRO 11). Foram considerados em
separado o0s artigos assinados por autores que pertenciam a dependéncias

administrativas diferentes.

QUADRO 11 — DEPENDENCIA ADMINISTRATIVA DAS INSTITUICOES DE ENSINO.

Dependéncia administrativa | N° de Artigos
Federal 43
Estadual 29
Privada 11
Estadual/Federal 4
Federal/Privada 2
Estadual/Privada 1

FONTE: O autor (2016).

Em relagdo a dependéncia administrativa federal, 24 pertencem a regiao
Sudeste. No entanto, a universidade federal que mais publicou artigos pertence a

regido Nordeste, a UFBA, com 10 artigos.

Nas estaduais, a USP é a que mais possui publicacdes, sendo responsavel
por 18 das 29 publicacdes. As outras publicacbes se dividem entre diversas
universidades e colégios, sendo que a maioria das instituicdes encontra-se na regiao

Sudeste.

As privadas sao representadas principalmente pela PUC (SP) e pela
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), sendo que esta ultima tem
todos os artigos de autoria de Attico Chassot. A distribuicdo pode ser visualizada na
FIGURA 2 a seguir, que apresenta as porcentagens relativas a cada uma das

dependéncias administrativas.
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FIGURA 2 — DISTRIBUICAO REFERENTE A DEPENDENCIA ADMINISTRATIVA DOS ARTIGOS
PUBLICADOS.

Dependéncia Administrativa

2% 1%

4%

M Federal M Estadual M Privada

M Estadual/Federal @ Federal/Privada  Estadual/Privada

FONTE: O autor (2016).

As federais sdo as que mais publicam, com 48% dos artigos, seguidas das
estaduais, com 32% e privadas, com 12%. Os artigos cujos autores pertencem as
estaduais/federais, federais/privadas e estaduais/privadas representam 7%. Nesse
sentido, pode-se inferir que as federais representam mais de 50% dos artigos
selecionados nesta pesquisa. No entanto, para clareza dos resultados, cada uma

das categorias foi apresentada separadamente.

4.1.6 Nivel de Ensino

Os artigos analisados por esta pesquisa de maneira geral ndo especificam o
nivel de ensino ao qual se referem. Estes artigos tratam de temas bastante gerais,
como o estudo histérico do desenvolvimento de teorias, que néo esta relacionado
com um nivel de ensino especifico, podendo ser utilizado em qualguer um, desde
que seja adaptado as especificidades de cada situacdo. O QUADRO 12 mostra 0s
dados relativos a este descritor.

QUADRO 12 — NIVEL DE ENSINO A QUE SE REFEREM OS ARTIGOS

Nivel de Ensino N° de Artigos
N&o especifica 50
EM 31
ES
EF
EM/ES

FONTE: O autor (2016).
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Os artigos que se referem ao Ensino Médio tratam em sua grande maioria
da Analise de Livros Didaticos e Propostas Didaticas, mostrando a preocupacao dos
pesquisadores brasileiros em verificar qual a visdo de NdC que esta sendo veiculada
pelo material utilizado em sala de aula. Além disso, as publicacbes apresentam
possiveis solucbes para a superacdo de visbes deformadas, com propostas

didaticas que auxiliam o professor na preparacao de suas aulas.

Nos trabalhos que dizem respeito ao Ensino Superior, ha uma preocupacéo
em se avaliar quais as concepcdes sobre NdC percebidas pelos alunos, em sua
maioria os de licenciatura. Ha também propostas didaticas que buscam fornecer
orientacdes de como os estudos da NdC podem ser abordados em sala de aula, o

gue representa atualmente um desafio sobre como fazé-lo.

Em relacdo ao Ensino Fundamental ha apenas um artigo (HC&E13), que
tem como tema a formacdo de professores em HFC, discutindo sobre a
epistemologia no Ensino de Ciéncias. Nele as autoras destacam que a Ciéncia pode
ser ensinada como saber histérico e provisério, com a participacdo dos alunos no
processo de construcdo do conhecimento cientifico. Ressaltam também a
importancia de se contextualizar o ensino, que deve possibilitar ao aluno relacionar o
conceito aprendido com o ambiente em que ele vive, tornando a aprendizagem

relevante ao seu desenvolvimento social.

4.1.7 Categorias dos Trabalhos

Os 90 artigos selecionados para este trabalho foram divididos em 17
subcategorias, sendo que algumas foram elaboradas a priori e outras emergiram da

anélise dos dados, conforme indicado no QUADRO 13

" Alguns artigos foram classificados em mais de uma subcategoria e, portanto, o total de artigos

ultrapassa a soma de 90. A relagdo dos trabalhos distribuidos em cada uma das subcategorias
encontra-se no apéndice B.
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QUADRO 13 - CATEGORIA A QUAL PERTENCEM OS TRABALHOS

Categoria do Trabalho A’:I:iggs
Estudos histéricos do desenvolvimento de teorias 30
Proposta didatica 14
Analise de livro didatico 11
Fatos histéricos (Emergente) 5
Concepcdes de alunos 4
Epistemologia 4
Formacao de professores 4
Analise de texto (Emergente) 3
Biografias 3
Curriculo 3
Concepcdes de professores 2
Estado do Conhecimento 2
Andlise de artigos 2
Mulheres na Ciéncia (Emergente) 2
Andlise de cartuns (Emergente) 1
Histdria da Ciéncia nacional 1

FONTE: O autor (2016).

A subcategoria Estudos histéricos do desenvolvimento de teorias € a que
apresenta 0 maior numero de artigos. Os trabalhos desta subcategoria buscam
mostrar todo o contexto envolvido na elaboracdo de teorias, oferecendo subsidios
para compreender com mais profundidade o desenvolvimento dos conceitos
cientificos. Nesse sentido, os trabalhos buscam fornecer subsidios para trabalhar a
Historia da Quimica em todos os niveis de ensino, sendo que, para cada nivel de
ensino, o professor deve se preocupar em adaptar o conteudo em relacdo ao

aprofundamento que sera adotado em relacdo ao tema.

As Propostas didaticas também aparecem em 14 trabalhos, o que indica a
preocupacao dos autores em transpor o conhecimento tedrico para a pratica da sala
de aula. Sendo assim, pode-se dizer que ha um avan¢o na area de Ensino de
Quimica, no que diz respeito a abordagem HFC, ja que uma das dificuldades que o

tema apresentava era como deveria ser utilizada tal abordagem em sala de aula.

A seguir, serdo comentadas algumas das subcategorias encontradas neste

trabalho, buscando exemplificar cada uma delas.
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O C&E1, por exemplo, apresenta um estudo sobre o desenvolvimento
historico da grandeza quantidade de matéria e sua unidade, o mol. Faz um relato de
como o conceito desenvolveu-se ao longo da historia e as dificuldades encontradas
no estabelecimento de uma definicdo precisa. O autor também apresenta as
dificuldades de ensino/aprendizagem em relacdo a este conteudo no Ensino de
Quimica, ressaltando a importancia de se ensinar os conteldos em seu contexto
histérico. Ressalta que este tipo de abordagem “poderia facilitar o apontamento das
provaveis causas do pouco entendimento pelos estudantes dos conceitos de
quantidade de matéria e de mol” (ROGADO, 2007, p. 70), ja que o conceito de mol é
obtido por definicdo, e ndo €, portanto, intuitivo.

Nesse sentido, a insercdo de alguns episddios da Historia da Ciéncia no
ensino da Quimica pode contribuir para uma articulagdo interdisciplinar e
contextualizada, embora muitos professores vejam a Histdria da Quimica como algo

suplementar, a ser utilizada apenas a titulo de curiosidade.

Na subcategoria Livro didatico (LD), cita-se, por exemplo, o0 QNEsc 45. O
artigo analisa os LD(s) de Quimica aprovados no Programa Nacional do Livro
Didético para o Ensino Médio do (PNLEM) de 2007, verificando a Histéria da Ciéncia
e concepcdes sobre NdC em relacdo ao estudo dos Modelos Atdmicos. Os autores
citam que, de fato, a Histéria da Ciéncia foi contemplada nos capitulos e/ou sec¢bes
em todos os LD(s), apresentando elementos biograficos, dados histéricos do
desenvolvimento dos modelos atbmicos e apontando as mudangas conceituais entre
os modelos. No entanto, observam que a abordagem historica é limitada, uma vez
gue se concretiza na descri¢ao isolada e episodica de informacdes sumarias, sem o
devido aprofundamento quanto a problematizacdo e contextualizacdo sécio-
histérica. Sendo assim, a histéria contada ndo se afigura fidedigna nem tampouco
abrangente o suficiente para permitir uma leitura adequada sobre o que ocorreu. Na
analise dos LD(s), os autores identificaram uma abordagem da Histéria da Ciéncia
gue revela uma concepcao de Ciéncia predominantemente dogmatica, construida de
forma linear, acumulativa e a-histérica. Apenas dois LD(s) apresentaram movimento
de inovacdo com diferencial na abordagem histoérica, todavia também reproduzem
uma concepcdo dogmatica da Ciéncia. Estas constatacdes demonstram a
necessidade do desenvolvimento de mais estudos sobre a inclusdo da Histéria da

Ciéncia em LD de Quimica.
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No AS3, os autores procuraram analisar, no decorrer dos anos, 0
desenvolvimento do tema cinética quimica nos livros didaticos, verificando se eles
acompanharam a dindmica da producdo do conhecimento cientifico, e se
incorporaram as mudancas tedricas e procedimentais que caracterizam o trabalho
da Ciéncia. Buscaram ainda possiveis influéncias das reformas educacionais
dirigidas ao Ensino Médio com o processo de transformacdo do conhecimento
cientifico em conhecimento escolar, denominado transposicdo didatica. Para
compreender esta influéncia, os livros foram agrupados em cinco periodos, que

correspondem aos periodos de vigéncia das reformas educacionais brasileiras.

No E1 foi realizada uma analise do perfil epistemologico presente em um
livro didatico destinado ao Ensino Médio, que foi escolhido por constar do Programa
de Avaliac@o do Livro Didatico para o Ensino Médio de 2007 (PNLEM-2007). Nele
sdo apresentados dois perfis epistemologicos para a caracterizacdo do livro: um
Empirista/Indutivista e outro Racionalista/Dedutivo, e a partir desta categorizacao
avaliaram os perfis presentes no livro didatico. A caracterizacdo do pefrfil
epistemologico do livro didatico € considerada fundamental visto que provoca uma
reflexdo, por parte de professores e alunos, sobre a concepcdo de NdC ali
apresentada, ja que isso tem implicacdes pedagdgicas na relacdo entre didatica da

Ciéncia e epistemologia.

No IENCI2, os autores categorizaram o0s LD(s) em relacdo a duas
concepcgOes de Ciéncia: a empirista/indutivista e a racionalista. Por meio de uma
tabela apresentaram as concep¢cfes de Ciéncia que as duas categorias
representam, classificando entdo os livros didaticos analisados. Os autores
destacaram que a perspectiva filosofica que aparece predominantemente nos livros
didaticos € a perspectiva empirista/indutivista. E por fim, ressaltam que

[...] tanto o professor quanto o aluno devem estar cientes que os livros
didaticos ndo sdo neutros no que diz respeito a imagem de Ciéncia que eles
podem transmitir. Assim, o professor ao escolher o livro que sera utilizado
em sala de aula, deveria levar em consideracéo que este pode ter influéncia

na visdo que os alunos poderdo desenvolver sobre a Ciéncia no ensino
médio. (IENCI2, p. 352).

O CE4 apresenta uma analise dos livros didaticos de Quimica do PNLEM

2007, procurando verificar qual o tipo de Histéria da Ciéncia é reproduzida nos livros.
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Os autores ressaltam o fato de que a Historia da Ciéncia é tratada de maneira

superficial e linear, limitando-se, sobretudo, a citar nomes e datas. Destacam que
Nao se pode desconsiderar que as informacgGes a respeito da Histéria da
Ciéncia, presentes nos livros didaticos analisados neste trabalho, podem
influenciar as visGes de Ciéncia que serdo construidas pelos alunos em seu

processo de aprendizagem em Ciéncias — dada a importancia do livro
didatico como referéncia do saber escolar. (CE4, p. 303).

Sendo assim, a analise de livros didaticos contribui para a superacao das
concepcOes ingénuas de NdC, dada a influéncia que visGes distorcidas de Historia

da Ciéncia presente nos livros didaticos podem exercer sobre os alunos.

Na subcategoria Epistemologia, 0 C&E2 apresenta o pensamento do filésofo
da Ciéncia, o francés, Gaston Bachelard, e alguns de seus principais conceitos,
como o de obstaculo epistemoldgico, ruptura epistemolégica, dentre outros, que
buscam o rompimento entre conhecimento cientifico e senso comum. A autora
ressalta a importancia deste pensador para o Ensino de Quimica e para a formacao
de professores. Sendo assim, busca fornecer elementos que ajudem a superar as
nocdes de realismo ingénuo, substancialismo e racionalismo classico, dando lugar
ao racionalismo aplicado, caracteristico das Ciéncias do século XX. Assim, segundo
a autora, o professor deve ser um eterno estudante, “sempre aberto a reflexao sobre
o0 objeto cientifico, de forma que a razdo esteja constantemente em estado de
mobilizagado” (LOBO, 2008, p. 98), defendendo a ideia de que o professor deve ser
também pesquisador. Para ela, o processo de formacdo docente estd sempre em

construcdo, nunca acabado.

Os artigos que se inserem na subcategoria Analise de texto sdo aqueles em
gque o autor do artigo apenas explora as potencialidades do texto relativo a
abordagem HFC. Apesar de serem textos historicos, 0s autores ndo 0s constroem,
mas os analisam, indicando quais séo as possibilidades de sua utilizacdo em sala de
aula. Pode-se exemplificar com o artigo C&ES5, que faz uma analise do texto teatral
Oxigénio. O autor apresenta ao longo do trabalho como é construido o conceito de
cientista, a partir de uma historia ficticia que aborda bastidores historicos veridicos a
respeito da descoberta do gas oxigénio, focando nos temas poder e ambicéo. Por
meio da analise do discurso de Michel Foucault, apresenta quais temas estado
presentes no texto e quais contribuices ele oferece ao Ensino de Quimica. O texto,

apesar de ficticio, explicita a problematizacdo de questbes com respeito a
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b

motivacdo, aos interesses, a ética e ao trabalho cientifico, revelando uma
perspectiva humana no fazer cientifico. A emergéncia desta subcategoria justifica-
se pelo fato de que os artigos que analisam textos que possibilitam a abordagem

HFC, podem ser textos primarios, secundarios, teatrais, quasi-historias etc.

O IENCI1 foi categorizado como Analise de artigos, sendo esta uma
subcategoria emergente. O trabalho consistiu na investigacdo das caracteristicas
dos discursos sobre propostas de experimentos divulgados na secao
“Experimentacdo no Ensino de Quimica”, da revista Quimica Nova na Escola. Os
autores analisaram a natureza epistemoldgica das propostas de experimentos,
investigando quais orientacdes epistemoldgicas se apresentaram de forma tacita nas

sugestoes.

A subcategoria emergente Mulheres na Ciéncia representa um importante
avanco em relacdo ao papel da mulher na construcdo do conhecimento cientifico.
Os artigos HC&E1 e QNEsc19 enfatizam a importancia das mulheres na constituicéo
do conhecimento cientifico, que por muito tempo foram marginalizadas, mas que, de
acordo com a moderna historiografia da Ciéncia, tiveram um papel fundamental para
a consolidacdo da Ciéncia. Raramente os professores discutem durante suas aulas,
quando abordam aspectos sobre a Historia da Ciéncia, o trabalho produzido pelas
mulheres. Os motivos podem ser varios, ja que a Ciéncia, se entendida
acriticamente como neutra, ndo requer a inclusdo dos esfor¢os femininos, ou talvez
porque essas contribuicbes sejam ainda vistas como menores e auxiliares. Contudo,
a auséncia de temas ligados ao trabalho produzido pelas mulheres deve-se a uma
determinada concepcéo de Histdria da Ciéncia que considera que as Ciéncias foram
construidas pelo “trabalho extraordinario de grandes homens”. O fato é que o
resultado dessa perspectiva reforca para os estudantes a idéia de que a Ciéncia tem
sido, no decorrer do tempo, uma tarefa masculina, que s6 mais recentemente

passou a aceitar o ingresso das mulheres.

Na subcategoria Fatos histéricos, encontramos artigos que tratam de
acontecimentos historicos que estdo indiretamente relacionados a Historia da
Quimica, como meio de contextualizar o ensino, sem, no entanto, refererir-se a
algum contetdo quimico. Cita-se 0 QNEsc16, no qual o autor busca apresentar a

Ciéncia desenvolvida entre os povos pré-colombianos, em especial aquela
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desenvolvida pelos incas. O texto permite conhecer um pouco mais sobre a Ciéncia
desenvolvida na América Latina, de modo que haja uma maior valorizacdo por parte
dos estudantes da cultura produzida fora da regido eurocéntrica. O autor inicia um

movimento muito importante ao valorizar a Histéria da Ciéncia sul-americana.

Nessa mesma linha, encontramos o RBPEC2 que se insere na subcategoria
Historia da Ciéncia nacional, sendo Unico artigo que trata da Histéria da Ciéncia
brasileira. O artigo apresenta a exploracdo do salitre durante os séculos XVIII e XIX
no Brasil, e propde a leitura de textos originais, escritos por personagens do
processo de implantagdo deste extrativismo mineral nacional. Ressalta-se a
importancia da iniciativa das autoras em utilizar a Historia da Quimica brasileira no
Ensino de Ciéncias, jA que esta perspectiva pode dar aos alunos um sentido de

identidade nacional da Quimica, para além daquela desenvolvida na Europa.

O trabalho AS2, inserido na subcategoria Concepcdes de professores,
investiga quais as concepc¢des sobre NdC de dois grupos de professores de
Quimica, participantes de atividades de educacao continuada. Procuraram avaliar 0s
professores segundo quatro categorias: concepcfes de realidade; natureza do
método cientifico, com as concepcdes de experiéncia, de método cientifico e sua
sequéncia; estrutura e validacdo do conhecimento cientifico (critérios de sua
estruturacdo, caracteristicas da atividade cientifica e os critérios para sua validacdo);

e relacdo entre conhecimento cientifico e conhecimento cotidiano.

No que diz respeito a subcategoria Estado do conhecimento, o AS5 realizou
um levantamento semelhante ao realizado neste trabalho. Utilizando um recorte
temporal de 10 anos, analisou quatro revistas da area de Ensino de Ciéncias:
Quimica Nova, Quimica Nova na Escola, Revista Educacién Quimica e Revista
Virtual de Quimica. Os autores categorizaram os trabalhos segundo os conteudos

pedagogicos e os conteudos histérico-filosoficos.

O AS1 trata da questdo da necessidade de introduzir nos curriculos de
formacédo de profissionais de quimica, a HFC, propiciando o pensamento critico e

reflexivo. Os autores ressaltam que

Uma disciplina de Histéria da Ciéncia, ou uma abordagem histérica do
conhecimento cientifico tem um extraordinario valor pedagégico, um grande
significado cultural que associado a Filosofia da Ciéncia tem uma relevante
contribuicdo a compreensdo epistemolégica da construgdo deste
conhecimento. (AS1, p. 69).
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A abordagem histérica abre espaco para a reflexdo e auxilia na
compreensao dos diversos fatores que influenciam no processo de constru¢cado do
conhecimento cientifico. Os autores ainda advertem sobre a necessidade de sua

introducdo em mais de uma disciplina, devido a complexidade inerente ao tema.

Deve-se considerar que a abordagem histérica do conhecimento quimico
(ou da Ciéncia) é de alta complexidade devido a sua caracteristica
fenomenologica. Nesse sentido, uma disciplina de histéria da quimica nao
alcancaria magnitude para a construcdo deste conhecimento cientifico, o
gue impde que este eixo da dimenséo histdrica esteja presente em outras
disciplinas da area de quimica e da educacédo quimica, sob uma abordagem
interdisciplinar. Desta forma estariamos exercitando permanentemente um
resgate da histéria na transposicdo de conteldo do nivel superior de
escolaridade para o basico. (AS1, p. 68).

Os autores do HC&E21 defendem ao longo do trabalho a inclusdo da
filosofia da Quimica, associada a aspectos historicos, no curriculo dos cursos de
Quimica. Entendem que a Quimica é uma Ciéncia muito particular, ndo redutivel a
Fisica e que merece um campo préprio de estudo, por ter problemas especificos,

como a Dinamica das Reacdes ou os Equilibrios Quimicos.

Na proxima secao serdo apresentadas as propostas didaticas.

4.1.7.1 Propostas Didaticas

Nesta secdo serdo comentadas as Propostas didaticas encontradas nos
artigos selecionados para este trabalho. A relacdo de todas as propostas didaticas,
com 0s métodos e técnicas de ensino, recursos e materiais didaticos, avaliacdo das
praticas e contribuicbes observadas encontram-se no apéndice C. O artigo C&E3
sera apresentado mais pormenorizadamente, seguido de um quadro com todos o0s

artigos.

O C&E3 é uma proposta didatica na qual as autoras apresentam um relato
de uma disciplina de Historia da Quimica, onde foram abordados conteudos
epistemoldgicos, a fim de enriquecer as concepcdes de Ciéncia dos alunos para
além daquelas empiristas ingénuas. O QUADRO 14 apresenta uma sintese do

desenvolvimento do trabalho.
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QUADRO 14 — SINTESE DA PROPOSTA DIDATICA PRESENTE EM C&E3.

Proposta Didatica

e Métodos e técnicas de ensino: A investigacdo ocorreu em uma disciplina especifica
de Histéria da Quimica, que foi reestruturada com objetivo de incorporar diversas
dimensdes epistemoldgicas como parte do seu conteldo. O principal objetivo era
avaliar se as informac¢des adquiridas por meio das leituras e discussfes tinham
possibilitado aos alunos algum ganho no conhecimento epistemoldgico.

e Recursos e materiais didaticos: Leituras indicadas pelo professor pesquisador.

e Avaliacdo das préticas: Inicialmente realizou-se o levantamento das concepgfes

CE3 prévias relacionadas a contetddos da Filosofia da Ciéncia que seriam priorizados na aula
subsequente, usando pequenos questionarios contendo questdes problematizadoras.
Na aula seguinte, acontecia a discussdo dos assuntos que faziam parte do
planejamento.

e Contribuicdes observadas: Foram observadas concep¢bes menos ingénuas e mais
elaboradas apdés a sequéncia didatica, com posicdes mais racionalistas e
contextualizadas em relagdo ao conhecimento cientifico e a Ciéncia.

FONTE: O autor (2016).

As autoras do C&E3 relatam que a disciplina proporcionou um momento de
reflexdo para os alunos, que adquiriram concep¢des menos simplistas e mais
contextualizadas sobre a Ciéncia. No entanto, ao final, algumas visdes ingénuas
ainda se encontravam presentes nas concep¢des dos alunos, como a crenca na
realidade do atomo, manifestando uma viséo realista ingénua. Cabe salientar que
esse tipo de visdo esta fortemente presente no Ensino de Quimica, tanto em nivel
médio como o em nivel superior, j& que grande parte do conteudo € embasada em
modelos fortemente realistas. Esse tipo de trabalho contribui para que se possa
encontrar quais as principais “deficiéncias” em relacdo a NdC apresentadas pelos
alunos, para que assim, novas propostas possam ser delineadas posibilitandoo a
superacdo das mesmas. A seguir, serdo comentadas algumas das propostas

didaticas.

O HC&E2 apresenta uma abordagem diferenciada. Os alunos, em um
primeiro momento, colhem informagfes presentes sobre Historia da Quimica, mais
especificamente sobre a Histéria da Radioatividade nos livros didaticos, e fazem um
texto com as informagfes ali presentes. Em seguida, comparam as informacdes
contidas em textos académicos, como os de Roberto de Andrade Martins,
publicados em revistas de Ensino de Fisica e de Histéria da Ciéncia. Assim,
percebem a distancia existente entre as informagdes contidas nos LD(s), geralmente

lineares, cumulativas e descontextualizadas, e aquelas contidas em artigos que
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seguem a moderna historiografia da Ciéncia, que leva em consideracdo fatores
externos e rupturas e/ou controvérsias cientificas, dentre outros. Esse tipo de
abordagem permite ao aluno o desenvolvimento do senso critico em relacdo ao
contetdo dos LD(s), além de fornecerem exemplos de como se d& a construcéo do

conhecimento cientifico.

No HC&ES6, os autores escolheram trabalhar com uma sequéncia didatica
que contemplasse uma abordagem experimental e historica, utilizando a
problematizacdo e a investigacdo. Por meio de uma atividade investigativa, 0s
alunos deveriam propor explicacdes para as sensacdes de quente e frio e para a
fusdo do gelo em diversas superficies. Comparando as explicagdes com um texto
que era adepto a teoria do flogisto, a obra Conversations on chemistry (1832), de
Jane Marcet (1769 — 1858), os alunos puderam compreender o porqué dessa teoria
ndo ser mais valida, havendo entdo, uma mudanc¢a conceitual, conforme proposta
por Bachelard. A atividade permitiu perceber o carater dindmico das teorias
cientificas. E interessante salientar que, ao realizar a experimentacao e a leitura dos
trechos selecionados da obra de Jane Marcet, 0s grupos sentiram a necessidade de
modificar ou aprimorar suas hipoteses, o que mostrou uma evolucdo conceitual em
direcdo a concepcao atual de calor. A convergéncia dos resultados obtidos por cada
grupo apos a realizacdo do experimento facilitou as discussbes, pois os alunos
demonstraram ter identificado claramente quais sdo os materiais que conduzem bem
o calor e quais sdo os materiais que ndo o conduzem, classificando-os em bons
condutores de calor (metal e granito) e maus condutores de calor (plastico e

madeira).

O trabalho HC&ES3 apresenta uma proposta didatica completa para abordar
o tema da radioatividade. Inicialmente, aponta uma fundamentacéo historica sobre a
descoberta da radioatividade e 0s principais cientistas envolvidos. Em seguida,
sugere uma contextualizacdo sobre os beneficios e riscos do uso da radioatividade
na sociedade. Em relacdo a histoéria ali apresentada, mostra o fato de a Ciéncia nao
ser uma atividade individual, o que permite visualizar como a constru¢cdo do

conhecimento depende, em grande medida, da comunidade cientifica.
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No entanto, os modelos cientificos ali apresentados ndo aparecem como
uma representacdo da realidade, mas sim, como algo verdadeiro e definitivo. Ao ler
o texto, o autor faz crer que as particulas alfa, beta e gama tém existéncia real, ao

invés de fazerem parte de uma teoria, revelando um realismo ingénuo.

Ha também a mencado a observacdo neutra, ja que muitas vezes os autores
relatam que os cientistas "notaram" alguma anomalia em relacdo a um fendmeno
gque estava sendo estudado. No entanto, os autores salientam que a proposta se
mostra promissora, no sentindo de suprir a “deficiéncia” de contetudo ao se trabalhar
somente com o auxilio do livro didatico, visando, dessa forma, a um aprendizado

mais abrangente.

No HC&E18, inicialmente, foi apresentado aos alunos um texto, para que
pudessem se familiarizar com as diferentes representacbes dos elementos
existentes em diferentes épocas. Na aula seguinte, foi pedido que expusessem
cronologicamente trés figuras com representacbes de uma organizacdo dos
elementos, e que também justificassem o porqué da escolha daquela sequéncia. Era
notéria a diferenca existente entre as representacdes, sendo que uma se referia a
tabela das afinidades de Geoffrey, outra a representacdo de Dalton e a ultima a
tabela de Mendeleev. Com esta sequéncia, os alunos, segundo os autores, puderam
perceber que em diferentes épocas as representacdes eram diferentes e que
atendiam ao conhecimento existente na época, ndo estando, portanto, certas e nem
erradas. A atividade permitiu ainda identificar a transitoriedade dos conceitos
cientificos, bem como o fato de os modelos serem representacdes da realidade e
nao uma verdade. Assim, os alunos puderam compreender a dinamicidade do

conhecimento cientifico.

O artigo QNEsc32 apresenta uma peca teatral escrita pela autora a fim de
contextualizar a quimica desenvolvida no seculo XVIII, abordando quimicos como
Boyle, Lavoisier, Dalton e outros que contribuiram para o desenvolvimento da
guimica moderna. No entanto, apesar de o texto apresentar alguns aspectos da
NdC, como sendo influenciada por fatores externos e como atividade coletiva, peca
ao apresentar um modelo de Ciéncia positivista, arraigada no método cientifico

classico. Em vérios pontos a autora apresenta a Ciéncia como uma construcao



137

linear, dizendo que o atomo de Dalton era uma continuidade do pensamento dos
atomistas gregos. Apesar de 0 nome se preservar, 0s contextos em que surgem as
duas teorias sdo muito distintos e 0os conceitos em nada se assemelham. A peca é
uma maneira de envolver os alunos nas atividades, especialmente aquelas em que
se espera que o aluno desenvolva visdes menos ingénuas de NdC. No entanto,

deve ser usada com cautela no que tange aos erros conceituais presentes no texto.

Assim, de maneira geral, as propostas didaticas apresentam-se bastante
diversificadas quanto aos materiais utilizados, as formas de abordagem da HFC e as
avaliacdes. Foram encontradas propostas que adotavam um blog criado pelos
alunos, analise de LD pelos préprios alunos a partir de textos de historiadores da
Ciéncia, uso de softwares, leitura de textos primarios de Histéria da Ciéncia,
experimentos que envolviam situagdes investigativas, filmes, teatro, dentre outros. A
variedade de propostas didaticas permite concluir que o cenario nacional mostra-se
bastante promissor em relacdo a abordagem HFC no Ensino de Quimica, revelando

como o tema pode ser inserido em sala de aula.

4.1.8 Contetdo Quimico

Os trabalhos dividem-se em 19 temas quimicos'?, conforme o GRAFICO 4
apresentado abaixo. Pode-se constatar que a subcategoria que apresenta 0 maior
namero de trabalhos é a “Nenhum em especifico”. Isso se deve ao fato de que a
maioria dos trabalhos trata de aspectos histéricos, filoséficos e sociolégicos da
Ciéncia, sem abordar um contetdo quimico mais especifico. Os trabalhos que
analisam concepcdes de professores e alunos, curriculo, analise de LD, formacéo de
professores, dentre outros, ndo apresentam conteddos quimicos propriamente ditos,
e dessa maneira, ttm uma maior preocupagdo com a NdC do que com os temas

quimicos.

12 ~ . . P ) N .
A relagdo com os artigos pertencentes a cada categoria de conteido quimico encontra-se no apéndice D.
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GRAFICO 4 — CATEGORIZACAO DOS TRABALHOS EM RELACAO AO CONHECIMENTO
QUIMICO

Conhecimento Quimico

Termoquimica
Propriedades Coligativas
Processos de Separagao
Mol (gtde. de matéria)
Isomeria
Estereoquimica
Compostos Inorganicos
Compostos de Coordenagao
Bioquimica
Periodicidade Quimica
Leis Ponderais
Estudo dos Gases
Teorias Acido-Base mmmm 3
Eletroquimica w3
Reagdes Quimicas e 4
Cinética Quimica m— 5
Radioatividade m—— c
Teoria Atbmica mEEE——————————— 1/

R R R R R R R R R

Nenhum em ESpeCifiCO e 40

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

FONTE: O autor (2016).

Em relacdo aos conteldos quimicos, o tema mais recorrente € a Teoria
Atdmica, que aparece em 14 trabalhos. Levando-se em consideracdo que, de certa
maneira, esse € o tema central da Quimica, sendo o conceito a partir do qual todos
0s outros temas sao explicados, é de se esperar que os trabalhos ordinariamente

abordem esse tema.

Alguns artigos, como o de Oki, QNEsc33, mostram como no século XIX a
comunidade dos quimicos enfrentou muitas divergéncias no campo tedrico a
respeito de questbes fundamentais para o avanco da Quimica, como debates sobre
o atomismo. Oki destaca o Congresso de Karlsruhe, o primeiro Congresso
Internacional de Quimica que aconteceu em 1860, onde houve discussfes a
respeito da definicdo de atomos, moléculas e equivalentes, e que tinha como

objetivo trazer coeréncia para as disputas nesse campo.

Em QNEsc29, Filgueiras escreve sobre os duzentos anos da teoria atbmica
de Dalton, que segundo o autor € um dos marcos fundamentais da Quimica do
século XIX. Ao contrario das cogitacOes abstratas de tantas outras teorias sobre a

constituicdo da matéria, a teoria de Dalton originou-se de uma combinacdo de
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intuicdo teorica e observacbes de laboratério, sendo respaldada diretamente por

seus estudos sobre os gases.

Os outros temas quimicos, aparecem com menor frequéncia, como a
radioatividade e a cinética quimica, encontrados em 6 e 5 trabalhos
respectivamente. Apesar de a distribuicdo dos trabalhos ndo ser uniforme, pode-se
perceber que os temas quimicos sdo muito diversos e abrangem praticamente todos
os conteudos quimicos, desde a quimica geral e inorganica, até a fisico-quimica e
quimica organica. Ressalta-se que alguns trabalhos se enquadraram em mais de
uma subcategoria. No entanto, escolheu-se classifica-los em relacdo ao conteudo

guimico que era mais proeminente..

Em uma secéo posterior, denominada A HFCnos periddicos — Um referencial
para a formacao docente, serd apresentada uma relacédo de artigos que podem ser
utilizados em conjunto, de modo que as lacunas presentes em um possam ser
suplantadas pelos topicos tratados em outro. Pretende-se com isso, fornecer
subsidios ao professor que queira trabalhar com algum contetdo quimico especifico
utilizando a abordagem HFC. A quantidade de temas quimicos presentes nos artigos
permite que tal associacdo seja realizada, de modo que tépicos especificos da

guimica possam ser abordados em seus aspectos historicos e filosdéficos.

4.1.9 Metodologia de Analise

O QUADRO 15 mostra as Metodologias de analise apresentada pelos
autores. Dos 90 artigos analisados por esta pesquisa, 72 ndo citam a metodologia
de andlise utilizada. No entanto, isso néo significa que os autores nao utilizaram uma
metodologia, mas sim, que ndo a apresentam ao longo do artigo. Isso, de certa
maneira, € compreensivel, ja que a grande maioria dos artigos que se encontram
nessa posicdo sdo os que tratam de estudos histéricos do desenvolvimento de
teorias, e assim, apenas apresentam o desenvolvimento de um certo conceito, sem
se aterem e nenhuma metodologia de analise especifica. Os artigos que utilizam
alguma metodologia especifica, como a Analise de conteudo (AC) ou a Analise
textual discursiva (ATD), sdo aqueles que se utilizam de objetos de pesquisa

especificos, como LD, alunos e professores.



QUADRO 15 - METODOLOGIA DE ANALISE APRESENTADA NOS ARTIGOS

Metodologia de Analise (Codigo do Artigo)

N° de Artigos

Nao cita

72

Anédlise de contetdo (AS2, HC&E11, RBPEC?2)

Andlise textual discursiva (HC&E4, IENCI1)

Categorias desenvolvidas por Leite (2002) (AS4, C&E4)

Epistemologia Fleckiana (RBPEC3)

Epistemologia Bachelardiana (RBPEC4)

PR NN W

Metodologia de Imre Lakatos - reconstrugdo racional do
conhecimento cientifico (AS3)

Categorizacao dos conteldos pedagdgicos fundamentada em Greca,
Costa e Moreira (2012). Categorizacdo dos conteldos histérico-
filoséficos proposta por Kragh (1987) e resumidas por D'Ambrosio
(2004) (AS5)

Desenho apresentado por Silva et al. — procedimento metodolégico
rigoroso para promover a validagéo intercodificadores. O processo de
validacdo envolve diversos passos: |- segmentacdo do texto; II-
criacdo de um livro de cédigo; lllI- codificacdo; IV- teste da
confiabilidade; V- modificacédo do livro de cédigo (EPEC1)

Andlise do discurso — Foucault (C&ES)

Modelo misto — "Segundo Laville e Dionne (1999), neste modelo
algumas categorias sdo selecionadas no inicio, baseadas no
referencial tedrico utilizado, mas o] pesquisador
pode modificid-las em funcdo do que a analise indicar" — categorias a
priori e a posteriori (C&E3)

Teve como embasamento os estudos de Fernandes & Porto e Vidal &
Porto (Fernandes & Porto, “Investigando a presenga da Histéria da
Ciéncia em livros didaticos de quimica geral para o ensino superior”.
Vidal & Porto, “A Histdria da Ciéncia nos Livros Didéaticos de Quimica
do PNLEM 2007,” Ciéncia e Educacéo, 2012 (HC&E19)

Foram adotadas categorias analiticas que caracterizam concepgoes
de Ciéncia na abordagem histérica, sistematizadas a partir de
pressupostos teéricos e de pesquisas sobre HC em LD (Cachapuz et
al., 2005; Pagliarini, 2007; Peters, 2005; Vidal, 2009) (QNEsc45)

Processo hermenéutico, baseado nos critérios propostos por Carneiro
e Gastal (2005), sendo estes: histérias anedoticas; linearidade;
consensualidade e auséncia do contexto histérico mais amplo
(QNEsc 44)

A criacdo das categorias foi orientada pelas indicacdes para uma boa
conferéncia feitas por Watts em The improvement of the mind (1813)
(QNEsc35)

Andlise das imagens em si, as quais foram adaptadas de Penn
(2013), e que seguiram 0s seguintes passos: 0 inventario denotativo
do cartum e a analise de significacdo conotativa (QNEsc48)

FONTE: O autor (2016).

140
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A metodologia AC foi utilizada no AS2, buscando explicitar a natureza das
concepcdes de professores de Quimica participantes de atividades de educacao
continuada. O objetivo do artigo era discutir se as atividades realizadas motivaram
os professores para um questionamento de seus paradigmas e para mudancas na
sua pratica docente. Os resultados indicaram falta de questionamentos e reflexdes
sobre a NdC ao longo da formacao inicial e continuada dos professores.

No artigo HC&E11 os autores relatam um curso de formacao continuada,
oferecido a professores do Ensino Médio, que objetivou apresentar uma abordagem
diferenciada do tema cinética quimica, tendo como orientacdo o desenvolvimento
histérico do tema (reconstrucdo historica). Realizou-se AC das respostas dos
professores a quatro questdes, que tinham como finalidade verificar se o professor
abordava a Histéria da Quimica em suas aulas, se ele considerava que a Historia da
Quimica poderia ajudar no ensino de cinética quimica e também identificar as
principais dificuldades que os professores encontravam em trabalhar com a Histéria
da Quimica em suas aulas. Os autores concluem que os professores, na sua grande

maioria, ndo trabalham com a Historia da Quimica.

O IENCI1 utilizou como metodologia de andlise a ATD, a fim de
compreender os discursos que orientam o0s textos de experimentacdo. Os autores
reforcam a ideia de que as atividades experimentais “precisam contribuir para
problematizar entendimentos sobre a natureza da Ciéncia, tais como a
experimentagcdo com a finalidade de mostrar uma teoria verdadeira e o0 modo de
trabalhar em Ciéncias, reduzido a experimentagdao”. (IENCI1, p. 226). Dessa
maneira, 0s autores ressaltam que os experimentos realizados em sala de aula néao
devem ser apenas utilizados para “mostrar a veracidade de uma teoria”, ou para
motivar os alunos em relacdo aos conteddos quimicos. Deve ser destacada a
relacdo entre teoria e experimento e o modo como um afeta o outro, ressaltando a
“necessidade dos alunos dialogarem com os conhecimentos da Ciéncia para
poderem observar e interpretar os fenbmenos em um experimento, isto é, a

observacgéo néo é neutra”. (IENCI1, p. 225).

A metodologia desenvolvida por Leite (2002), no AS4 e C&E4, pretendia
analisar o conteudo histérico de livros didaticos de Ciéncias; ja a metodologia de

Lakatos, presente no AS3, baseou-se nas ideias filoséficas do autor, partindo do
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conceito de reconstrucdo racional do conhecimento cientifico, e examinando a
evolucéo histérica das ideias sobre Cinética Quimica. No AS5, foram utilizadas duas
categorias: uma que buscou analisar os conteudos pedagdgicos e outra que focou

nos conteudos histoérico-filosoéficos.

O C&E3 utilizou o Modelo Misto, no qual analisou trés categorias
epistemoldgicas: Ciéncia e conhecimento cientifico, A dinamica da Ciéncia e 0s seus
produtos e A Ciéncia e a representacao da realidade. A partir dessas categorias, e
suas respectivas dimensfes de analise, os autores puderam, por meio dos
instrumentos de pesquisa utilizados — questionarios abertos, gravacdes das

discussbes em grupos e entrevistas semiestruturadas — realizar a analise dos dados.

Em relacdo ao C&ES5, que adota como metodologia a Analise do Discurso
na perspectiva de Michel Foucault, o autor salienta que esta metodologia “[tJrata de
compreender o enunciado na singularidade de sua situacédo, de determinar as
condicbes de sua existéncia, de estabelecer suas correlagbes com 0s outros
enunciados, de mostrar quais outras formas de enunciagao exclui’. (C&E5, p. 807).
Assim, o autor conclui que foi possivel conceber a imagem de cientista a partir de
uma perspectiva humana, havendo destaque para a busca humana pelo poder e

pelo reconhecimento.

No EPEC1, a metodologia utilizada permitiu que os autores identificassem o
perfi epistemolégico presente nos paragrafos selecionados, como também nos
exercicios, nos experimentos e nos elementos iconograficos presentes no livro
didatico.

Segundo os autores:

A metodologia permitiu ndo s6 a identificagdo das caracteristicas
particulares de cada livro didatico como também uma reflexdo sobre suas
implicagbes pedagodgicas, na busca de indicios sobre a real ligagédo entre a
didatica da Ciéncia e a epistemologia. Abre a perspectiva de pesquisa sobre
como os fragmentos semanticos aparecem na tessitura didatica do livro
texto, buscando, no concreto do texto, a relagdo entre a epistemologia e a
didatica. (EPECL1, p. 18).

Assim, por meio da analise do livro didatico, o autor salienta a necessidade
de haver, durante a formacé&o do professor, uma discussao a respeito da perspectiva

epistemologica que esta subjacente a sua maneira de apresentacdo do
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conhecimento cientifico, bem como na escolha dos exercicios e das atividades

experimentais que serdo utilizados na sala de aula.

Percebe-se assim, que devido a especificidade do tema, a HFC, muitas
vezes, Nndo possui um objeto de pesquisa especifico, a ndo ser textos historicos,
sendo que muitos trabalhos ndo especificam qual a metodologia de analise utilizada.
No entanto, isso € uma lacuna presente nos artigos, ja que se citassem a
metodologia de andlise empregada para a reconstrugdo do texto historico, poderia-
se avaliar qual a metodologia mais utilizada e as principais diferencas encontradas
nos textos quando as metodologias variam. Mesmo assim, € possivel verificar 15
subcategorias de metodologia de analise, indicando a pluralidade de analise dos

trabalhos.

4.1.10 Instrumento de Pesquisa

Como citado no item anterior, em razdo de a grande maioria dos trabalhos
tratarem de aspectos tedricos da HFC, como a discussdo a respeito de fatos
histéricos, desenvolvimento de teorias, necessidade de haver cursos que incluam
aspectos da NdC em seus curriculos, dentre outros, ndo ha nenhum tipo de
instrumento de pesquisa na maioria dos trabalhos analisados, conforme observa-se
no QUADRO 16. Assim, aqueles que nao se utilizam de instrumentos para a

pesquisa foram classificados como “Nao ha”.

QUADRO 16 — INSTRUMENTOS DE PESQUISA UTILIZADOS NOS ARTIGOS

Instrumento de Pesquisa N° de Artigos
Nao ha 74
Questionério (ndo cita o tipo)
N&o cita

Questionario aberto

Entrevista (ndo cita o tipo)

Entrevista semiestruturada

Instrumentos desenvolvidos por Leite (2002).

Comentérios blog

Desenho

P (P[P INININWW|O

Gravacdes das discussdes

FONTE: O autor (2016).
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A maior parte dos trabalhos que tem como instrumento de pesquisa 0
questionario, correponde aqueles que abordam concepc¢des de professores e
alunos, bem como 0s que apresentam propostas didaticas, onde utilizam o
questionario para avaliacdo das praticas. H4 apenas um trabalho, o RBHC1, que
apresenta um estudo histérico do desenvolvimento de teorias e que utiliza um
questionario, buscando a avaliacdo, por um grupo de especialistas, de um texto que
faz um resgate historico do atomo vinculado ao referencial bachelardiano, mostrando

assim, as potencialidades e limitacdes do texto.

Os instrumentos desenvolvidos por Leite (2002) foram utilizados em dois
trabalhos, AS4 e C&E4, e sdo empregados para a analise de LD. De maneira geral,
as classificacbes propostas por Leite (2002) permitem identificar a presenca de
informacdes sobre a vida do cientista, como dados biograficos (nascimento, morte,
nacionalidade etc.), caracteristicas pessoais (casado com, herdou a fortuna da
familia, foi preso etc.) e episédios (contribui¢cdes cientificas, desenvolveu..., recebeu
prémio, descobriu... etc.). Em trés trabalhos, classificados como “Nao cita”, os
autores ao longo do trabalho ndo especificam o tipo de instrumento utilizado na

pesquisa.

4.1.11 Referenciais Teodricos

Os principais Referenciais teoricos utilizados nos trabalhos estdo destacados
no QUADRO 17, que segue abaixo. Eles sdo apresentados de acordo com o autor e
segundo os trabalhos que mais vezes foram referenciados. Os autores mais citados
nos trabalhos sdo Antonio Cachapuz, que € mencionado em 31 trabalhos, Ana Maria
Alfonso-Goldfarb, presente em 22 trabalhos e Paulo Porto, que aparece 17 vezes.
Nota-se aqui a presenca de Paulo Porto, que é o autor que assina 0 maior niamero

de artigos selecionados para esta pesquisa, sendo o terceiro mais citado.

Os trabalhos mais aludidos foram A Histéria da Quimica, de Bernadette
Bensaude-Vincent, epistemdloga francesa, ex-professora da Universidade de Paris
1, e A Estrutura das Revolugdes Cientificas, de Thomas S. Kuhn, ambos com
frequéncia igual a 10. A primeira obra justifica-se pela pertinéncia do tema, ja que é

uma obra que se alinha com os pressupostos da moderna historiografia da Ciéncia,
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buscando apresentar o desenvolvimento da Ciéncia Quimica tanto em seus

aspectos internos como externos. Ja& a segunda, € uma obra que representa um

marco no Ensino de Ciéncias, em ambito nacional e internacional, sendo uma das

referéncias mais estudadas em nivel universitario. O livro de Kuhn provocou uma

mudanca de paradigma em relacdo ao modo como se pensava o fazer cientifico e

ao modo como a Histéria da Ciéncia era feita até entdo. Dessa maneira, a sua

presenca justifica-se pela importancia que teve, e ainda tem, no Ensino de Ciéncias.

QUADRO 17 — PRINCIPAIS REFERENCIAIS TEORICOS UTILIZADOS NOS ARTIGOS

continua

Referencial

N° de
Citacdes

Principais trabalhos

N° de
Citacdes

Cachapuz,
A.

31

CAMPOS, C.; CACHAPUZ, A.. Imagens de Ciéncia
em Manuais de Quimica Portugueses. Quimica Nova
na Escola, n. 6, p. 24-29, nov. 1997.

5

CACHAPUZ, A.; GIL-PEREZ, D.; CARVALHO, A. M.
P.; PRAIA, J.; VILCHES, A. (Orgs.). A necessaria
renovacao do ensino de Ciéncias. 2. ed. S&o Paulo:
Cortez, 2011.

PAIXAO, F.; CACHAPUZ, A. Mudancas na pratica de
ensino da quimica pela formacédo dos professores em
histéria e filosofia das Ciéncias. Quimica Nova na
Escola, n.18, p.31- 36, nov. 2003.

Alfonso-
Goldfarb,
A.M.

22

ALFONSO-GOLDFARB, A.M. O que é Histéria da
Ciéncia. Sao Paulo: Brasiliense, 1994.

ALFONSO-GOLDFARB, A.M.; BELTRAN, M.H.R.
(Orgs.). Escrevendo a Histéria da Ciéncia: tendéncias,
propostas e discussdes historiograficas. Sdo Paulo:
EDUC,; Livraria da Fisica; Fapesp, 2005.

ALFONSO-GOLDFARB, A. M. Da Alquimia a
Quimica, 2. ed. Sdo Paulo: Landy, 2001.

Porto, P.

17

PORTO, P.A. Histdria e filosofia da Ciéncia no ensino
de quimica: em busca dos objetivos educacionais da
atualidade. SANTOS, W.L.P; MALDANER, O.A.
(Orgs.). Ensino de quimica em foco. ljui: Ed. Unijui,
2010. p. 160-164.

Gil-Pérez, D.

14

CACHAPUZ, A.; GIL-PEREZ, D.; CARVALHO, A. M.
P.; PRAIA, J.; VILCHES, A. (Orgs.). A necessaria
renovacao do ensino de Ciéncias. 2. ed. Séo Paulo:
Cortez, 2011 .

Beltran,
M.H.R.

13

TRINDADE, L. S. P. ; RODRIGUES, S.P.; FUMIKAZU,
S. ; BELTRAN, M. H. R. Histéria da Ciéncia e Ensino:
alguns desafios. In: BELTRAN, M.H.R. (Org.);
FUMIKAZU, S.; TRINDADE, L.S.P. Historia da
Ciéncia: Topicos Atuais. Sdo Paulo: Livraria da
Fisica, 2010.
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QUADRO 17 — PRINCIPAIS REFERENCIAIS TEORICOS UTILIZADOS NOS ARTIGOS

conclusao
N° de o N° de
Referencial | Citagdes Principais trabalhos Citagdes
Bensaude- 12 BENSAUDE-VINCENT, B.; STENGERS, I. Hist6ria da 10
Vincent, B. Quimica. Lisboa: Instituto Piaget, 1992.
OKI, M.C.M.; MORADILLO, E.F. O ensino de historia
. da quimica: contribuindo para a compreenséao de
OL1; IHCLY L2 natureza da Ciéncia. Ciéncia & Educacéao, v. 14, n. 1, R
p. 67-88, 2008.
BACHELARD, G. A formacao do espirito cientifico.
Bachelard, G. 11 Rio de Janeiro: Contraponto, 1996. !
KUHN, T. S. A estrutura das revolucgdes cientificas. 6.
A, Ve & ed. S&o Paulo : Perspectiva, 2001. e
MARTINS, R. A. Introducao: A Histéria das Ciéncias e
seus usos na Educacéo. In: SILVA, C.C. (Org.).
Martins, R.A. 10 Estudos de Historia e Filosofia das Ciéncias: 4
Subsidios para Aplicacdo no Ensino. Sao Paulo:
Livraria da Fisica, 2006, p. 17-30.);
CHASSQOT, A.l. A Ciéncia por meio dostempos. Sao
gl 2. e Paulo: Moderna, 1994. [
TRINDADE, L.S. P.; RODRIGUES, S.P.; FUMIKAZU,
S.; BELTRAN, M.H.R. Histéria da Ciéncia e Ensino:
Trindade, 9 alguns desafios.,In: BELTRAN, M.H.R. (Org.); 5
L.S. FUMIKAZU, S.; TRINDADE, L.S.P. Historia da
Ciéncia: Tépicos Atuais. Sdo Paulo: Livraria da Fisica,
2010.
PP P :
Chalmers, A. 5 CHA.L_MERS, A.F. O que é Ciéncia, afinal? Séo Paulo: 5
Brasiliense, 1993.
FONTE: O autor (2016).
Na secdo seguinte sdo apresentadas as analises dos Descritores
Especificos.
4.2 DESCRITORES ESPECIFICOS
Na segunda parte da pesquisa foram investigados os Descritores

Especificos, a partir dos quais se buscou identificar as concepc¢des sobre NdC

presentes nos artigos, por meio de uma analise epistemoldgica das categorias

relacionadas a essas concepcdes. Para a analise desses descritores foi utilizada a

Andlise Textual Discursiva (ATD).

O principal objetivo da identificacdo das concepc¢des sobre NdC, para além

de mapear os trabalhos produzidos sobre HFC no Ensino de Quimica, é no sentido
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de subsidiar os professores na compreensao da abordagem de HFC, possibilitando

encontrar elementos que norteiem suas praticas em sala de aula.

Para a andlise das concepcdes sobre NdC foram utilizadas as categorias
elaboradas por Silva (2014), as quais tiveram por base o trabalho de Gil-Pérez et al.

(2001). Tais categorias sao apresentadas no QUADRO 18.

Neste quadro, as categorias apresentam duas definicbes: A primeira -—

Origem/explicagdo da Categoria —, a qual €é baseada nas concepgoes
epistemologicas acerca da NdC e da construcdo do conhecimento cientifico, que
podem ser transmitidas na educacdo em Ciéncias de forma velada ou explicita. A
segunda — Enfrentamento — , contrapde-se as possiveis visdes deformadas da NdC.

QUADRO 18 — CATEGORIAS A PRIORI DEFINIDAS PARA ANALISE DAS CONCEPCOES SOBRE
NDC PRESENTES NOS ARTIGOS.

continua

Categoria

Origem/explicacao da categoria

Enfrentamento

Ciéncia nao influenciada
por fatores externos

Surge da visdo descontextualizada,
na qual o trabalho cientifico é
apresentado fora do seu contexto
histérico, filoséfico, social, politico,
cultural, econémico de produgéo, no
qual a tecnologia é considerada
uma mera aplicacdo dos
conhecimentos cientificos.

Esta concepcdo pode  ser
enfrentada quando se considera
gue a Ciéncia é influenciada por
fatores externos — contexto
histérico, filoséfico, social, politico,
cultural, econdmico de producéo,
no qual se verifica independéncia
historica da tecnologia em relagéo
a Ciéncia.

Ciéncia como atividade
individual

Origina-se da viséo individualista e
elitista, na qual a producéo cientifica
€ vista como uma atividade
individual, podendo incorrer numa
visdo estereotipada do cientista.

Esta concepcdo pode  ser
enfrentada quando se apresenta a
Ciéncia como atividade coletiva,
considerando o intercAmbio de
ideias entre os cientistas.

Observacgéo neutra e
em busca da
descoberta cientifica

Surge da visdo empirico-indutivista
e atedrica, a qual considera a
Ciéncia isenta de interesses, em
busca do “descobrimento”. Enfatiza
o papel “neutro” da observacao e da
experimentacéo, desconsiderando o
papel essencial das hipéteses e das
teorias, que orientam todo o
processo.

Esta concepcdo pode  ser
enfrentada quando se considera
que toda observacéo e
influenciada por uma teoria, ou
seja, nao existe neutralidade na
Ciéncia, de forma que as
hip6teses atuam como
orientadoras da investigacao.
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QUADRO 18 — CATEGORIAS A PRIORI DEFINIDAS PARA ANALISE DAS CONCEPCOES SOBRE
NDC PRESENTES NOS ARTIGOS.

conclusao

Categoria

Origem/explicacdo da categoria

Enfrentamento

Método cientifico classico

Origina-se da visao rigida, que
considera o método cientifico como
uma Unica sequéncia de etapas
fixas e bem definidas.

Esta concepcdo pode  ser
enfrentada quando se apresenta o
pluralismo metodoldgico,
evidenciando o fato de que ndo ha
um Unico método que garanta o
desenvolvimento do conhecimento
cientifico.

Conhecimento cientifico
verdadeiro e definitivo

Surge da visdo aproblematica e a-
histérica, na qual a Ciéncia é
apresentada como um conjunto de
conhecimentos elaborados e
definitivos, sem  referir  aos

Esta concepcdo pode  ser
enfrentada quando se apresenta a
Ciéncia dindmica, com referéncia
aos problemas que lhe deram
origem, sua evolu¢éo, dificuldades

Fragmentacéo e/ou
simplificagédo do
conhecimento

problemas que lhes deram origem, | encontradas, bem como as
a sua evolucdo e as dificuldades | limitacbes ou possiveis
encontradas. perspectivas.

Origina-se da viséo exclusivamente | Esta  concepcdo pode  ser

analitica, na qual o trabalho
cientifico € visto de forma
compartimentalizada e simplista,
numa tendéncia a perspectiva
epistemolégica reducionista, na
qual o todo pode ser compreendido
pelo conhecimento das partes.

enfrentada quando se apresenta
0S processos de unificacdo do
conhecimento em  diferentes
campos da Ciéncia e a construcao

de Corpos coerentes de
conhecimento (teorias) cada vez
mais amplos. Dessa forma,

também se enfrenta a posicédo
epistemoldégica reducionista.

Linearidade da Ciéncia

Surge da visdo cumulativa e linear,
onde o conhecimento cientifico é
visto linear e cumulativamente, sem
considerar as crises, rupturas,
continuidades e controvérsias.

Esta concepcdo pode  ser
enfrentada quando se apresenta o

conhecimento cientifico como
resultado de processos de
guestionamentos, mudancas,

crises, rupturas, continuidades e
controvérsias.

Realismo Ingénuo

Acredita-se que a realidade existe
independentemente da cognicdo e
que as entidades tedricas da
Ciéncia séo reais, devem ser
descobertas e podem descrever o
mundo como ele realmente é.

Esta concepcdo pode  ser
enfrentada quando se demonstra
gue a criatividade e a imaginacao
tém um papel importante na
Ciéncia, ja que teorias, modelos e
leis vdo muito além de
observaces e dados
experimentais, e por isso, ndo séo
redutiveis a uma objetividade
intrinseca.

FONTE: Adaptado de Silva (2014).
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No QUADRO 19 a seguir encontra-se uma sintese dos dois conjuntos de

categorias utilizados na analise desenvolvida nesta pesquisa.

QUADRO 19 — CATEGORIAS A PRIORI UTILIZADAS PARA ANALISE DAS CONCEPGOES SOBRE

NDC PRESENTES NOS ARTIGOS.

Categorias referentes a visdes deformadas
sobre a Ciéncia

Categorias referentes ao
enfrentamento/superacédo de visdes
deformadas sobre a Ciéncia

Ciéncia néo influenciada por fatores externos.

Ciéncia influenciada por fatores externos.

Ciéncia como atividade individual.

Ciéncia como atividade coletiva.

Observacéo neutra e em busca da descoberta
cientifica.

Observagéo influenciada por uma teoria.

Método cientifico classico.

Pluralismo metodoldgico.

Conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo.

Carater histérico e dinamico da Ciéncia.

Fragmentacgé&o e/ou simplificacdo do conhecimento.

Unificag@o do conhecimento cientifico.

Linearidade da Ciéncia.

Rupturas e/ou controveérsias cientificas.

Realismo Ingénuo

Ciéncia como atividade imaginativa e criativa

FONTE: Adaptado de Silva (2014).

As categorias definidas para este estudo permitiram a analise das

concepcles sobre NdC presentes nos artigos, as quais foram identificadas a partir

da Analise Textual Discursiva.

4.2.1 Analise dos Descritores Especificos

Para a analise dos descritores especificos foi utilizada a Analise Textual

Discursiva (ATD).

A ATD é um processo integrado de andlise e de sintese que se propde a

fazer uma leitura rigorosa e aprofundada de conjuntos de materiais textuais, com o

objetivo de descrevé-los e interpretd-los no sentido de atingir uma compreenséao

mais complexa dos fendbmenos e dos discursos a partir dos quais foram produzidos.
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(MORAES; GALIAZZI, 2007). A ATD procura nos entremeios da Andlise de
Contetudo (AC) e da Analise de Discurso (AD) seu territorio. Buscando o rigor e
cientificidade da AC e a subjetividade inerente a AD, a ATD procura aprofundar a

compreensao dos fendmenos que investiga.

O processo de analise constitui-se em cinco etapas, a saber: 1) preparacéo
das informagdes; 2) unitarizacdo ou transformacdo do conteddo em unidades; 3)
categorizacdo ou classificacdo das unidades em categorias; 4) descricdo; e 5)

interpretacao.

Durante a andlise, foram selecionadas inicialmente unidades de contexto,
que continham a unidade de analise, elemento unitario de conteddo que foi
submetido posteriormente a classificacdo. Essa classificacdo das unidades de
analise foi realizada por meio das categorias definidas por Gil-Pérez et al (2001) e
adaptadas por Silva (2014), conforme destacado na metodologia. A seguir sdo

apresentadas as etapas da ATD.

1) Preparacéao das Informacdes

Em funcéo desta pesquisa ter sua constituicdo e analise dos dados dividida
em duas partes (Descritores Gerais e Especificos), a Etapa 1, que consistia na

preparacao das informacoes, ja foi apresentada junto com os Descritores Gerais.

Salienta-se que para a realizacdo das analises segundo os Descritores
Especificos, foi necessario criar um cédigo para cada artigo selecionado, de modo a
facilitar a localizagcdo do material que originou as unidades de andlise. O cédigo
criado é composto pela sigla de cada revista, seguido da identificacdo da ordem em
que cada artigo foi analisado, que corresponde a sequéncia cronoldgica de
publicacdo dos artigos. Assim, identifica-se o artigo AS1, por exemplo, como um
artigo da revista Acta Scientiae, sendo este o primeiro artigo analisado para esta
revista. A lista com os artigos analisados, bem como sua respectiva codificacéo,

encontra-se no apéndice A.
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2) Unitarizacao ou transformacao do contetdo em unidades

O processo da ATD foi ilustrado por meio da andlise de um artigo
selecionado nesta pesquisa (AS4), mostrando as unidades de contexto selecionadas
e as unidades de analise, tanto para as visdes deformadas quanto para as visdes de
enfrentamento. Como ja salientado anteriormente, ndo foram apresentadas as
unidades de contexto e de analise para todos os artigos, devido ao grande volume
de informagbes decorrentes do processo. Assim, nas andlises, cada uma das
categorias foi exemplificada por meio de unidades de contexto, para que possam
fornecer subsidios que permitam ao leitor identificar cada uma das visGes presentes

nos artigos.

O AS4 é o unico artigo dentro da Revista Acta Scientiae que apresenta uma
reconstrucdo historica do desenvolvimento de uma teoria, a estereoquimica. Nesse
sentido, além das concepcdes de Ciéncia apresentadas pelo artigo, as unidades de
contexto também dizem respeito as concepcdes sobre NAC que os autores

utilizaram para a reconstrucao histérica.

3) Categorizacao ou classificacado das unidades em categorias

A partir das unidades de contexto, foram selecionadas unidades de analise
categorizadas em relacéo as visdes deformadas de NdC. Salienta-se que as etapas

4 e 5, descricao e interpretacao, estdo agregadas a categorizacao.

O AS4 apresentou 5 categorias de visfes deformadas. Tal fato se deve
principalmente a reconstrucdo histérica da Estereoquimica realizada pelos autores,
que procuraram enfatizar o aspecto coletivo do conhecimento cientifico, mas que
acabaram por mostrar em grande parte a Ciéncia como atividade individual,
enaltecendo grandes cientistas, que sozinhos, fizeram enormes feitos nessa area.
As 13 unidades de analise encontradas foram distribuidas em 5 categorias,

apresentadas no QUADRO 20:
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QUADRO 20 — CATEGORIZAGCAO REFERENTE A VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA DO

AS4.

continua

Cdédigo

Unidade de contexto e de analise

Categoria referente as
visdes deformadas

AS4.3

Mas a explicacdo de como dois compostos com muitas
propriedades distintas tinham a mesma composicdo ainda
ndo havia sido esclarecida. Foi entdo que Berzelius
propds o conceito de Isébmero, e que era aceitavel
dentro da teoria atbmica vigente: a teoria de Dalton. Sua
explicagdo da isomeria envolvia diferencas de
conectividade que atualmente conhecemos como isomeria
constitucional, compostos que apresentam a mesma
férmula quimica, mas que apresentam &tomos com uma
conectividade diferente. Até entdo, muito pouco era
conhecido sobre diferentes arranjos de ordem espacial
nas moléculas. Com o passar do tempo, a isomeria se
tornou um conceito mais complexo, pois compostos com a
mesma conectividade mostravam também propriedades
diferentes. Estas moléculas s6 poderiam  ser
compreendidas dentro da perspectiva da Estereoquimica,
gue estuda como os atomos se arranjam espacialmente
dentro de uma mesma molécula. Isto levou ao conceito
hoje denominado confi guracdo, que explicava diferencas
entre algumas moléculas. (p. 150).

AS4.4

Considera-se que o estudo da estereoquimica tem sua
origem no trabalho de investigagdo do quimico
francés Jean Baptiste Biot sobre sustancias que eram
capazes de provocar um angulo de rotacdo no plano de
polarizag&o. (p. 150).

AS4.5

Mas muito pouco foi feito apdés essa descoberta até
gue Louis Pasteur bacharel em matematica e licenciado
em Ciéncias iniciou em 1946 seus estudos para obter o
titulo de doutor em Ciéncia na Ecole Normale
Supérieure, de Paris. (p. 150).

AS4.9

Mesmo tendo descoberto os enantibmeros e um método
de separa-los, seus estudos acabaram sendo esquecidos.
Somente 25 anos mais tarde, suas ideias acerca do
carbono assimétrico foram confirmadas por dois quimicos,
Jacobus Henricus van’t Hoff e Joseph-Achille Le Bel.
Trabalhando independentemente, deram continuidade a
essa ideia e propuseram que 0s quatro substituintes do
carbono se orientam no espaco, cada um ocupando um
vértice de um tetraedro, com o carbono no centro. (p. 152).

AS4.11

Em 1877, um dos mais eminentes quimicos organicos
da época, Hermann Kolbe da Universidade de Leipzig,
na Alemanha criticou fortemente as ideias de van't Hoff
sobre o arranjo espacial dos atomos. (p. 152).

Ciéncia como atividade
individual
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QUADRO 20 — CATEGORIZAGCAO REFERENTE A VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA DO

ASA4.

continuagao

Cdédigo

Unidade de contexto e de analise

Categoria referente as
visdes deformadas

AS4.3

Mas a explicacdo de como dois compostos com muitas
propriedades distintas tinham a mesma composi¢édo ainda
nao havia sido esclarecida. Foi entdo que Berzelius propos
o conceito de Isbmero, e que era aceitavel dentro da teoria
atdmica vigente: a teoria de Dalton. Sua explicacdo da
isomeria envolvia diferencas de conectividade que
atualmente conhecemos como isomeria constitucional,
compostos que apresentam a mesma formula quimica,
mas que apresentam &tomos com uma conectividade
diferente. Até entdo, muito pouco era conhecido sobre
diferentes arranjos de ordem espacial nas moléculas. Com
0 passar do tempo, a isomeria se tornou um conceito mais
complexo, pois compostos com a mesma conectividade
mostravam também propriedades diferentes. Estas
moléculas s6 poderiam ser compreendidas dentro da
perspectiva da Estereoquimica, que estuda como os
atomos se arranjam espacialmente dentro de uma mesma
molécula. Isto levou ao conceito hoje denominado
configuracdo, que explicava diferengas entre algumas
moléculas. (p. 150).

AS4.6

Conhecido desde a antiguidade sob a forma do seu sal
acido de potassio, obtido como um depdsito a partir de
sumo de uva fermentado, o &cido tartarico se deposita nos
barris, no processo de envelhecimento do vinho. Ele
observou que havia dois tipos de estrutura cristalina, e
com muita paCiéncia, uma lupa e uma pinca, Pasteur
separou 0s cristais um a um, e 0s agrupou em dois
montes e preparou uma solucdo com cada um deles. (p.
150).

AS4.9

Mesmo tendo descoberto os enantibmeros e um método
de separa-los, seus estudos acabaram sendo esquecidos.
Somente 25 anos mais tarde, suas ideias acerca do
carbono assimétrico foram confirmadas por dois
quimicos, Jacobus Henricus van’t Hoff e Joseph-
Achille Le Bel. Trabalhando independentemente, deram
continuidade a essa ideia e propuseram que 0s quatro
substituintes do carbono se orientam no espaco, cada um
ocupando um vértice de um tetraedro, com o carbono no
centro. (p. 152).

AS4.8

Uma vez que Pasteur tentou relacionar o desvio do plano
da luz polarizada e o arranjo espacial das moléculas de
carbono, sugerindo que os substituintes ao redor do &tomo
de carbono deveriam ter, provavelmente, um arranjo
tetraédrico e assimétrico “Os experimentos com os
tartaratos claramente sugeriam uma estreita correlacio
entre configuracdo molecular, atividade éptica e estrutura
cristalina” (BAGATIN et al., 2005, p.36). Considera-se que
“‘Essas observacBes estabeleceram as bases para o
surgimento da moderna estereoquimica” (COELHO,
2001, p.24) e mesmo assim a comunidade cientifica n&o
admitia as ideias de Pasteur. (p. 151).

Linearidade da Ciéncia
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QUADRO 20 — CATEGORIZAGCAO REFERENTE A VISOES DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA DO

ASA4.

conclusao

Cdédigo

Unidade de contexto e de analise

Categoria referente as
visdes deformadas

AS4.6

Conhecido desde a antiguidade sob a forma do seu sal
acido de potéassio, obtido como um depésito a partir de
sumo de uva fermentado, o acido tartarico se deposita nos
barris, no processo de envelhecimento do vinho. Ele
observou que havia dois tipos de estrutura cristalina,
e com muita paCiéncia, uma lupa e uma pinga, Pasteur
separou 0s cristais um a um, e 0s agrupou em dois
montes e preparou uma solucdo com cada um deles. (p.
150).

AS4.7

Ao analisar as solu¢gbes no polarimetro, Pasteur notou
gue uma das solucdes desviava o plano da luz
polarizada para o lado direito enquanto a outra
solucado desviava para a esquerda, notou também que a
mistura de solu¢gdes com em iguais quantidades né&o
desviava a luz. (p. 151).

Observagéao/descricdo neutra
e em busca da descoberta
cientifica.

AS4.10

Até entéo, pouco era conhecido sobre diferentes arranjos
de ordem espacial nas moléculas. Mas em uma
publicacdo em setembro de 1874 van’t Hoff, provou que
0 arranjo espacial de quatro grupos em torno de um
atomo de carbono central era tetraédrico e prop6s o
termo quiral ao carbono assimétrico ligado a quatro
diferentes grupos. (p. 152)

Conhecimento cientifico
verdadeiro e definitivo

AS4.3

Mas a explicagdo de como dois compostos com muitas
propriedades distintas tinham a mesma composi¢éo ainda
nao havia sido esclarecida. Foi entdo que Berzelius propds
o conceito de Isbmero, e que era aceitavel dentro da teoria
atdmica vigente: a teoria de Dalton. Sua explicacdo da
isomeria envolvia diferencas de conectividade que
atualmente conhecemos como isomeria
constitucional, compostos que apresentam a mesma
férmula quimica, mas que apresentam atomos com uma
conectividade diferente. Até entdo, muito pouco era
conhecido sobre diferentes arranjos de ordem espacial
nas moléculas. Com o passar do tempo, a isomeria se
tornou um conceito mais complexo, pois compostos com a
mesma conectividade mostravam também propriedades
diferentes. Estas moléculas sO6 poderiam  ser
compreendidas dentro da perspectiva da Estereoquimica,
gue estuda como os atomos se arranjam espacialmente
dentro de uma mesma molécula. Isto levou ao conceito
hoje denominado configuragdo, que explicava diferencas
entre algumas moléculas. (p. 150).

Relato histérico centrado no
presente (whiggismo)

FONTE: O autor (2016).
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Em relagéo as categorias utilizadas para caracterizar as visdes deformadas,

ha uma categoria emergente, denominada “relato historico centrado no presente”

(whiggismo), o qual consiste em estudar o passado com os olhos do presente®.

Esta categoria se refere a um tipo de histdria anacrénica, onde se busca explicar o

passado utilizando os conceitos aceitos atualmente, ignorando o contexto da época.

Uma discussdo mais detalhada a respeito dessa categoria encontra-se na

interpretacdo e discussao dos resultados.

para as 11 unidades de analise identificadas.

Em relagdo as visbes de enfrentamento, foram encontradas 5 categorias

QUADRO 21 — CATEGORIZACAO REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES

DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA DO AS4

continua

Cdédigo

Unidade de Contexto e de Analise

Categoria referente as
visdes de enfrentamento

AS4.1

[...] uma abordagem histérica podera proporcionar uma
compreens&o do caréter dindmico do
desenvolvimento da estereoquimica, assim como
conceitos das Ciéncias em geral, uma construgao
humana, fruto de um longo trabalho de varios cientistas;
cientistas que assim como os estudantes encontraram
difi culdades e duavidas, para que o estudante tenha
no¢do de que houve um caminho percorrido para se
chegar a esse saber. (p. 148).

AS4.2

Em 1820, Liebig orientado por Gay-Lussac e Wohler
orientado por Berzelius trabalhavam em seus
respectivos laboratérios, quando dois compostos
diferentes sintetizados apresentaram a mesma
composicdo. O composto de Liebig era um reagente
explosivo, que o mesmo determinou ser fulminato de
prata (AgCNO), ja Wohler havia sintetizado o cianato de
prata (AgOCN). O paradigma estabelecido até entéo,
defendia que existia uma correspondéncia
biunivoca entre a composi¢do de uma substancia e
suas propriedades. Sendo assim, na época a
conclusdo Gbvia, era que um dos dois resultados tinha
de estar, necessariamente, errado. Na ocasido, Liebig
acabou acusando Wohler de que eram seus resultados
que estavam incorretos. Wohler, certo de seus
resultados, enviou uma amostra de seu composto ao
seu concorrente. Depois de analisar a amostra, Liebig
declarou abertamente que cometera um erro ao fazer tal
acusacao e que Wohler também estava correto. Apés
esse evento, ocorrem amizade e colaboracao cientifica
entre os dois cientistas. (p. 149).

'3 Conforme citado anteriormente na p. 105 desta dissertacéo.

Caréater historico e dindmico
da Ciéncia
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QUADRO 21 — CATEGORIZACAO REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES

DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA DO AS4

continuagao

Cdédigo

Unidade de Contexto e de Analise

Categoria referente as
visdes de enfrentamento

AS4.12

As publicacbes de van't Hoff e Le Bel marcaram uma
importante virada no campo de estudo relacionado
com as estruturas das moléculas em trés
dimensbes. Foi a partir de entdo que a
representacdo espacial passou a ser utilizada. (p.
152).

Carater histérico e dinamico
da Ciéncia

AS4.8

Uma vez que Pasteur tentou relacionar o desvio do
plano da luz polarizada e o arranjo espacial das
moléculas de carbono, sugerindo que os substituintes
ao redor do &tomo de -carbono deveriam ter,
provavelmente, um arranjo tetraédrico e assimétrico “Os
experimentos com os tartaratos claramente sugeriam
uma estreita correlacdo entre configuracdo molecular,
atividade optica e estrutura cristalina” (BAGATIN et al.,
2005, p.36). Considera-se que “Essas observagbes
estabeleceram as bases para o surgimento da moderna
estereoquimica” (COELHO, 2001, p.24) e mesmo assim
a comunidade cientifica ndo admitia as ideias de
Pasteur. (p. 151).

Unificagéo do conhecimento
cientifico

AS4.1

[...] uma abordagem histérica podera proporcionar uma
compreensao do carater dinamico do desenvolvimento
da estereoquimica, assim como conceitos das Ciéncias
em geral, uma constru¢cdo humana, fruto de um longo
trabalho de varios cientistas; cientistas que assim
como os estudantes encontraram difi culdades e
dividas, para que o estudante tenha nocdo de que
houve um caminho percorrido para se chegar a esse
saber. (p. 148).

AS4.3

Mas a explicacdo de como dois compostos com muitas
propriedades distintas tinham a mesma composi¢do
ainda nédo havia sido esclarecida. Foi entdo que
Berzelius propds o conceito de Isbmero, e que era
aceitavel dentro da teoria atdmica vigente: a teoria
de Dalton. Sua explicacdo da isomeria envolvia
diferencas de  conectividade que  atualmente
conhecemos como isomeria constitucional, compostos
que apresentam a mesma foérmula quimica, mas que
apresentam atomos com uma conectividade diferente.
Até entdo, muito pouco era conhecido sobre diferentes
arranjos de ordem espacial nas moléculas. Com o
passar do tempo, a isomeria se tornou um conceito
mais complexo, pois compostos com a mesma
conectividade  mostravam também  propriedades
diferentes. Estas moléculas s6é poderiam ser
compreendidas dentro da perspectiva da
Estereoquimica, que estuda como o0s &tomos se
arranjam espacialmente dentro de uma mesma
molécula. Isto levou ao conceito hoje denominado confi
guracdo, que explicava diferencas entre algumas
moléculas. (p. 150).

Ciéncia como atividade
coletiva
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QUADRO 21 — CATEGORIZACAO REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES

DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA DO AS4

continuagao

Cdédigo

Unidade de Contexto e de Analise

Categoria referente as
visdes de enfrentamento

AS4.8

Uma vez que Pasteur tentou relacionar o desvio do
plano da luz polarizada e o arranjo espacial das
moléculas de carbono, sugerindo que os substituintes
ao redor do &tomo de -carbono deveriam ter,
provavelmente, um arranjo tetraédrico e assimétrico “Os
experimentos com os tartaratos claramente sugeriam
uma estreita correlacdo entre configuracdo molecular,
atividade optica e estrutura cristalina” (BAGATIN et al.,
2005, p.36). Considera-se que “Essas observagdes
estabeleceram as bases para o0 surgimento da moderna
estereoquimica” (COELHO, 2001, p.24) e mesmo
assim a comunidade cientifica ndo admitia as ideias
de Pasteur. (p. 151).

AS4.12

Em 1820, Liebig orientado por Gay-Lussac e Wohler
orientado por Berzelius trabalhavam em seus
respectivos laboratérios, quando dois compostos
diferentes sintetizados apresentaram a mesma
composicdo. O composto de Liebig era um reagente
explosivo, que o mesmo determinou ser fulminato de
prata (AgCNO), ja Wohler havia sintetizado o cianato de
prata (AgOCN). O paradigma estabelecido até entao,
defendia que existia uma correspondéncia biunivoca
entre a composicdo de uma substancia e suas
propriedades. Sendo assim, na época a conclusao
Obvia, era que um dos dois resultados tinha de estar,
necessariamente, errado. Na ocasido, Liebig acabou
acusando Wohler de que eram seus resultados que
estavam incorretos. Wohler, certo de seus resultados,
enviou uma amostra de seu composto ao seu
concorrente. Depois de analisar a amostra, Liebig
declarou abertamente que cometera um erro ao fazer tal
acusacao e que Wohler também estava correto. Apés
esse evento, ocorrem amizade e colaboracéo
cientifica entre os dois cientistas. (p. 149).

AS4.13

Nesse sentido, consideramos que o0 ensino de um
conteldo como a estereoquimica, cuja trajetéria
historica inicia no século XIX, como sendo um bom
exemplo de como o conhecimento cientifico é
construido por diferentes cientistas ao longo dos
anos. (p. 166).

Rupturas e/ou controvérsias
cientificas
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QUADRO 21 — CATEGORIZACAO REFERENTE AO ENFRENTAMENTO DE VISOES
DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA DO AS4

conclusao

Categoria referente as

Cdédigo Unidade de Contexto e de Analise o
visbes de enfrentamento

Em 1820, Liebig orientado por Gay-Lussac e Wohler
orientado por Berzelius trabalhavam em seus
respectivos laboratérios, quando dois compostos
diferentes sintetizados apresentaram a mesma
composicdo. O composto de Liebig era um reagente
explosivo, que o mesmo determinou ser fulminato de
prata (AgCNO), ja Wohler havia sintetizado o cianato de
prata (AgOCN). O paradigma estabelecido até entao,
defendia que existia uma correspondéncia biunivoca
entre a composicdo de uma substancia e suas
AS4.2 propriedades. Sendo assim, na época a conclusao
Obvia, era que um dos dois resultados tinha de estar, )
necessariamente, errado. Na ocasi&o, Liebig acabou | Rupturas g/ou,c_:ontrovérsms
acusando Wohler de que eram seus resultados que cientificas
estavam incorretos. Wohler, certo de seus
resultados, enviou uma amostra de seu composto
ao seu concorrente. Depois de analisar a amostra,
Liebig declarou abertamente que cometera um erro ao
fazer tal acusacdo e que Wohler também estava
correto. Apds esse evento, ocorrem amizade e
colaboracdo cientifica entre os dois cientistas. (p. 149).

Em 1877, um dos mais eminentes quimicos organicos
da época, Hermann Kolbe da Universidade de Leipzig,
na Alemanha criticou fortemente as ideias de van’t
Hoff sobre o arranjo espacial dos atomoss (p. 152).

AS4.11

FONTE: O autor (2016).

Assim, pode-se exemplificar o processo da ATD, sendo que a descricdo e
interpretacdo dos resultados (etapas 4 e 5), na forma de um metatexto, sera
apresentado adiante, por meio da analise de cada uma das categorias referentes as

concepcBes sobre NdC manifestadas nos artigos.

Vale ressaltar que dentre os artigos analisados, alguns deles se referiam a
certo tipo de pesquisa empirica, na qual os autores buscavam encontrar concepgoes
sobre NdC presentes em livros didaticos, artigos, bem como concepcbes de
professores e alunos. Sendo assim, buscou-se nos artigos as concepcdes sobre
NdC, analisando-as a partir das categorias de Gil-Pérez et al. (2001) e adaptadas
por Silva (2014), tomando como unidades de contexto os trechos onde era possivel
perceber o posicionamento dos autores em relagcdo a NdC. Destaca-se o fato de
que, devido ao volume de artigos analisados, nao foi possivel apresentar no corpo

do texto todas as unidades de contexto.
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Os QUADROS 22 e 23 a seguir mostram os resultados quantitativos de cada
uma das concepcdes sobre NdC identificadas nos artigos. Verifica-se que as visdes
deformadas aparecem em menor quantidade do que as vis6es de enfrentamento. A
categoria de visdo deformada Ciéncia ndo influenciada por fatores externos € a que
possui maior recorréncia, com frequéncia igual a 13, seguida da categoria
Observacao neutra e em busca da descoberta cientifica e Linearidade da Ciéncia,

ambas constatadas 11 vezes nos artigos analisados.

Comparando-se os resultados das visdes deformadas com a categoria
visbes de enfrentamento, ha um numero relativamente menor de artigos que
revelam visdes deformadas de Ciéncia do que 0s que apresentam concepcdes
menos ingénuas do fazer cientifico. Salienta-se que um mesmo artigo pode refletir
tanto visdes deformadas quanto visbes de enfrentamento, ja que, por exemplo, a
Historia da Ciéncia pode ter sido apresentada de maneira linear em alguns trechos,

seguida de rupturas e controvérsias em outros.

De maneira geral, pode-se dizer que todos o0s artigos apresentam
concepgdes sobre NdC que ajudam a transmitir uma visdo menos ingénua do fazer
cientifico e que colaboram para que os estudantes ndo possuam como Unica
concepcao de Ciéncia aquela empirico-indutivista, ainda influente em nossas

instituicées de ensino, tanto em nivel médio quanto superior.

O fato de a Ciéncia possuir um carater historico e dindmico esta presente em
76 dos 90 artigos analisados nesta pesquisa, ou seja, 84,44% dos artigos
procuraram mostrar como a Ciéncia ndo é pronta e acabada, e como o processo
pelo qual se da a producéo do conhecimento cientifico depende de uma atividade

gue vem evoluindo ao longo dos séculos.

O carater coletivo da Ciéncia esta presente em 54 artigos, e mostra o fato de
gue a Ciéncia ndo € produzida de maneira individual, por grandes génios
enclausurados em torres de marfim e que num subito momento de inspiragédo fazem
descobertas revolucionarias. Os artigos mostram como a Ciéncia é feita de varias
mentes, varias pessoas que contribuem para que uma teoria, um modelo, um
experimento seja concretizado, fazendo avancar a Ciéncia e o conhecimento sobre a

natureza.
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Outro aspecto da NdC que aparece com bastante frequéncia sdo as rupturas
e/ou controvérsias cientificas, presentes em 48 dos artigos. Estes artigos mostram
como a Historia da Ciéncia nao € linear, como certas teorias sdo “abandonadas” em

favor de outras, dependendo muitas vezes de fatores extracientificos.

Os fatores externos, como politica, economia, religido, dentre outros, estéo
presentes em 50 artigos. Tais fatores permitem vislumbrar que a Ciéncia esta
inserida em determinada sociedade e época e que, muitas vezes, 0 seu
desenvolvimento se da a partir de problemas que surgem no seio da sociedade e

gue dependem de solucdes cientificas para serem solucionados.

QUADRO 22 — QUANTITATIVO DE VISOES DEFORMADAS PRESENTES NOS ARTIGOS

Visdes Deformadas N° Artigos
Ciéncia nédo influenciada por fatores externos 13
Observacgao neutra e em busca da descoberta cientifica 11
Linearidade da Ciéncia 11
Ciéncia como atividade individual 9
Método cientifico classico 8
Whiggismo (emergente) 7
Conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo 6
Realismo ingénuo 5
Fragmentacéo e/ou simplificacdo do conhecimento 0

FONTE: O autor (2016).

QUADRO 23 — QUANTITATIVO DE VISOES DE ENFRENTAMENTO PRESENTES NOS ARTIGOS

Visdes Enfrentamento N° Artigos
Carater historico e dindmico da Ciéncia 76
Ciéncia como atividade coletiva 54
Ciéncia influenciada por fatores externos 50
Rupturas e/ou controvérsias cientificas 48
Observacao influenciada por uma teoria 32
Pluralismo metodol6gico 26
Unificagdo do conhecimento cientifico 26
Ciéncia como atividade imaginativa e criativa 17
Modelos como representacao da realidade (emergente) 17
Ciéncia como atividade humana (emergente) 8

FONTE: O autor (2016).
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As outras categorias, tanto de visdes deformadas quanto de enfrentamento
sdo comentadas adiante, uma a uma, por meio dos resultados obtidos com a ATD.

4.2.1.1 Visdes Deformadas

Nesta secdo sdo apresentados os trabalhos que apresentam visdes
deformadas sobre NdC. Salienta-se que a presenca destas visdes deformadas deve-
se, dentre outros fatores, a falta de profissionais qualificados no Brasil que produzam
Historia da Ciéncia. Pesquisadores das areas “duras” com interesse em Histéria da
Ciéncia, mas sem uma formacdo soélida na area, acabam produzindo artigos que
distorcem os fatos historicos. Destaca-se aqui o fato de que tais publicacdes, apesar
de conterem erros historicos graves, podem ser utilizadas pelos professores de
Ciéncias, desde que tenham formacao que permita identificar tais erros e a maneira

pela qual podem encontrar as potencialidades ali presentes.

4.2.1.1.1 Ciéncia nao influenciada por fatores externos

Nessa categoria aparecem 0s artigos que, ao apresentarem a construcéo de
um relato historico, deixam de levar em consideracdo aspectos externos do fazer
cientifico. O QUADRO 24 apresenta a relacdo dos trabalhos que apresentam tal

visao deformada.

QUADRO 24 — ARTIGOS QUE APRESENTAM A CATEGORIA DE VISAO DEFORMADA 'CIENCIA
NAO INFLUENCIADA POR FATORES EXTERNOS’

RBPEC1 — RBPEC4 — HC&E8 — HC&E15 — HC&E3 — QNEsc43 — QNEsc10 — QNEsc17 —
QNEsc29 — QNEsc13 — QNEsc21 — QNEsc33 — QNEsc34

FONTE: O autor (2016).

Os artigos acima vomtam-se para uma perspectiva internalista, na qual
apenas os desenvolvimentos de carater puramente cientifico importam para a

consolidag&o ou ruptura de uma teoria.

Nesse sentido, a contribuicdo de Aston para a descoberta dos is6topos ndo-
radioativos corresponde a um esforco planejado e a busca de uma solugéo
para uma disputa travada, a época, no seio da Ciéncia, a respeito da
inexatiddo dos valores dos entdo denominados pesos atbémicos dos
elementos. (QNEsc10, p. 32).
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O QNECs revela a auséncia de qualquer tipo de mencdo a alguma causa
politica, econbmica, ou até mesmo religiosa, que possa ter influenciado o
desenvolvimento dos is6topos. Apesar de ndo ser um fator determinante, o contexto
da descoberta pode ser influenciado por motivos que ndo estédo diretamente ligados
ao fazer cientifico. Nesse sentido, ao leitor do artigo pode parecer que o cientista
desenvolveu sua teoria dentro de uma redoma de vidro, tendo como Unica

motivacdo disputas internas ao proprio fazer cientifico.

4.2.1.1.2 Ciéncia como atividade individual

Nessa categoria, enquadram-se nove artigos, nos quais a Ciéncia é
apresentada como produto da mente de grandes génios que trabalham de maneira
isolada (QUADRO 25).

QUADRO 25 — ARTIGOS QUE APRESENTAM A CATEGORIA DE VISAO DEFORMADA 'CIENCIA
COMO ATIVIDADE INDIVIDUAL’

AS4 — C&E1 — QNEsc18 — QNEsc23 — QNEsc43 — QNEsc6 — QNEsc3 — QNEsc36 — QNEsc30

FONTE: O autor (2016).

No QNEsc 18, embora o autor destaque os grandes feitos de van't Hoff, o
que se percebe é que had uma grande preocupacdo em enaltecer a figura do
cientista, apresentando os grandes feitos de maneira acumulativa e linear. O autor,
apesar de citar que alguns livros de van't Hoff ndo fizeram sucesso em um primeiro
momento, ndo entra em maiores detalhes a respeito da vida pessoal do cientista,
apenas no momento da introducao, pois faz referéncia somente a alguns breves
dados biograficos. Nao apresenta controvérsias, disputas e nem pensamento
divergentes que envolveriam o cientista, ficando o relato limitado a apresentar o
cientista como um grandioso homem da Ciéncia, que ganhou o Prémio Nobel por
sua genialidade. Nao é possivel inferir do texto, que van't Hoff era uma pessoa
comum, com medos, anseios, angustias e davidas a respeito de seu préprio

trabalho.

Outro exemplo é o QNEsc6, que apresenta os trabalhos de Pasteur, e da

mesma maneira, mostra o0 cientista como alguém responsavel por todo o
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desenvolvimento de uma determinada area cientifica: "Em todas essas etapas, ao
fundar a microbiologia e posteriormente a imunologia, Pasteur exerceu um papel
preponderante”. (QNEsc6, p. 21). Nesse sentido, o trecho em destaque faz
transparecer ao leitor que Pasteur fundou a microbiologia e a imunologia sozinho,
sem entrar no mérito que ele pertencia a uma comunidade cientifica e que, portanto,

trabalhava com a ajuda de outros cientistas.

Em outro artigo, QNEsc30, Pasteur também € apresentado como um
cientista de grandes feitos que, como pode ser verificado no excerto abaixo, realizou

sozinho uma verdadeira revolucdo na area de saude, sem a ajuda de colaboradores:

Felizmente Pasteur abandonou esse estranho experimento para se dedicar
mais intensamente ao seu importante trabalho em Microbiologia, sendo
responsavel por uma das maiores, sendo a maior, revolucdo na area de
saude publica: Pasteur descobriu que os micrébios sdo causadores de
sérias doencas que ja tinham levado & morte centenas de milhares de
pessoas no mundo todo. (QNEsc30, p. 36).

Outro artigo que também enaltece a figura do cientista € o QNEsc36, no qual
Priestley, que durante muitos anos realizou estudos sobre gases, é exaltado como o
maior de sua época: "Entretanto, em termos de numero de ‘ares’ estudados,

Priestley superou todos os seus antecessores”. (QNEsc36, p. 188).

O que pode se concluir a partir da leitura dos artigos selecionados nessa
categoria € que 0s cientistas sdo pessoas com caracteristicas incomuns, excéntricos

e gue por meio de subitos momentos de iluminacao realizam seus grandes feitos.

4.2.1.1.3 Observacéo neutra e em busca da descoberta cientifica

Artigos que apresentam o cientista como alguém que, apenas observando os
fenbmenos naturais, encontrou regularidades e padrées, e assim foi capaz de
encontrar leis cientificas e desenvolver teorias, enquadram-se nessa categoria
(QUADRO 26).

QUADRO 26 — ARTIGOS QUE APRESENTAM A CATEGORIA DE VISAO DEFORMADA
'OBSERVACAO NEUTRA E EM BUSCA DA DESCOBERTA CIENTIFICA'

AS4 — HC&E16 — HC&E6 — HC&E5 — HC&E3 — HC&E12 - QNEsc23 — QNEsc29 — QNEsc36 —
QNEsc30 — QNEsc32

FONTE: O autor (2016).
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Como exemplo cita-se 0 QNEsc23, que trata do episodio da descoberta da
estrutura do DNA por Watson e Crick. O fragmento abaixo demonstra como 0s
autores apresentam a observacdo independente da teoria, como se o simples fato

de observar permitisse ao cientista compreender um determinado fenébmeno.

Ele também pbéde observar que a composicdo de bases do DNA numa
dada espécie ndao muda com a idade do organismo, estado nutricional
ou mudangas ambientais. Sua observacdo mais importante, porém,
talvez tenha sido de que em todos os DNA celulares, ndo importa qual
a espécie, 0 numero de bases adenina é igual ao de timina(A=T) e o
de guanina é igual ao de citosina (G = C). (QNEsc, p. 15).

No excerto, os autores ndo citam o fato de que a observacdo sempre é
influenciada por uma teoria, e que sem uma hipétese em mente, o cientista nao tem

como orientar suas observagoes.

O QNESc29 também apresenta essa perspectiva de maneira ainda mais
latente, mostrando como Dalton foi capaz de descobrir leis sobre a composicédo de
gases apenas realizando observacdes: "Curiosamente, a composi¢cdo do ar era
praticamente constante, como mostravam as abundantes observac¢des de Dalton
realizadas em lugares os mais distantes entre si". (QNEsc29, p. 41). Aqui, as

observacdes falam por si s, o que se sabe ndo ser possivel.

Um ultimo exemplo € dado por QNEsc36, que retrata Cavendish apenas
observando o resultado de uma reacéo e tirando conclusdes: "Reagindo metais com
solucbes de acidos diluidos, Henry Cavendish observou a evolucdo de um gas

de densidade extremamente baixa e muito inflaméavel". (QNEsc36, p. 188).

Assim, os artigos selecionados nessa categoria enfatizam o papel neutro e
desinteressado das observacgfes, desconsiderando o papel essencial das hipéteses

e das teorias, que orientam todo o0 processo.

4.2.1.1.4 Método cientifico classico

Os artigos pertencentes a essa categoria mostram de maneira explicita o

método cientifico classico. O QUADRO 27 apresenta oito artigos que nela se

enquadram.
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QUADRO 27 — ARTIGOS QUE APRESENTAM A CATEGORIA DE VISAO DEFORMADA 'METODO
CIENTIFICO CLASSICO!

HC&E16 — HC&E12 — QNEsc23 — QNEsc29 — QNEsc36 — QNEsc30 — QNEsc32 — QNEscl5

FONTE: O autor (2016).

O QNEsc32 descreve o roteiro da peca teatral “Uma festa no céu” que é uma
adaptacao livre da histéria da quimica no século XVIII. Escrita ao final de um curso
desenvolvido pela autora em uma disciplina de Quimica por meio do teatro, ela
aborda a quimica dos gases desenvolvida por Black, Scheele, Priestley, Cavendish
e Lavoisier, além das ideias iniciais do atomo propostas por Dalton. Bohr aparece
em cena como um organizador das percepc¢des quimicas e Boyle, como um dos
precursores da Quimica Pneumatica, que tem também o0 seu espago em cena. A
autora apresenta uma concepcdo de meétodo cientifico, fortemente arraigada em
uma concepcao empirico-indutivista: "A Ciéncia funciona assim: nés observamos
um fato, propomos uma teoria e depois temos que comprova-la

experimentalmente”. (QNEsc32, p.33).

Pelo excerto verifica-se que para a autora, a observacdo é o primeiro
momento da descoberta cientifica, seguida da construcdo de uma teoria que
explique os fenbmenos, e que depois é comprovada pelo experimento. Sabe-se que
de acordo com os teoricos da moderna Filosofia da Ciéncia, isso ndo é verdade, e

gue néo existe observacao neutra e nem experimentos ditos “cruciais”.

Outro artigo que é influenciado pela concepcédo empirico-indutivista € o
QNEscl5, que mostra o papel da intuicdo na construcao do conhecimento cientifico,
apresentando a histéria dos compostos de coordenacao:

Jargensen era o tipo de pesquisador para o qual a teoria nunca pode
avancar mais do que os dados experimentais disponiveis o permitem.
Para ele (e muitos de ndés) a experiéncia pavimenta o caminho seguro
por meio do qual, s6 entdo, a teoria ird seguir"”. (QNEsc15, p. 32).

O autor, no trecho selecionado, salienta o fato de que o método cientifico é
feito de uma Unica sequéncia de etapas fixas e bem definidas, e que os

experimentos determinam o surgimento de uma teoria.

No artigo QNEsc30, o autor parece transparecer o fato de que os
experimentos falam por si s6: "Os experimentos com os tartaratos claramente

sugeriam uma estreita correlacdao entre configuragdo molecular, atividade
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optica e estrutura cristalina". (QNEsc30, p. 36). Nesse sentido, percebe-se que
por meio do exemplo o autor considera a Ciéncia como sendo algoritmica, de modo
que o desenvolvimento de uma teoria cientifica decorre da coleta sucessiva de

dados.

4.2.1.1.5 Conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo

A categoria Conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo € composta pelos
artigos que consideram os resultados da Ciéncia como verdades eternas e
imutaveis, ou como uma aproximagado sempre continua da verdade que esta velada

pela natureza. O QUADRO 28 apresenta os artigos enquadrados nessa categoria.

QUADRO 28 — ARTIGOS QUE APRESENTAM A CATEGORIA DE VISAO DEFORMADA
'CONHECIMENTO CIENTIFICO VERDADEIRO E DEFINITIVO'

AS4 — C&E1 — HC&E3 — QNEsc23 — QNEsc3 — QNEscl15

FONTE: O autor (2016).

No QNEsc 23 encontra-se um trecho no qual o conhecimento cientifico é
passivel de testes que comprovem sua veracidade:

O experimento definitivo surgiu somente em 1952, com os elegantes

experimentos de Alfred Hershey (1908-1997) e Martha Chase (1930- ).

Dessa forma, ficou consolidada a nogdo de que o material genético é

constituido de moléculas de DNA e nado de proteinas, como alguns
pesquisadores ainda acreditavam até entdo. (QNEsc23, p. 15).

No entanto, como bem salientam Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002), a
experiéncia cientifica é orientada e mesmo valorizada pelo enquadramento tedrico
do sujeito, e dessa maneira, os resultados obtidos dizem respeito aos métodos e as
técnicas utilizadas pelo cientista e ndo a uma resposta definitiva em relacdo a
realidade: “os seus resultados sao lidos como elementos (possiveis) de construcao
de modelos interpretativos do mundo e ndo coépias (e muito menos fiéis) do real"
(PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ, p. 257, 2002). Dessa maneira, o conhecimento
cientifico estd muito mais inserido num processo de construcdo do que num

resultado final.
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4.2.1.1.6 Fragmentagé&o e/ou simplificacdo do conhecimento

N&o houve nenhum artigo que se enquadrasse nessa categoria.

4.2.1.1.7 Linearidade da Ciéncia

Os artigos apresentados na categoria Linearidade da Ciéncia mostram a
Ciéncia a partir de uma perspectiva cumulativa, linear, sem controvérsias ou
rupturas. O desenvolvimento cientifico aparece sempre de maneira a complementar
os feitos anteriores, sendo aperfeicoado a cada etapa. De fato, o conhecimento
sempre se aperfeicoa, no entanto, em muitos episédios historicos, como hoje se
conhece pela historiografia da Ciéncia, houve momentos de rupturas, onde o
conhecimento até entdo vigente é substituido por outro. Evidentemente, essa
substituicdo ndo se da abruptamente, mas de maneira gradual, até que o paradigma
antigo seja substituido pelo novo. O QUADRO 29 indica os artigos enquadradados

nessa categoria.

QUADRO 29- ARTIGOS QUE APRESENTAM A CATEGORIA DE VISAO DEFORMADA
'LINEARIDADE DA CIENCIA'

AS4 — HC&E5 — HC&E10 — HC&E3 — QNEsc18 — QNEsc23 — QNEsc43 — QNEsc2 — QNEsc29 —
QNEsc36 — QNEsc32

FONTE: O autor (2016).

O artigo QNEsc36 ilustra bem essa concepcao. No excerto a seguir, o autor
apresenta o desenvolvimento da Ciéncia de maneira linear, como se o conhecimento
tivesse chego até ndés cumulativamente: "A crenca na existéncia de &atomos,
particulas Ultimas da matéria, existiu desde Antiguidade. Durante a ldade Média
europeia ela esteve meio esquecida, voltando depois com o Renascimento".
(HC&ES, p. 7).

Assim, pode-se ver como a ideia de que o conhecimento sempre esteve
presente e foi revivido, aparece de maneira linear, como se o0 conhecimento da
Antiguidade fosse o mesmo do que o que foi revivido no Renascimento. Apesar de
alguns conceitos serem semelhantes, ndo é possivel dizer que eram 0s mesmos, ja
que, sendo o conhecimento dependente das épocas e condicbes em que é

produzido, torna-se errbneo considera-los iguais.
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4.2.1.1.8 Realismo Ingénuo

Nessa categoria os modelos cientificos sdo copias fiéis da realidade. Os
atomos sao particulas que realmente existem, ao invés de serem constructos
tedricos que procuram representar a realidade. Os objetos criados pela Ciéncia
aparecem como tendo existéncia real, sendo que o cientista vai gradativamente
retirando o véu que oculta a realidade ultima da natureza. S&o cinco os artigos

pertencentes a essa categoria (QUADRO 30).

QUADRO 30 - ARTIGOS QUE APRESENTAM A CATEGORIA DE VISAO DEFORMADA
'REALISMO INGENUCO'

C&E1 — QNEsc29 — QNEsc24 — QNEsc3 — QNESc30

FONTE: O autor (2016).

No excerto abaixo, do artigo QNEsc30, que trata da rotacdo da luz
polarizada por moléculas quirais, o autor apresenta o fato de que o fenbmeno é
realmente devido a estrutura molecular.

O gue se constata nesses casos € que nao sdo apenas cristais ou liquidos
puros que causam rotacdo da luz, mas também solugcbes de algumas
moléculas, o que indica que o fendbmeno ndo se deve a estrutura
cristalina ou a um arranjo especial do liquido, mas é decorrente da

estrutura molecular em si; isto é, algumas moléculas exibem atividade
optica. (QNEsc30, p. 35).

O leitor desavisado pode concluir sobre a existéncia real das moléculas, ao
invés de concebé-las como fazendo parte de uma teoria que busca explicar um

fendbmeno, e que sua existéncia real ndo € garantida pelo conhecimento cientifico.

Sabe-se que o0s modelos procuram dar conta de uma realidade
incognoscivel e que sao constructos tedricos Uteis na representacédo da realidade.
Mais do que representar o real, os modelos séao ferramentas que auxiliam o cientista

na compreensao de um dado fendbmeno.
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4.2.1.1.9 Whiggismo (emergente)

A chamada Histéria da Ciéncia Whig descreve os fatos historicos, em funcéo
do conhecimento presente. Nao busca compreender os fatos de acordo com as
concepcoes filosoficas, 0 momento e condi¢bes do periodo em que sédo estudados.
Julga o passado a partir do presente. Os artigos enquadrados nessa categoria séo
apresentados no QUADRO 31.

QUADRO 31 — ARTIGOS QUE APRESENTAM A CATEGORIA DE VISAO DEFORMADA
'WHIGGISMO'

AS4 — RBPEC4 — HCE10 — QNEsc29 — QNEsc21 — QNEsc6 — QNEsc15

FONTE: O autor (2016).

Como exemplo cita-se o excerto do QNEsc29: "A afirmacéo final de Dalton
ndo € verdadeira, a nossos olhos modernos, uma vez que ela se choca com a
hip6tese de Avogadro, que apareceria em 1.811, a qual afirma que volumes iguais
de gases diferentes contém o mesmo numero de moléculas”. (QNEsc29, p. 43). O

autor aqui vé o passado a partir do presente.

Esse fato também esta presente em QNEsc6: "A implantacdo das teorias
que levaram as atuais concepclOes sobre as doencas exigiam portanto a
superacao de trés obstaculos para entende-las e preveni-las...". (QNEsc6, p. 21). Do

mesmo artigo extrai-se outro excerto que exemplifica a visdo aqui discutida.

Além disso, como as teorias quimicas de entdo eram totalmente
incipientes (ainda ndo estavam estabelecidos conceitos como os de
molécula, peso molecular, ligagdes quimicas etc.), suas conclusfes
tinham de se fundamentar em forte rigor légico-experimental, o que
transformou Pasteur num dos maiores experimentalistas de todos os
tempos. (QNEsc6, p. 21).

Percebe-se no trecho acima a avaliacdo do que era conhecido entdo por
meio do presente. O autor ndo procura conceber o conhecimento como dependente
do contexto da época, onde outras concepc¢des guiavam os cientistas em busca das

descobertas.

No entanto, salienta-se que esse € um modo de fazer Histéria da Ciéncia.
No RBPEC4, por exemplo, uma visdo deformada surge devido a perspectiva

histérica adotada pelo epistemo6logo em questédo, Bachelard, que defendia a tese de
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que a historia deveria ser avaliada a partir do conhecimento presente. Julga-se tal
concepgao inadequada pelo fato de nao levar em consideragdo aspectos externos

do fazer cientifico, que conforme visto, influenciam a Ciéncia.

4.2.1.2 Visbes de Enfrentamento

Nessa secédo sdo apresentadas cada uma das visdes de enfrentamento.
Constitui-se por oito categorias definidas a priori e duas emergentes, totalizando dez

categorias.

4.2.1.2.1 Ciéncia influenciada por fatores externos

Os fatores externos influenciam o desenvolvimento cientifico e definem,
muitas vezes, 0S rumos que ird tomar. Os artigos que salientam essa concepgao
sobre NdC encontram-se no QUADRRO 32.

QUADRO 32 — ARTIGOS QUE APRESENTAM A CATEGORIA DE VISAO DE ENFRENTAMENTO
'CIENCIA INFLUENCIADA POR FATORES EXTERNOS'

AS1 — AS2 — AS3 — AS5 — C&E1 — C&E2 — C&E4 — C&E5 — EPEC1 — RBHC1 — RBHC2 —
RBPEC3 — HC&E16 — HC&E17 — HC&E20 — HC&E5 — HC&E21 — HC&E1 — HC&E19 — HC&E11 —
HC&E4 — HC&E22 — HC&E9 — QNEsc7 — QNEscl8 — QNEsc23 — QNEscl4 — QNEsc37 —
QNEsc39 — QNEsc40 — QNEsc27 — QNEsc2 — QNEsc19 — QNEsc4 — QNEsc42 — QNEsc47 —
QNEsc45 — QNEsc44 — QNEsc35 — QNEsc41l — QNEsc48 — QNEsc28 — QNEsc6 — QNEsc36 —
QNEsc30 — QNEsc26 — QNEsc38 — QNEsc32 — QNEsc49 — QNEsc20

FONTE: O autor (2016).

No QNEscl8, o autor cita os trabalhos desenvolvidos por van’'t Hoff sobre
petrologia, destacando que os estudos iniciaram-se a partir de um projeto que visava
estudar a formacgédo dos depoésitos salinos de Stassfurt, apresentando, mesmo que
brevemente, os aspectos externos que influenciam o fazer cientifico: "Em Berlim,
van’t Hoff prop&e e dirige um amplo projeto de estudos envolvendo a Academia de

Ciéncias da Prussia, a Universidade de Berlim, o Sindicato das Mineradoras e
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Industrias do Potassio (Kali-Syndikat) e outras instituicdes [...]" (QNEsc18, p.
26).

Em relacdo ao modo como as relagdes econémicas e politicas influenciam
as pesquisas cientificas, 0 QNEsc6 mostra como Pasteur dependeu desses fatores
para o desenvolvimento de seu trabalho: "Os produtos agricolas tinham em 1863 um
peso preponderante na economia francesa, e Pasteur foi convidado — e
financiado — pelo imperador Napole&o Ill a estudar as doencas do vinho".
(QNEsc6, p. 21). Em outro trecho, essa relacdo € novamente salientada: "A
associacdo com o setor agropecuario foi o que veio a estabelecer na obra de

Pasteur a relacao direta entre doenca e microrganismos”. (QNEsc6, p. 21).

Assim, percebe-se como a Ciéncia esta inserida na sociedade,

influenciando-a e sendo influenciada por ela.

4.2.1.2.2 Ciéncia como atividade coletiva

A categoria Ciéncia como atividade coletiva compreende os trabalhos que
buscam dar visibilidade ao aspecto coletivo da construgdo do conhecimento
cientifico que, em certa medida, depende de mentes brilhantes, mas que, antes de
tudo, depende da existéncia de uma comunidade cientifica. O QUADRO 33

apresenta a relacdo com os artigos dessa categoria.

QUADRO 33 — ARTIGOS QUE APRESENTAM A CATEGORIA DE VISAO DE ENFRENTAMENTO
'CIENCIA COMO ATIVIDADE COLETIVA'

AS1 — AS4 — C&E1 — C&E4 — C&ES — EPEC1 — IENCI1 — IENCI2 — RBHC2 — RBPEC1 — RBPEC3
HC&E2 — HC&E20 — HC&E8 — HC&E14 — HC&E1 — HC&E4 — HC&E22 — HC&E10 — HC&E18 —
HC&E15 — HC&E3 — QNEsc7 — QNEsc23 — QNEscl4 — QNEsc37 — QNEsc43 — QNEsc39 —
QNEscl10 — QNEsc12 — QNEscl7 — QNEsc4 — QNEsc29 — QNEsc46 — QNEsc47 — QNEsc45 —
QNEsc44 — QNEsc35 — QNEsc5 — QNEscl13 — QNEsc21 — QNEsc33 — QNEsc41 — QNEsc34 —
QNEscll — QNEsc48 — QNEsc24 — QNEsc28 — QNEsc36 — QNEsc9 — QNEsc26 — QNEsc32 —
QNEsc49 — QNEsc20

FONTE: O autor (2016).
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A autora, em QNEscl4, ao citar diversos cientistas que tiveram grande
importancia para o entendimento dos fendmenos elétricos, enfatiza o aspecto

coletivo da construcéo do conhecimento cientifico:

As pesquisas realizadas por Berzelius relacionadas ao uso de corrente
elétrica para produzir transformacdes quimicas ajudaram o quimico e
fisico inglés Michael Faraday (1791-1867) a encontrar relacfes de
proporcionalidade entre a quantidade de matéria decomposta e a
guantidade de eletricidade utilizada, estimulando estudos quantitativos
envolvendo a eletricidade. (QNEsc14, p. 37).

No excerto acima, percebe-se como o trabalho de diferentes cientistas &
necessario para o avanco do conhecimento cientifico. Baseado em obras de outros
autores € que os cientistas desenvolvem suas pesquisas, continuando-as ou
refutando-as, fazendo com que explicacbes mais abrangentes dos fendmenos

fisicos possam ser construidas.

Assim, nos artigos destacados no quadro acima, ha a preocupacdo em
apresentar os cientistas como membros de uma comunidade que busca solucionar
0s problemas determinados pelo paradigma vigente. As questdes cientificas de uma
determinada época ndo sao determinadas por uma duvida que assola um Unico
cientista, mas sédo sim, problemas atestados pela coletividade de praticantes da

area.

4.2.1.2.3 Observacao influenciada por uma teoria

Essa categoria € formada por artigos que destacam que ndo ha observacgao

neutra, sendo esta sempre influenciada por uma teoria, conforme QUADRO 34.

QUADRO 34 — ARTIGOS QUE APRESENTAM A CATEGORIA DE VISAO DE ENFRENTAMENTO
'OBSERVACAO INFLUENCIADA POR UMA TEORIA'

AS2 — AS3 — C&E3 — EPEC1 - IENCI1 — IENCI2 — RBHC1 — RBPEC2 — RBPEC3 — RBPEC4 —
HC&E16 — HC&E20 — HC&E8 — HC&E1l4 — HC&E4 — HC&E15 — QNEscl4 — QNEsc37 —
QNEscl10 — QNEscl7 — QNEsc4 — QNEsc29 — QNEsc42 — QNEsc46 — QNEsc25 — QNEsc21 —
QNEscll — QNEsc28 — QNEsc6 — QNEsc3 — QNEsc36 — QNEsc26

FONTE: O autor (2016).
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A presenca de paradigmas € bastante nitida nas constatacdes da autora do
QNEsc14, ja que cita diversas vezes como o desenvolvimento de uma teoria norteou
pesquisas que estavam relacionadas ao tema:

Atomos com um mesmo tipo de carga elétrica ndo podiam se combinar e,
portanto, ndo seria possivel a existéncia de moléculas diatbmicas
homonucleares como H2, 02, N2, CI2. Esta teoria eletroquimica
constituiu a base teérica do sistema dualistico proposto por Berzelius,
e influenciou a producéo cientifica da quimica no século 19. [..] A
investigacdo da natureza intima da matéria intensificou-se durante todo o
século 19, contribuindo para a consolidacdo da teoria atbmica e a
descoberta das particulas subatdmicas que, efetivamente, comprovarédo as

hip6teses sobre a natureza elétrica da matéria, anteriormente formuladas.
(QNEsc14, p. 37).

Percebe-se no trecho destacado como as pesquisas sdo orientadas por
paradigmas, de acordo com a perspectiva kuhniana. Sendo assim, ndo ha pesquisa
gue nao seja guiada por um referencial teérico, de maneira que muitas vezes, um
paradigma vigente em uma determinada época é que ira definir quais pesquisas
serdo realizadas, como destacado no excerto, onde o sistema proposto por

Berzeluis influenciou toda a producdo de um século.

Outro trecho que destaca o fazer cientifico influenciado por uma teoria é o
presente em QNEsc6, mostrando como o programa de pesquisa de Pasteur foi

influenciado a partir de uma sugestédo de Biot.

Sua tese de doutorado, defendida em 1847, constava de duas partes: uma
em quimica, sobre a capacidade de saturacdo do &cido arsenioso, e outra
em fisica, intitulada ‘Estudo dos fendmenos relativos a polarizacdo rotatoria
dos liquidos’ — sendo esta Ultima, na verdade, segundo o proprio Pasteur,
um programa de pesquisa para estudar, a partir de uma sugestdo de
Biot, a causa do estranho fendbmeno dos 4&cidos tartarico e
paratartarico. (QNEsc6, p. 20).

Assim, percebe-se que Pasteur ndo estudou os acidos tartarico e
paratartarico porque percebeu um precipitado diferente do esperado em suas

experiéncias, mas sim devido ao fato de conhecer os trabalhos de Biot sobre o tema.

A analise dos artigos destacados no quadro acima permite reconhecer o fato

de os fendbmenos nao serem “dados”, mas sim, construidos por meio de uma teoria.
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4.2.1.2.4 Pluralismo metodoldgico

De maneira geral, concebe-se a Ciéncia como ndo possuindo um método
especifico. Na tentativa de definicdo de um Unico método, os Filésofos da Ciéncia
falharam em tentar categorizar toda a Ciéncia como uma atividade procedimental de
passos especificos. A categoria pluralismo metodoldgico busca mostrar os artigos

gue corroboram essa visédo, conforme QUADRO 35.

QUADRO 35 — ARTIGOS QUE APRESENTAM A CATEGORIA DE VISAO DE ENFRENTAMENTO
'PLURALISMO METODOLOGICO'

AS2 — C&E2 — C&E3 — EPEC1 - IENCI2 — RBHC1 — RBPEC2 — RBPEC3 — HC&E13 — HC&E20 —
HC&E14 — HC&E5 — HC&E4 — HC&E15 — QNEsc7 — QNEscl14 — QNEsc42 — QNEsc25 -
QNEsc45 — QNEsc13 — QNEsc34 — QNEsc11 — QNEsc48 — QNEsc24 — QNEsc26 — QNEsc20

FONTE: O autor (2016).

O IENCI2 destaca ao longo do texto a ndo existéncia de um unico método
cientifico.

De acordo com a filosofia da Ciéncia, ndo existe um método cientifico

Unico que possa indicar quais sdo 0Ss passos que 0s cientistas devem dar

em direcdo a construcdo de teorias e leis cientificas. Vérios fildsofos

abordam o desenvolvimento da Ciéncia de diferentes perspectivas,

propondo diferentes caminhos para a constru¢cdo do conhecimento
cientifico. (IENCI2, p. 342).

O C&E2 também busca corroborar este fato.

Pode-se inferir que, embora o progresso cientifico das Ciéncias fisicas
tenha se dado na dire¢do de uma racionalidade cada vez mais complexa,
varias perspectivas filoséficas coexistiram e podem ainda coexistir no
processo de producéo cientifica. (C&E2, p. 94).

Os excertos acima dizem respeito a questdo do contexto da descoberta, que
trata do modo como as ideias surgem. Estas ndo seguem um protocolo, tampouco
podem ser procedimentalizadas. O pluralismo metodoldgico é que torna a Ciéncia

uma atividade com tamanha fecundidade.

Em se tratando de Historia da Ciéncia, tém-se varios exemplos de pluralismo
metodolégico. Como em HC&E5 onde o autor cita a estatistica, que pode ser
considerada diferente de alguns métodos utilizados pela Ciéncia, ja que ela aborda
os problemas sob um outro viés: "Os teéricos procuraram resolver o problema por

meio de uma abordagem estatistica". (HC&ES5, p. 11).
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Nesse mesmo artigo, HC&ES5, o autor cita como Jean Perrin calculou a
constante de Avogrado por varios métodos: "No ultimo capitulo, Conclusions, Perrin
apresenta uma tabela com os valores da constante de Avogadro determinada por
varios meétodos" (HC&E5, p. 14), indicando assim a presenca do pluralismo

metoddgico caracteristico da Ciéncia.

4.2.1.2.5 Carater histoérico e dindmico da Ciéncia

Os artigos que apresentam o conhecimento cientifico mutavel, dinamico e
com uma historicidade inerente, foram enquadrados nessa categoria. O QUADRO

36 elenca esses artigos.

QUADRO 36 — ARTIGOS QUE APRESENTAM A CATEGORIA DE VISAO DE ENFRENTAMENTO
'CARATER HISTORICO E DINAMICO DA CIENCIA'

AS1 — AS2 — AS3 — AS4 — AS5 — C&E1 — C&E2 — C&E3 — IENCI1 — IENCI2 - RBHC1 — RBHC2 —
RBPEC1 — RBPEC2 — RBPEC3 - RBPEC4 — HC&E13 — HC&E16 — HC&E17 — HC&E7 — HC&E2 —
HC&E20 — HC&E8 — HC&E14 — HC&E6 — HC&E21 — HC&E1 — HC&E19 — HC&E11 — HC&E4 —
HC&E9 - HC&E10 - HC&E18 — HC&E15 — HC&E3 — HC&E12 — QNEsc7 — QNEsc23 —
QNEscl14 — QNEsc37 — QNEsc43 — QNEsc39 — QNEsc40 — QNEsc27 — QNEsc2 — QNEscl10 —
QNEscl12 — QNEsc22 — QNEscl7 — QNEsc4 — QNEsc29 — QNEsc42 — QNEsc46 — QNEsc25 —
QNEsc47 — QNEsc45 — QNEsc44 — QNEsc35 — QNEsc5 — QNEsc8 — QNEscl13 — QNEsc21 —
QNEsc34 — QNEscl — QNEsc24 — QNEsc16 — QNEsc28 — QNEsc36 — QNEsc9 — QNEsc26 —
QNEsc32 — QNEsc49

FONTE: O autor (2016).

Em QNEsc14, o autor salienta que, como na frase a seguir, o0 conhecimento
cientifico ndo € uma verdade, mas uma tentativa de explicacdo dos fendbmenos:
"Ainda neste século surgiu a proposta do fisico francés Charles Francois de
Cisternay Dufay (1692-1739) de divisdo da eletricidade em dois tipos: resinosa e
vitrea, levando em conta a natureza do material atritado”". (QNEscl14, p. 35). A
expressao em destaque salienta o fato de que os cientistas tentam dar explicacoes

para os fenébmenos, demonstrando, portanto, sua suscetibilidade a mudancas.
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O mesmo fato é constatado em AS3, que trata do desenvolvimento histérico
da Cinética Quimica: “Portanto, por meio da substituicdo de um programa de
investigacao por outro, pode-se perceber quanto o entendimento envolvido na
cinética quimica mudou e que provavelmente continuard& mudando nos

proximos anos”. (AS3, p. 125).

4.2.1.2.6 Unificacdo do conhecimento cientifico

Nessa categoria, 0s artigos buscam mostrar como as diferentes areas da
Ciéncia ndo sao independentes, sendo que uma &rea influencia o desenvolvimento

da outra. O QUADRO 37 nomeia esses artigos.

QUADRO 37 — ARTIGOS QUE APRESENTAM A CATEGORIA DE VISAO DE ENFRENTAMENTO
'UNIFICACAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO'

AS3 — AS4 — AS5 — C&E1 — C&E2 — RBPEC3 — HC&E20 — HC&E8 — HC&ES — HC&E4 — HC&E10
HC&E15 — QNEsc18 — QNEsc37 — QNEsc43 — QNEsc12 — QNEscl7 — QNEsc45 — QNEscl13 —
QNEsc21 — QNEsc33 — QNEsc34 — QNEsc48 — QNEsc28 — QNEsc30 — QNEsc9

FONTE: O autor (2016).

Em QNEsc9, o autor apresenta as diferentes teorias acido-base do século
XX e como cada teoria nova buscava englobar todas as explicacbes dadas pelas
antigas, além de fornecerem novos embasamentos para futuras pesquisas: "Esta
teoria foi muito importante, pois além de dar conta de um grande numero de
fendbmenos ja conhecidos, provocou o desenvolvimento de vérias linhas de
pesquisa, inclusive contribuindo para estabelecer as bases cientificas da

guimica analitica". (QNEsc9, p. 28),

Assim, os artigos pertencentes a essa categoria S&0 0S que procuram
mostrar que a Quimica, assim como a Fisica, a Biologia e todas as outras Ciéncias,
nao sdo formas de conhecimento estanques, sem conexao com outras areas. As
diferentes Ciéncias n&do evoluem independentemente, e sim em conjunto, sendo que
os desenvolvimentos que fornecem as bases para a estruturacdo de uma area

muitas vezes causam mudancas de paradigmas em outras.
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4.2.1.2.7 Rupturas e/ou controvérsias cientificas

As rupturas e/ou controvérsias cientificas representam o0 pensamento
divergente, as diferentes opinides a respeito das causas dos fendbmenos naturais,
tdo caras a construcdo do conhecimento cientifico. O QUADRO 38 relaciona o0s
artigos que apresentam tal concepcao sobre NdC.

QUADRO 38 — ARTIGOS QUE APRESENTAM A CATEGORIA DE VISAO DE ENFRENTAMENTO
'RUPTURAS E/OU CONTROVERSIAS CIENTIFICAS'

AS1 — AS4 — C&E1 — C&E2 — C&E4 — EPEC1 - IENCI2 — RBHC1 — RBPEC1 — RBPEC3 —
RBPEC4 — HC&E13 — HC&E20 — HC&E8 — HC&E6 — HC&ES5 — HC&E1 — HC&E11 — HC&E4 —
HC&E9 — HC&E10 — HC&E18 — HC&E15 — QNEsc7 — QNEscl4 — QNEsc43 — QNEscl0 —
QONEscl7 — QNEsc4 — QNEsc46 — QNEsc47 — QNEsc45 — QNEsc44 — QNEsc5 — QNEsc8 —
QNEscl13 — QNEsc21 — QNEsc33 — QNEsc34 — QNEscl — QNEsc24 — QNEsc28 — QNEsc6 —
QNEsc36 — QNEsc26 — QNEsc32 — QNEsc49 — QNEsc15

FONTE: O autor (2016).

Considere-se o QNEsc14:

As pesquisas de Dufay levaram a formulagéo da teoria dos dois fluidos que
considerava como neutra a matéria formada por iguais quantidades dos
fluidos vitreo e resinoso. A eletrizagdo aconteceria caso um corpo ganhasse
uma quantidade em excesso de um destes fluidos e perdesse a mesma
guantidade do outro, de modo que a quantidade total dos fluidos
permanecesse a mesma (Laidler, 1998). Discordando desta teoria, o
cientista americano Benjamin Franklin (1706- 1790) prop6s outra teoria
do fluido Unico. Um corpo néo eletrificado deveria possuir uma quantidade
normal de fluido elétrico. Quando presente em excesso, este imprimiria uma
carga positiva ao corpo e a sua defiCiéncia implicaria em uma carga
negativa. (QNEsc14, p. 35).

Por meio do excerto acima, identifica-se como o pensamento divergente se
faz tdo importante a construcdo do conhecimento cientifico, ja que permite aos
cientistas perceberem aspectos de um determinado fenébmeno que o outro ndo havia
levado em consideracdo. Como no caso das rupturas, onde uma explicacdo que até
entdo era tida como a unica possivel, é confrontada com dados que ndo corroboram
com aquela teoria. Nesse caso, novas explicagcbes sdo necessarias, podendo

inclusive ir contra a teoria vigente.

Outro fragmento que também apresenta o aspecto divergente presente na

construgdo do conhecimento cientifico é o trecho onde a autora de QNEscl4 cita
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Volta, que discordando das opinides de Galvani, utiliza de sua influéncia no meio
académico para propor uma nova teoria, podendo-se perceber claramente que a

Ciéncia também ¢ influenciada por fatores externos ao fazer cientifico:

As pesquisas sobre eletricidade animal estimularam novos estudos
realizados por Alessandro Volta (1745-1827), professor da Universidade de
Pavia, que discordando da explicacdo de Galvani, supbs que a
eletricidade poderia ser gerada pela conexao entre os dois diferentes metais
colocados em contato com o animal. Este pesquisador reconheceu que o
animal morto agia meramente como condutor mas, de modo equivocado,
achava que a eletricidade gerada era devido ao contato entre dois metais
diferentes, propondo a ‘teoria da eletricidade por contato’, que foi aceita por
muitos anos em virtude do prestigio que gozava o seu autor no meio
cientifico. (QNEsc14, p. 36).

Nesse excerto destacamos também a influéncia que aspectos externos ao
fazer cientifico exercem sobre o desenvolvimento da Ciéncia. No caso da
controvérsia entre Volta e Galvani, elucidado pela autora, a teoria proposta por Volta
foi aceita ndo apenas por fornecer uma explicagcdo mais abrangente dos fendmenos
elétricos, mas também em vitude deste cientista gozar de prestigio no meio

cientifico.

4.2.1.2.8 Ciéncia como atividade imaginativa e criativa

Essa categoria busca apresentar os artigos que salientam um aspecto muito
importante presente na Ciéncia e também nos cientistas: a imaginacdo e
criatividade. A Ciéncia ndo segue passos rigidos, algoritmico, conforme discutido na
secado que trata do método cientifico. Ela depende em grande medida do contexto da
descoberta, onde aspectos ndo apenas filosoficos e justificadores séo levados em
conta. Nesse sentido, a imaginagdo exerce um papel preponderante no
desenvolvimento cientifico, jA& que é por meio dela que o conhecimento pode
avancar por caminhos antes inimaginaveis. O QUADRO 39 apresenta os artigos que

se enquadram nessa categoria de visdo de enfrentamento.

QUADRO 39 — ARTIGOS QUE APRESENTAM A CATEGORIA DE VISAO DE ENFRENTAMENTO
'CIENCIA COMO ATIVIDADE IMAGINATIVA E CRIATIVA'

AS2 — C&E1 — C&E2 — EPEC1 — RBPEC4 — HC&E20 — HC&E14 — QNEsc23 — QNEsc17 —
QNEsc42 — QNEsc46 — QNEsc21 — QNEscl — QNEscl1l — QNEsc48 — QNEsc20 — QNEscl15

FONTE: O autor (2016).
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O QNEscl5, ao relatar o papel da intuicdo de Alfred Werner, mostra como a
Ciéncia ndo é algoritmica: "A ponte necessaria para se passar de uma teoria
estabelecida, porém imperfeita, para outra, ousadamente inovadora, porém ainda
nao totalmente passivel de comprovacdo, foi arquitetada pela intuicdo de
Werner". (QNEsc15, p. 32). O trecho em destague também se relaciona com as
rupturas e controvérsias, ja que muitas vezes, ao apresentar uma teoria inovadora, o
cientista é forcado a romper com o paradigma dominante. Assim, ndo apenas a
Ciéncia é dependente de grandes mentes, mas também do contexto em que é

desenvolvida.

7

Os excertos abaixo mostram como a subjetividade € inerente ao fazer
cientifico, sendo impossivel que tal aspecto seja deixado de lado ao se fazer
Ciéncia. A questdo também se relaciona com o fato de uma observagédo ser
influenciada por uma teoria, mostrando mais uma vez como a subjetividade esta

presente em todas as etapas do processo cientifico.

Finalmente, entende-se o conhecimento cientifico como uma forma de
compreender o mundo, sem ser uma verdade, possuindo status temporal.
Os novos conhecimentos, por sua vez, seriam produzidos por atos
criativos da imaginacéo, ligados a métodos de investigagao e validados
por comunidades cientificas ou outros espacos de poder, emergentes em
nosso tempo, como as midias. (AS2, p. 7).

Bachelard questiona a objetividade no trabalho dos cientistas.
Contrariando a positividade atribuida a pesquisa cientifica, procura mostrar,
em suas obras - em especial no livro A Filosofia do Nao - como o caréter
subjetivo pode interferir na pratica cientifica. (C&E2, p. 91).

4.2.1.2.9 Modelos como representacdo da realidade (emergente)

A categoria ‘modelos como representacdo da realidade (emergente)’
considera que um modelo é uma idealizacdo simplificada de um sistema que possui
maior complexidade. Assim, os modelos sédo tidos como uma etapa essencial do
fazer cientifico e envolvem capacidade de abstracdo, imaginacdo e criatividade.
Sendo assim, entende-se que os modelos sdo "destinados a representar uma
realidade, ou alguns de seus aspectos, a fim de torna-los descritiveis quantitativa e
qualitativamente e, algumas vezes, observaveis". (SAYAO, 2001, p. 83, grifo nosso).

O QUADRO 40 apresenta os artigos pertencentes a essa categoria.
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QUADRO 40 — ARTIGOS QUE APRESENTAM A CATEGORIA DE VISAO DE ENFRENTAMENTO
'MODELOS COMO REPRESENTAGAO DA REALIDADE'

C&E3 - RBPEC2 - RBPEC4 - HC&EG6 - HC&ES - HC&E18 - QNEsc7 - QNEsc23 - QNEsc17 -
QNEsc42 - QNEsc46 - QNEsc33 - QNEsc34 - QNEscl - QNEsc1l - QNEsc28 - QNEsc3

FONTE: O autor (2016).

O QNEsc23 é um exemplo de como 0s modelos sdo importantes para a
compreensao dos fendbmenos. Ele relata o percurso da elaboracdo do modelo de

dupla hélice do DNA por Watson e Crick.
Depois de seguidas tentativas, em 28 de fevereiro de 1953 Watson fez
modelos das bases (A, C, G e T) em pedacos de cartdo (Figura 14), na
tentativa de identificar possiveis modos de interagdo. Percebeu entdo
gue os pares A - T e C - G formavam liga¢des de hidrogénio, resultando em
pares de dimensdes quase idénticas, 0 que permitiria que a hélice se
mantivesse com o mesmo didmetro, independente do pareamento de bases
no interior. Esse arranjo satisfez & regra proposta por Chargaff, pela qual A
=T e C=G. Depois de trabalharem sobre esse modelo por mais alguns

dias, refinando o mesmo para que fosse coerente com os dados de
difracdo de raios X, eles chegaram ao modelo final. (QNEsc23, p. 18).

Sobre o papel dos modelos na construcdo do conhecimento cientifico, Islas e
Pesa (2001) argumentam que o fenbmeno em estudo pode ser representado sob
diversas formas e se escolhe uma que seja mais adequada ao estudo que esti
sendo realizado. Essa escolha implica uma simplificacdo do fendmeno estudado,
visto que alguns aspectos serdo tomados na constru¢cdo do modelo. A simplificacéo,
dessa forma, € uma questdo importante a ser considerada na constru¢cdo dos

modelos porque, por meio dela, é possivel representar a realidade.

O HC&ES5 apresenta um trecho onde é possivel verificar esta constatacao, ja
que explica que ndo ha nenhuma prova em relacdo a realidade molecular e nem
uma maneira de demonstra-la, mas que € uma maneira adequada de explicacdo de

uma enorme gama de fatos.

Uma conclusdo a que podemos chegar é a seguinte: ndo ha nenhuma
prova ou experimento crucial com relacdo a realidade molecular. O que
ha € um conjunto enorme de fatos que s6 podem ser explicados em
seu conjunto pela teoria atdmico-molecular. (HC&ES5, p. 15).

Islas e Pesa (2003) ainda comentam que a validagdo de um modelo
construido ndo se da apenas pela sua adequagcao como representacéo da realidade,
mas também pela coeréncia sistémica entre as estruturas dos modelos e teorias que

sao aceitas pela comunidade cientifica.
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4.2.1.2.10 Ciéncia como atividade humana (emergente)

A categoria Ciéncia como atividade humana (emergente) ressalta o fato de
que a Ciéncia é feita por pessoas, seres humanos comuns, que cometem erros,
utilizam de suas crencgas e expectativas para elaborar e legitimar suas ideias, tém
qualidades e defeitos, etc. Essa categoria emerge do fato de alguns artigos
analisarem caracteristicas pessoais dos cientistas, apresentadas como alguns dos
aspectos essenciais no fazer cientifico. Sendo assim, € de suma importancia frisar
que a Ciéncia é uma atividade humana que envolve questbes outras que as

puramente técnicas. O QUADRO 41 revela os artigos encontrados nessa categoria.

QUADRO 41 — ARTIGOS QUE APRESENTAM A CATEGORIA DE VISAO DE ENFRENTAMENTO
'CIENCIA COMO ATIVIDADE HUMANA'

C&E5 — QNEsc42 — QNEsc46 — QNEsc47 — QNEsc48 — QNEsc32 — QNEsc49 — QNEsc15

FONTE: O autor (2016).

O excerto a seguir, que mostra alguns aspectos pessoais de Alfred Werner,
corrobora a influéncia de aspectos pessoais no fazer Ciéncia. "Deve-se lembrar que
Werner ndo tinha como Unicas marcas caracteristicas a intuicdo e a

impulsividade. Ele era também persistente”. (QNEscl5, p. 32).

Por meio de todas essas categorias pode-se verificar como a Ciéncia se
considerada apenas em seus aspectos internos ndo da conta da complexidade que
envolve o empreendimento cientifico. E necesséario que professores e alunos se
deem conta desse fato e compreendam que a Ciéncia € uma atividade que merece
ser estudada em si, considerando seus aspectos procedimentais e atitudinais.

Salienta-se aqui a quantidade de publicacdes referentes a HFC no Ensino de
Quimica brasileiro. Apesar de alguns artigos conterem erros historiogréaficos,
conforme observou-se nas visdes deformadas, ha material suficiente e adequado
para que o professor de Quimica possa utilizar a abordagem HFC tanto em nivel
médio quanto em nivel superior de Ensino. Por meio de uma formacéo adequada, o
professor pode encontrar as potencialidades presentes em cada um dos artigos, de

modo que, por mais que os trabalhos mostrem deficiéncias, isto ndo se torne um
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empecilho para que a Quimica seja apresentada em seus aspectos historicos e
filoséficos. Compreender o modo como a Quimica opera, o papel do cientista, 0s
fatores sociais que a determinam, enfim, toda a complexidade do empreendimento
cientifico pode ajudar a tornar o Ensino de Ciéncias mais atraente, interessante e
motivador, dando significado ao que esta sendo ensinado. E nesse sentido que a
abordagem HFC oferece enorme potencial para um aprendizado mais significativo.

Levando-se em conta a diversidade de artigos analisados, a proxima secao
aponta possiveis associacfes que podem ser feitas entre eles, de modo a
complementa-los. Considera-se que o fato de um artigo apresentar visbes
deformadas néo impossibilita sua utilizacdo em sala de aula, desde que o professor
esteja ciente dos erros conceituais que nele estdo presentes. Assim, a préxima
secdo indica uma série de artigos que, se utilizados em conjunto, podem ser uma

ferramenta valiosa na abordagem HFC.



5 A HFC NOS PERIODICOS: UM REFERENCIAL PARA A FORMACAO E ACAO
DOCENTE

Os artigos selecionados para esta pesquisa apresentam uma diversidade de
temas/conteddos, bem como, de categorias relacionadas a abordagem HFC. Por
esta razédo, acredita-se que estes artigos podem possibilitar boas reflexdes sobre as
bases desta abordagem, de modo a instrumentalizar o professor para uma
discusséo critica sobre a NdC em sala de aula. Sendo assim, o objetivo da presente
secdo € apresentar uma selecdo dos artigos, agrupados por temas/conteudos,

juntamente com as possibilidades de abordagem HFC.

5.1 EXPERIMENTACAO

Alguns dos artigos analisados, especialmente aqueles sobre
experimentacdo, fornecem bons subsidios para a discussao de aspectos teodricos
sobre o método cientifico. Gil Perez et al (2001, p. 130) lembram que em geral
“‘Apresenta-se o0 ‘método cientifico' como um conjunto de etapas a seguir
mecanicamente. [...] recusando tudo o que se refere a criatividade, ao caracter
tentativo, a duvida [....]". Esta concepcéo pode ser enfrentada quando se apresenta
o pluralismo metodolégico, evidenciando o fato de que ndo ha um anico método que

garanta o desenvolvimento do conhecimento cientifico.

O artigo QNEscll, O papel da experimentacdo no ensino de Ciéncias,
procura mostrar como o papel atribuido a experimentacdo mudou ao longo de
diferentes periodos, apresentando aspectos do pensamento aristotélico, que atribuia
um valor menor aos experimentos; o pensamento moderno, baseado no empirismo
de Bacon e no racionalismo cartesiano; até o pensamento contemporaneo,
especialmente aquele desenvolvido por Bachelard, que da énfase ao processo
dialégico existente entre teoria-experimento, denominado racionalismo aplicado, no
qual os experimentos ndo mais se resumem a coleta de dados da natureza, mas

sim, contribuem para a constituicdo de dados, por meio do uso da razéo e da teoria.
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Da mesma maneira, no IENCI1, Contribuicbes pedagogicas e
epistemoldgicas em textos de experimentacdo no ensino de quimica, encontra-se o
argumento de que um entendimento acerca da natureza epistemoldgica da
experimentagdo € necessario, “de tal modo que a realizacdo de atividades
experimentais contribua para enriquecer o conhecimento discente a respeito do
papel da experimentacédo na producédo do conhecimento cientifico”. (IENCI1, p. 234).
Os autores defendem que as atividades experimentais precisam contribuir para
problematizar entendimentos errébneos sobre a NdC, tais como o fato de que a
experimentacdo tem como Unica finalidade mostrar uma teoria verdadeira e que o
modo de trabalhar em Ciéncias € reduzido a experimentacdo. Nesse sentido,
destaca-se, ao longo do artigo, a necessidade de compreensdo do papel de um

experimento e sua importancia.

Em uma proposta didatica que trata do tema experimentacdo, o artigo
HC&E4, O indutivismo ingénuo nas atividades experimentais iniciais de um curso de
graduacdo em Quimica: o experimento da vela, avaliou um curso introdutério de
quimica laboratorial. Para compreender o “método cientifico”, os alunos dessa
disciplina foram incentivandos a fazer observacgdes de uma vela acesa, anotando os
fendmenos que se processam em sua combustédo, reforcando assim uma Visao
distorcida da Ciéncia. Os autores constataram que o Método Indutivo de Bacon
ainda esta presente nas atividades praticas experimentais (tanto no pensamento do
aluno como de professores e materiais didaticos), com o predominio de uma

linguagem considerada “senso comum”.

Nesse sentido, a fim de elucidar as visdes distorcidas apresentadas pelos
alunos em relacao a NdC, e como supera-las, o artigop QNEsc17, Como a quimica
funciona?, traz elementos importantes para a compreensao de como se da a relacéo
entre teoria e lei, apresentando exemplos da evolugdo de um conceito com
exercicios para que os professores possam utiliza-los em sala de aula em conjunto

com seus alunos.
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5.2 TEORIA ACIDO-BASE

Aqui os artigos possibilitam refletir sobre a historicidade da ciéncia, uma vez
que, em geral é apresentado aos alunos apenas “os conhecimentos ja elaborados,
sem mostrar os problemas que lhe deram origem, qual foi a sua evolucdo, as
dificuldades encontradas etc., e ndo dando igualmente a conhecer as limitacdes do
conhecimento cientifico atual nem as perspectivas que, entretanto, se abrem. (GIL
PEREZ et al, 2001, p. 131).

O artigo HC&E10, Proposta para o ensino dos conceitos de acidos e bases:
construindo conceitos por meio da Histéria da Ciéncia combinada ao emprego de um
software interativo de livre acesso, aborda um longo periodo de tempo,
apresentando a conceituacdo de 4cidos e bases desde a antiguidade até a teoria de
Lewis. Ao falar sobre Lavoisier, cita também o livro publicado pelo quimico brasileiro
Vicente Coelho de Seabra Silva Telles, que estava a par dos ultimos
desenvolvimentos desta Ciéncia, tendo publicado uma obra intitulada Elementos de
Chimica, em 1788, um ano antes do Tratado Elementar de Quimica de Lavoisier, no
qual apresentava os conceitos mais importantes e recentes da época. Foi um dos
primeiros cientistas a aceitar as ideias de Lavoisier, mas, infelizmente, sua obra néo
teve a divulgacdo e o reconhecimento merecidos O artigo é interessante, pois
apesar de em alguns momentos apresentar certa linearidade e whiggismo,
apresenta as teorias de cada época, relatando o que cada teoria representava e
como se adequava aquele momento. E possivel perceber a evolugdo das teorias,
gue com o passar do tempo ficaram cada vez mais abrangentes. Mostra claramente
como cada teoria foi superando a anterior, estendendo-se a um namero cada vez
maior de substancias, dependendo sempre de conhecimentos relacionados a outras
areas da Quimica, evidenciando, portanto, a unificacdo do conhecimento quimico. O
autor também utiliza documentos originais, como o livro de Silva Telles, o que torna
o artigo ainda mais rico do ponto de vista historiografico. Ao final, o artigo mostra
como utilizar um software de livre acesso que possibilita ao professor simular testes
de pH em diferentes substancias como café, saliva e sab&o, para verificar se a

substéncia apresenta carater acido, basico ou neutro.
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Ja o artigo QNEsc9, Teorias acido-base do século XX, trata de um periodo
mais recente, o século XX, e discute teorias 4cido-base que ndo sédo contempladas
no HC&E10. Por meio do QNEsc9, pode-se notar que as teorias acido-base foram
surgindo como uma generalizacao da precedente, ndo se contrapondo frontalmente.
Cada teoria abarca um universo proprio de rea¢gfes quimicas que vai se ampliando,
procurando abranger cada vez mais os fendbmenos conhecidos, de modo que cada
teoria antiga vai se tornando um caso particular da nova. O autor também apresenta
uma explicacdo muito clara do que considera uma teoria, 0 que ajuda a
compreender 0s conceitos sobre NdC, aspecto esse ndo contemplado pelo
HC&E10.

Uma ‘boa’ teoria, além de explicar os fatos de seu dominio, tem também
gue gerar pesquisas, propor problemas e fazer previsbes que, ao serem
confirmadas, além de darem um embasamento mais forte a teoria, geram
também novas pesquisas e assim por diante. Uma ‘boa’ teoria necessita
também ser pratica, simples e funcional, para que possa ser faciimente
utiizada pelos pesquisadores e também ensinada. Todas as teorias
mencionadas foram ‘boas’ no sentido de explicar. Pode-se dizer também
gue foram préticas, simples e funcionais, também em seu tempo. (QNEsc9,
p. 30)

Assim, esses dois artigos podem ser utilizados em conjunto, j& que um, o
HC&E10, trata dos aspectos histéricos mais remotos das teorias &cido-base, e o

outro, apresenta as teorias do século XX.

5.3 ATOMISMO

Nos artigos sobre atomismo, encontram-se definicdes sobre o que é o &tomo
e, principalmente, discussdes relacionadas a aceitagcdo ou ndo da sua existéncia.
Eles apresentam, portanto, a possibilidade de se refletir sobre as controvérsias que

fazem parte da construcéo da ciéncia.

No QNEsc33, O congresso de Karlsruhe e a busca do consenso sobre a
realidade atbmica no século XIX, a autora mostra como a comunidade dos quimicos
enfrentou muitas divergéncias no campo tedrico a respeito de questdes
fundamentais para o avanco da Quimica, como debates sobre o atomismo. Na
busca de consenso sobre tais questdes, bem como de regras para a sua utilizagao,

0S cientistas reuniram-se em muitos congressos cientificos, sendo o mais importante
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deles o Congresso de Karlsruhe, que foi o primeiro Congresso Internacional que
aconteceu em 1860, onde discutiram definicbes de atomos, moléculas e
equivalentes e buscaram trazer coeréncia para as disputas nesse campo. Ao longo
do artigo é possivel vislumbrar o papel das controvérsias na construcdo do
conhecimento cientifico. A autora mostra com clareza as disputas que havia em
pleno século XIX entre atomistas e equivalentistas, onde 0s primeiros prezavam pela
existéncia dos atomos, enquanto os segundos admitiam apenas as relacdes entre as
diferentes substancias. A presenca de mencéao a fatores externos a Ciéncia também

€ evidente no artigo:

A interferéncia de fatores politicos e sociais nos rumos da Ciéncia é
evidente nesse episddio. Berthelot se destacou também como politico,
tendo ocupado importantes cargos publicos como senador da Republica,
presidente da Academia de Ciéncias e ministro da Instru¢do Publica. A
presenca no governo possibilitou sua acdo no sentido de afastar atomistas
gue ocupavam postos de destaque no meio governamental e a ado¢éo da
notacéo equivalentista na Franca, mesmo quando os fisicos ja se ocupavam
com a caracterizagdo do elétron. (QNEsc33, p. 26).
O trecho acima indica como a ado¢ao de uma ou outra convencao para as
notacdes cientificas muitas vezes fogem do carater apenas técnico, sendo adotadas

as preferéncias daquele que esta no poder.

Outros dois artigos mostram a importancia da teoria atbmica para o
desenvolvimento da Quimica nos séculos XIX e XX, dando énfase a Jean Perrin,
gue demonstrou de diversas maneiras o valor da constante de Avogrado. No QNEsc
24, Os noventa anos de Les Atomes, o autor explora a importancia dada a teoria
atbmica e como a sua consolidacdo permitiu o desenvolvimento de inUmeras areas
qgue compreendem a Ciéncia Quimica. O mesmo autor, Aécio Pereira Chagas,
mostra em outro artigo, o HC&ES5, Existem &tomos? (abordando Jean Perrin), de
forma sumaria, o desenvolvimento da teoria atbmico-molecular a partir do inicio do
século XIX até os anos que antecedem a publicacdo do livro de Perrin. Os artigos
permitem compreender algumas controvérsias existentes entre 0s que acreditavam
ou ndo na existéncia dos atomos, e como estes exerceram papel fundamental para o

desenvolvimento de outras areas cientificas, como a fisica atbmica.
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5.4 NOCAO DE ELEMENTO E SUBSTANCIA

Os artigos desta tematica sdo de carater bastante filosoficos e apresentam
também possibilidades discussdo sobre as controvérsias acerca da definicdo de
substancia, bem como a de elemento, dois conceitos que durante muito tempo foram
tidos como iguais e que soO foram se consolidando com a contribuicdo de diversos

cientistas.

No QNEsc21, O conceito de elemento da antiguidade a modernidade,
apesar de a autora discorrer as diferentes conceituacdes de elemento por meio de
um longo periodo de tempo, ela o faz com sucesso, ja que nao retrata a Historia da
Quimica de uma maneira linear, mas sim, com rupturas, controvérsias e buscando a
unificacdo. O periodo apresentado pela autora é longo para as cinco paginas do
artigo, confundindo o leitor desavisado devido a falta de profundidade em relacdo a
alguns conceitos. Ela explicita como o conceito de elemento foi mudando ao longo
da histéria, fazendo um pequeno relato do que o0s principais proponentes das

diferentes teorias defendiam em relagéo ao que eram de fato os elementos.

O texto permite que o leitor compreenda o carater historico e dinamico da
Ciéncia, ja que o conceito de elemento ndo € mantido ao longo dos séculos, e sim
reformulado inUmeras vezes. Apresenta como houve uma transi¢do, especialmente
na modernidade, de uma quimica qualitativa, proveniente dos gregos, para uma
guimica quantitativa, com os trabalhos de Robert Boyle e Antoine Lavoisier. Em
alguns trechos, a autora comete anacronismos, indicando que determinado cientista
cometeu erros ao classificar substancias ou elementos, analisando o passado com
base no presente, atividade essa denominada "whiggismo". No entanto, apesar de
muitas vezes ser condenada pela moderna historiografia da Ciéncia, esse tipo de
relato pode ajudar o leitor iniciante a compreender as teorias do passado, fazendo
analogias com o0 que € aceito atualmente. Entende-se que para um leitor mais
experiente esse tipo de pratica é vista com cautela, mas em alguns casos, um
conceito tdo complexo como o de elemento, que se ndo estudado dentro do contexto
em que foi criado com profundidade, pode ser totalmente incompreensivel se nao

forem feitas analogias com os termos presentes.
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A fim de se aprofundar em um determinado periodo relatado pela autora do
QNEsc21, o leitor pode encontrar no HC&E15, Um exemplo de negacéo do conceito
de elemento na filosofia natural, mais detalhes a respeito da controvérsia acerca da
nocdo de elemento. O texto permite vislumbrar a dindmica da producdo do
conhecimento cientifico, apresentando a refutacdo de Robert Boyle ao conceito de
elemento, proposto tanto por Aristoteles quanto por Paracelso. O autor mostra quais
eram as premissas fundamentais dos quatro elementos aristotélicos e como o
espagirita desprezava a experimentacdo. Ja os trés elementos paracelsianos, séo
conjecturados baseados na experimentacdo alquimica, mas ainda trazem uma
cosmologia que escapa a totalidade dos fenbmenos. Robert Boyle refuta ambas as
teorias, ja que em varios experimentos, como € demonstrado ao longo do texto, ndo
€ possivel uma explicacdo a partir dos quatro ou dos trés elementos propostos. O
filbsofo natural entdo cria uma nova hipétese, baseada na teoria mecanicista,
utilizando para tanto a ideia de corpusculos, que dariam abertura a uma série de

novas especulacdes a respeito da constituicdo do mundo natural.

N&o focando tanto em aspectos histéricos, mas conceituais, no QNEscl, O
mito da substéncia, o autor comenta como o0 conceito de substancia foi sendo
desenvolvido ao longo da historia, citando o fato de que as qualidades quimicas séo
atribuidas devido a relacdes, e ndo como caracteristicas inatas das substancias: “A
eletronegatividade nao existe por si mesma enquanto propriedade elementar, mas é
produzida na relacdo entre os atomos dos elementos quando estes se ligam”.
(QNEscl, pr. 10). O texto fornece subsidio para que o professor aborde algumas
definicbes quimicas ndo apenas utilizando classificacdes e memorizagfes. Cita 0
fato de que a “acidez de um &cido s6 tem sentido quimico se mencionamos 0
solvente. Nao existem &cidos por si, mas algo é acido em relacdo a alguma outra
coisa". (QNEscl, pg. 9). Nesse sentido, permite compreender quais as dificuldades
na aprendizagem de alguns conceitos quimicos pelos alunos, ja que apresenta, em
certo sentido, de que maneira sdo conceituadas as relagcdes quimicas, mostrando
que a Quimica ndo é uma Ciéncia pronta e acabada, mas sim “um caminho

pedregoso, ardua trilha de constru¢des inacabadas”. (QNEsc1l, p. 10).
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5.5 RADIOATIVIDADE:

7

A radioatividade € o segundo tema quimico que aparece com mais
frequéncia nos artigos. Certamente, é por essa razdo que sobre ela encontramos
uma diversidade maior de possibilidades de abordagem de HFC, como:
desconstrucdo de visbes de ciéncia como atividade individual, verdadeira e

definitiva; influéncias externalistas na construcéo da ciéncia e nao linearidade desta.

Como uma introducdo ao tema, no QNEsc3, Raios x e radioatividade, o
autor faz um relato historico sobre o raio-x e a radioatividade. S&o apresentados os
principais feitos e os principais nomes associados as descobertas radioativas, como
Rontgen e Becquerel. No entanto, em alguns trechos, o conhecimento cientifico é
tratado como verdadeiro e definitivo e, em alguns pontos, é verificada a crenca num

realismo ingénuo. O autor também mostra a Ciéncia como uma atividade individual.

Em relacdo ao QNEscl0, Aston e a descoberta dos isGtopos, o autor
discorre como a descoberta da radioatividade influenciou as pesquisas de Aston a
respeito dos isotopos. O texto apresenta uma Otima oportunidade para trabalhar o
fato de que a observacéao € influenciada por uma teoria, ja que revela como a teoria
hegeménica até entdo, a de Dalton, que afirmava que os atomos de um mesmo
elemento possuiam a mesma massa, influenciava as interpretacdes dos resultados
obtidos com os experimentos a respeito das massas atbmicas dos elementos. Aston,
ao realizar experimentos com a espectografia de massa, refuta a teoria de Dalton,

dando espaco ao surgimento do conceito de isétopos de elementos nao radioativos.

No que diz respeito aos aspectos externos do fazer cientifico, dois artigos
fazem uma contextualizacdo da época da descoberta da radioatividade e suas
consequéncias para a sociedade. O QNEsc27, A Radioatividade e a Histéria do
tempo presente, aborda uma questéo polémica: a utilizacdo da energia das reacoes
nucleares a partir da segunda metade do século XX, quando temas como 0 uso de
armas atbmicas ou a construcao de usinas nucleares foram amplamente debatidos
pela opinido publica. De modo semelhante, o QNEsc4l, O despertar da
radioatividade ao alvorecer do século XX, aborda o0 modo como a radioatividade foi

aceita pela populacdo no inicio do século XX, apresentando produtos desenvolvidos
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com elementos radioativos, que prometiam promover o bem-estar, resolver

problemas de saude e propiciar efeitos terapéuticos.

O HC&E3, Uma proposta didatica na utilizacdo da Historia da Ciéncia para a
primeira série do Ensino Médio: a radioatividade e o cotidiano, apresenta uma
proposta didatica completa para abordar a radioatividade. O texto inicia com uma
fundamentacédo historica sobre a radioatividade e os principais cientistas envolvidos.
Em seguida, traz uma contextualizacdo sobre os beneficios e riscos do uso da

radioatividade na sociedade.

Ja no HC&E2, A Histoéria da radioatividade nos livros didaticos, os autores
apresentam uma abordagem diferenciada. Os alunos em um primeiro momento
buscam informacfes presentes sobre Histdria da Quimica, mais especificamente
sobre a histéria da radioatividade, nos livros didaticos, e fazem um texto com as
informagdes encontradas. Em seguida, comparam as informac¢des obtidas com
textos académicos, como os de Roberto de Andrade Martins, conhecido por publicar
artigos na area. Assim, os alunos podem perceber a distancia existente entre as
informagbes contidas nos LD(s), geralmente lineares, cumulativas e
descontextualizadas, e aquelas contidas em artigos que seguem a moderna
historiografia da Ciéncia, que leva em consideracéo fatores externos e rupturas e/ou
controvérsias cientificas, dentre outros fatores. Esse tipo de abordagem permite ao
aluno o desenvolvimento do senso critico em relacdo ao contetudo dos LD(s), além

de fornecer exemplos de como se da a construcdo do conhecimento cientifico.

5.6 TEORIA DO FLOGISTICO

A teoria do flogistico revela possibilidades para abordar principalmente a
importancia da compreensdo da contextualizacdo para se entender a construcédo da
Ciénia. O QNEsc34, O Lavoisier que nao esta presente nos Livros Didaticos,
ressalta que um estudo de caso abordando Lavoisier, se realizado de forma
historiograficamente atualizada, permite mostrar que o trabalho desse quimico néao
foi importante por uma suposta indugdo da “lei da conservagdo das massas”, mas

sim porque estruturou as bases de uma nova abordagem para a Quimica,
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abrangendo tanto aspectos tedricos (como a proposi¢do de novos conceitos e novas
explicacBes para 0s experimentos) como aspectos metodoldgicos.

Nesse sentido, o RBPEC3, Lavoisier e a influéncia nos Estilos de
Pensamento Quimico: contribuicdes ao ensino de quimica contextualizado sécio-
historicamente pode contribuir para tal estudo de caso, ja que os autores tratam da
teoria do flogistico e sua contraposi¢cdo por Lavoisier ao introduzir a nocdo de
composicao do ar, identificando que este era formado por mais de um componente,
podendo ser decomposto e recomposto, além da introducdo de um novo sistema de

nomenclatura.

Recorrendo a diferentes trabalhos de autores que tratam da histéria e
filosofia da Ciéncia, delineamos a seguir o contexto em que a teoria do
flogistico se dissemina na Franca, sendo esse o lécus em que Lavoisier e
colaboradores desenvolveram seus trabalhos, que acabariam por confrontar
as ideias flogistas. (RBPEC3, p. 12).

Ao relatar a historia do desenvolvimento do flogisto, o RBPEC3 pode ser
utilizado com o QNEsc36, Representacédo de temas cientificos em pintura do século
XVIII: um estudo interdisciplinar entre Quimica, Histéria e Arte, que apresenta uma
proposta interdisciplinar ao discutir um quadro pintado no século XVIII que
representa a emergente quimica pneumatica. Os autores discutem o0s elementos
representativos presentes no quadro, interrelacionando varios aspectos que o
compde, contextualizando-o segundo a época em que foi produzido. Por meio desta
contextualizacdo, é permitido ao leitor compreender o momento histérico, o
pensamento filosoéfico representado pelo lluminismo, e também o contexto Quimico
representado pelos quimicos pneuméticos. Ao sintetizar os avancos da quimica
pneumatica da época, os autores reconstroem o caminho percorrido por alguns dos
guimicos da época, apresentando algumas contribuicdes ao entendimento dos
diferentes "ares" que compunham o ar atmosférico. Tais estudos foram
fundamentais para que Lavoisier pudesse refutar a teoria até entdo dominante do
flogisto e elaborasse sua Teoria do Oxigénio, podendo o leitor, assim, compreender

a atividade coletiva que compreende a Ciéncia.

Por fim, o HC&ES6, Do caldrico ao calor: uma proposta de ensino de quimica
na perspectiva histérica, os autores escolheram trabalhar com uma sequéncia
didatica que contemplasse uma abordagem experimental e histérica, utilizando a

problematizacdo e a investigacdo. Por meio de uma atividade investigativa, 0s
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alunos deveriam propor explicagcdes para as sensacdes de quente e frio e para a
fusdo do gelo em diversas superficies. Comparando as explicacdes com um texto
gue era adepto a teoria do flogisto, os alunos puderam compreender o porqué dessa
teoria ndo ser mais aceita, promovendo assim uma mudanca conceitual. A opcéo
dos autores foi recorrer a um texto original, e escolheram como fonte o livro
Conversations on chemistry, de Jane Marcet, que contextualiza a teoria do calérico.

Os alunos perceberam com essa atividade o carater dinamico das teorias cientificas.

5.7 ELETROQUIMICA

Nos artigos sobre eletroquimica também h& outra boa possibilidade de
refletir sobre as controvérsias na construcao da Ciéncia. No QNEsc14, A eletricidade
e a Quimica, o proprio texto é um material didatico, ja que apresenta o
desenvolvimento da eletricidade, bem como sua relagdo com a eletroquimica,
mostrando a importancia de tal conceito para o desenvolvimento da Quimica. A
partir da compreensédo da natureza da eletricidade, pode-se explicar uma série de
reacdes quimicas, associando-as as diferentes cargas elétricas que os elementos
possuem. O texto apresenta, mesmo que de maneira sucinta (quatro paginas, como
a maioria dos artigos presentes na secao HQ), a evolugdo do conceito de
eletricidade, desde os primérdios, na antiguidade grega, até os dias atuais, com o
desenvolvimento das particulas subatémicas. A autora traz os primeiros conceitos
de eletricidade, os primeiros fenbmenos observados, bem como as explicacdes
dadas na época para tais fenbmenos, e como, com a constatacdo de anomalias, o
conceito foi se modificando. E salientado, em diversos pontos, aspectos externos do
fazer cientifico que influenciam o rumo das pesquisas, como o0 debate entre Galvani
e Volta, em que Volta acaba vencendo por ter grande influéncia no meio académico
da época. Devido, em parte, a sua autoridade, a teoria da eletricidade por contato foi

aceita.

Em relacdo a esse episddio, o0 QNEscl13, O bicentenario da invengédo da
pilha elétrica, apresenta o contexto da invencao da pilha elétrica no final do século
XVIII por Alessandro Volta, incluindo a sua célebre controvérsia com Luigi Galvani.

Este artigo permite vislumbrar principalmente a concepcédo sobre NdC de que as
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controvérsias fazem parte da construgdo do conhecimento cientifico, salientando
que, sob determinada Otica, ndo existem "vencedores" ou "perdedores”, ja que 0s
cientistas contribuem coletivamente para o avanco do conhecimento, sendo 0s
trabalhos dos "derrotados"” tdo importantes quanto os do que sdo louvados na
Historia da Ciéncia como os vencedores. Também enfatiza o papel da eletricidade
na descoberta de novos elementos quimicos, em funcdo da utilizacdo da recém
desenvolvida eletrolise. Esse feito possibilitou um grande avanco nos conhecimentos
quimicos da época, ja que novas teorias foram criadas para justificar a formacao de
compostos quimicos, considerando-se a interagdo entre cargas positivas e

negativas.

Considera-se que essas sdo algumas das associacdes possiveis entre 0s
diversos artigos apresentados. Com este material em maos, o professor pode buscar
outros elementos que complementem o que foi mostrado nesta pesquisa, como
fontes primarias, ou seja, o trabalho que os cientistas publicaram; reproducédo de
experimentos historicos, buscando ser o mais fidedigno possivel a época de
realizacdo do experimento; problematizacdo, por meio do teatro, de controvérsias
histéricas a respeito da aceitacdo de diferentes teorias, enfim, o professor pode

encontrar uma miriade de possibilidades para a utilizacdo da abordagem HFC.

Salienta-se também que alguns temas, como a Radioatividade e a
Eletroquimica, podem ser propostos em uma perspectiva multidisciplinar, juntamente
com o professor de Fisica, além de os diversos temas historicos tratados poderem
ser trabalhados com o professor de Historia, Filosofia, Sociologia, dentre outros,
rompendo com o aparente distanciamento existente entre as disciplinas da area de

Ciéncias humanas e as de Ciéncias exatas.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo delinear o estado do conhecimento sobre a
abordagem Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) nos artigos publicados nos
principais periédicos nacionais da area de Ensino de Ciéncias que tratam dessa
abordagem no Ensino de Quimica. Objetivou-se também apresentar uma
compilagdo dos artigos de modo a permitir ao professor de Quimica acesso mais
facil e sistematizado a essa producdo, de modo a subsidid-lo tanto no
aprofundamento da sua compreensao sobre esta abordagem, quanto para utilizacao

em sala de aula.

O trabalho consistiu na realizacdo de um levantamento de carater
inventariante e descritivo das publicacdes, a luz de categorias sob as quais 0s
artigos foram analisados. Procuramos também mostrar um quadro preliminar da
producdo de conhecimentos relativos a HFC no Ensino de Quimica, explorando em
gue medida os conhecimentos produzidos sobre esta tematica podem ser levados

para as aulas de Quimica.

Realizamos a pesquisa sustentados e movidos pelo desafio de conhecer o ja
construido e produzido para depois buscar o que ainda nao foi feito, de dar conta de
determinado saber que se avoluma cada vez mais rapidamente e de divulga-lo para
a sociedade. Procuramos também indicar possibilidades de integracao de diferentes
perspectivas, aparentemente autbnomas, que permitiram identificar duplicacfes ou

contradices e determinar lacunas e vieses.

Ha limitacbes no levantamento, na medida em que a producdo de
conhecimento da area é ampla e abrange diversos outros perioddicos, eventos,
dissertacbes e teses. No entanto, embora tenham sido explorados apenas 10
periodicos, alguns aspectos parecem ficar claros com a andlise realizada, como a
prevaléncia de trabalhos associados ao estudo histérico do desenvolvimento de

teorias e 0 baixo numero de implementacdes de propostas de ensino.

Apesar disso, se os trabalhos teoricos acabam prevalecendo em relacéo a
pesquisas de ordem mais pratica, ndo se pode esquecer que estes tém uma

importancia muito grande para o desenvolvimento da tematica no ensino e sem
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trabalhos dessa natureza certamente ndo ha avangos em propostas para a sala de

aula.

O estudo foi desenvolvido por meio da andlise das propostas didaticas,
metodologias utilizadas, conteddos abordados, instrumentos de constituicdo e
analise de dados, autores mais influentes e, principalmente, com a analise das
concepgOes sobre a NdC presentes nos artigos. A realizagdo da pesquisa traduzida
em citacdes, descri¢des, tabelas e gréficos, permitiu tragcar um panorama geral das
propostas, fornecendo informacdes relevantes para essa area de pesquisa.

Salientamos que a analise dos trabalhos foi realizada sob critérios que
orientaram 0s possiveis enquadramentos, havendo, portanto, algum nivel de

arbitrariedade.

Ao longo do trabalho, mostramos a existéncia de uma demanda em se
discutir e ensinar a NdC no Ensino de Ciéncias, e que uma das opg¢des para sanar
esta demanda, de acordo com os referenciais adotados, € por intermédio dos
estudos proporcionados pela HFC. Assim, o primeiro capitulo foi dedicado as
discussbes a respeito da HFC no ensino de Ciéncias, apresentando o0s aspectos
epistemoldgicos e historiograficos que norteiam tais questdes, por meio de visdes
consensuais sobre a NdC que mais se adequam a educacdo em Ciéncias.

O objetivo do segundo capitulo foi mapear as pesquisas que ja foram
desenvolvidas sobre HFC em periddicos e eventos, destacando a presenca da HFC
no Ensino de Ciéncias e como a area vem se consolidando ao longo dos anos no
cenario brasileiro. Este mapeamento tornou possivel verificar que as pesquisas que
tratam da abordagem HFC estédo presentes no cenario brasileiro, e que esta vem se
consolidando como uma das areas na qual os pesquisadores brasileiros tém se

dedicado.

O terceiro capitulo dedicou-se em apresentar os descritores gerais e
especificos que orientaram os enquadramentos dos artigos em categorias analiticas.
O corpus desta pesquisa foi constituido por 90 artigos de educacdo em Quimica,
selecionados dentre 3.501 por meio das palavras-chave Histéria e Filosofia da
Ciéncia, Historia da Ciéncia, Filosofia da Ciéncia e Natureza da Ciéncia, presentes

no titulo, resumo e/ou palavras-chave. O primeiro artigo publicado referente a
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abordagem HFC foi no ano de 1995, e desde entdo, houve pelo menos um artigo
publicado a cada ano.

De maneira geral, em relacdo aos autores, os artigos se encontram bem
distribuidos, sendo que dentre os 90 artigos, 25 séo assinados por quatro autores:
Paulo Porto (9), Maria C.M. Oki (6), Attico Chassot (5) e José Claudio Del Pino (5).
Estes sdo os principais pesquisadores responsaveis por publicacbes na area de
HFC no Ensino de Quimica do pais, com trabalhos que abordam desde o estudo
histérico do desenvolvimento de teorias até pesquisas sobre concep¢des de NdC em

livros didaticos.

Em relacdo a regido geografica nota-se que o Sudeste é a regido com maior
namero de publicacdes (47). O panorama geral mostrou que apesar de termos uma
grande comunidade trabalhando em encaminhamentos didaticos, ainda existem
regies de nosso pais com um ndmero baixo de publicagbes, como a regido Centro-
Oeste (3) e Norte (2).

Dentre as instituicdes de ensino, as federais foram as que mais publicaram,
seguida das estaduais. No entanto, a universidade com mais publicacées foi uma

estadual, a USP, seguida de uma federal, a UFBA.

Os trabalhos publicados de 1995 a 2005 ndo eram direcionados, em sua
maioria, @ nenhum nivel de ensino em especifico. No entanto, a partir de 2005, é
significativa a quantidade de trabalhos voltados ao Ensino Médio e ao Ensino
Superior. Isso mostra que 0s pesquisadores estdo cada vez mais atentos a trabalhos

gue procuram, de alguma maneira, inserir temas da NdC no Ensino de Quimica.

Um dos problemas que verificamos ao iniciarmos a pesquisa era a falta de
trabalhos que indicassem como utilizar a abordagem HFC em sala de aula, ja que os
professores em geral ndo sabem como a HFC pode ajudar no ensino de contetdos
cientificos, além de considerarem os Ultimos como o objetivo mais importante no
ensino. Nesse sentido, procuramos enquadrar os trabalhos em categorias que
permitissem verificar quais as tendéncias e tematicas privilegiadas, e assim, fornecer

subsidios para que o professor utilize a abordagem HFC.

Até o ano 2000, constatamos que os trabalhos tratavam basicamente de

estudos histéricos do desenvolvimento de teorias e de relatos histéricos. A presenca
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desse tipo de trabalho permite que o professor entre em contato com material
histérico adequado, e que supere pelo menos uma das dificuldades encontradas
pelos professores em utilizar a abordagem HFC, que é a falta de referéncias

histéricas em relacdo aos conteddos quimicos.

A partir de 2001, os artigos comecam a se diversificar em relacdo as
propostas de trabalho. S&o publicados artigos que analisam concepcdes de NdC
presentes em livros didaticos tanto de nivel médio como de nivel superior, e artigos
gue avaliam concepcdes de NdC de alunos e de professores. Ressalta-se que a
analise de livros didaticos aparece na maioria dos periddicos, indicando a
importancia que é dada pelos pesquisadores a verificacdo das concepcdes que sdo
ali apresentadas, ja que influenciam na concepc¢do de NdC que sera transmitida ao

aluno.

Em um periodo posterior, os trabalhos comecam a se voltar para a sala de
aula, com propostas didaticas variadas que complementam a lacuna que havia em
relacdo a essa abordagem: o modo como o professor poderia utilizad-la em sala de
aula. As propostas didaticas aparecem a partir de 2005, com os artigos da QNESsc,
que foi o periddico que apresentou mais artigos nessa categoria. As Revistas HC&E
e C&E também apresentaram propostas didaticas, com sete e um artigos

respectivamente.

Em muitos trabalhos verificamos que a abordagem em relacdo a HC
preferida pelos autores € a explicita e reflexiva, na qual o estudante € levado a
discutir e refletir sobre as relacbes entre a NdC e o conteldo trabalhado em sala,
buscando desenvolver um entendimento préprio sobre as questbes que séao
colocadas, com o professor mediando discussbes e reflexbes sobre a NdC. A
Histéria da Ciéncia foi utilizada pela grande maioria dos artigos como oportunidades
para os alunos realizarem estudos de caso, por meio do exame de eventos
historicos relevantes ou explorando algo da historia pessoal dos cientistas ou de

suas descobertas.

As propostas em geral foram abordadas com a utilizacdo de textos,
demonstrando a importancia que os professores atribuem a leitura como instrumento

para a aquisicdo de conhecimentos. Associados a questionarios, 0s textos
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apresentavam fragmentos da Histéria da Ciéncia relacionados ao contetudo de
Quimica abordado.

Em relacdo a variedade de materiais de cunho histérico-filosofico utilizado
nas propostas didaticas, ha ainda uma defasagem, ja que predominam os textos
tedricos. No entanto, a diversidade, mesmo que pequena, existe e algumas
propostas didaticas apresentadas nos artigos utilizam de diferentes técnicas de
ensino, como a peca de teatro. Nao houve artigos utilizando experimentos numa

abordagem historica.

Assim, ao longo dos anos, de 1995 a 2015, as publicacbes referentes a
abordagem HFC no Ensino de Quimica vém aumentando, tanto em quantidade
guanto em diversidade de temas que os artigos apresentam. Pode-se dizer que foi
nos ultimos dez anos que a area se consolidou, com artigos sendo publicados com
maior frequéncia e sobre temas variados. O estudo histérico do desenvolvimento de
teorias € a categoria mais presente nas pesquisas, seguida das propostas didaticas.
Isso indica uma evolucdo da éarea, ja que com material didatico adequado e
propostas de como implementar a abordagem HFC em sala de aula, os professores
tém maiores possibilidades de utilizar a NdC em sala de aula.

Os temas/contetdos quimicos abordados nos trabalhos também foram muito
variados. Podemos encontrar todos os conteldos quimicos estudados no Ensino
Médio presentes nos trabalhos, sendo que a maioria deles também podem ser
utilizados no Ensino Superior, desde gue sejam realizadas as devidas modificacdes,

a exemplo do nivel de aprofundamento dos contelidos e do detalhamento histérico.

Os conteudos quimicos mais recorrentes foram a teoria atbmica e a
radioatividade, assuntos que, de certa maneira, sao privilegiados nos trabalhos,
devido, entre outros fatores, a proximidade que apresentam com a Fisica, area que

possui uma maior tradicdo em estudos historico-cientificos.

No entanto, a maioria dos artigos se enquadrou na categoria Nenhum em
especifico, onde nado é tratado nenhum conteddo quimico ao longo do trabalho, os
quais sao voltados a discussdes de natureza epistemologica ou histérica da Ciéncia,
avaliando concepcdes de professores e alunos, curriculo, analise de LD, dentre

outros.
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Os artigos, de maneira geral, ndo citaram a Metodologia de Analise utilizada
para as reconstrucdes historicas, bem como os Instrumentos de pesquisa, ja que a
maioria deles sdo trabalhos que envolvem estudos historicos. Nestes, 0os autores se
preocupam em mostrar apenas o resultado final, a reconstru¢do historica, e nao

apresentam a metodologia utilizada.

Os principais referenciais teéricos foram Antonio Cachapuz e Ana Maria
Alfonso-Goldfard, dois autores que fazem pesquisas nas areas da abordagem HFC
e Histdria da Quimica, respectivamente. Estas duas areas se complementam ja que,
os estudos histéricos sdo necessarios para que tenhamos material para ser utilizado
em sala de aula, e as pesquisas sobre como abordar o tema fornecem subsidios

para os professores.

A guantidade de trabalhos que apresentaram visfes de enfrentamento é
superior a quantidade de trabalhos com visbes deformadas. No entanto, ndo
podemos concluir que com o passar dos anos os artigos vém apresentando cada
vez menos visdes deformadas. Tanto as visbes de enfrentamento quanto as visdes

deformadas estéo distribuidas de maneira quase uniforme ao longo dos anos.

Grande parte dos artigos que abordam o estudo histérico do
desenvolvimento de teorias apresentam, em algum momento, visdes deformadas.
Devido, entre outros fatores, a limitacdo de paginas do artigo, o detalhamento
histérico muitas vezes é prejudicado, sendo que alguns artigos procuram privilegiar
aspectos conceituais da Quimica ao invés de aspectos historicos, e assim, algumas

questdes historicas importantes sao suprimidas.

No entanto, a quantidade de artigos que apresentaram visdes de
enfrentamento € significativa, o que indica uma evolucao em relacdo a concepcao de
NdC que os artigos vém apresentando. Concepc¢des menos ingénuas nos materiais
didaticos e em consonancia com a moderna Filosofia da Ciéncia sdo o primeiro

passo para que os alunos compreendam o fazer cientifico em sua totalidade.

Os trabalhos em geral procuram mostrar o carater histérico e dinamico da
Ciéncia, sendo ela uma atividade coletiva que é influenciada por fatores externos.
Todas essas concepcdes de NdC reforcam a ideia de que a atividade cientifica ndo

€ rigida, algoritmica, imutavel e regida por leis eternas, e que 0s cientistas ndo sao
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seres geniais que em momentos de insight fazem grandes descobertas. E possivel,
por meio dessas concepcoes, que os alunos compreendam a Ciéncia como uma
atividade essencialmente humana, com uma histéria de rupturas e controvérsias

construida por homens e mulheres ao longo dos séculos.

Este trabalho também buscou fornecer alguns elementos que permitam ao
professor analisar elementos da HFC presente em artigos, livros didaticos, dentre
outros materiais. Concordamos com o fato de que é preferivel pouca informacéo
historica de qualidade ao invés de uma Historia da Ciéncia superficial e distorcida.
N&o se pretende que o professor de Quimica seja um historiador da Ciéncia
profissional, mas que saiba de alguns aspectos basicos que 0 permitam nhao
transmitir aos alunos informac¢des simplistas e reducionistas sobre o que € o

empreendimento cientifico e, principalmente, como a Ciéncia é construida.

Sendo assim, uma das contribuicbes desta pesquisa se da no sentido de
gue o levantamento bibliogréafico feito constitui-se em um banco de dados que pode
servir como apoio ou ponto de partida para professores que queiram conhecer ou

utilizar a abordagem HFC.

Dessa maneira, procuramos fornecer subsidios para que o professor possa
utilizar os diferentes artigos encontrados nesta dissertagcdo de maneira integrada.
Procuramos com este trabalho, sanar alguns dos inimeros desafios relacionados ao
desenvolvimento de conhecimento de conteddo pedagdgico relacionado a NdC: o
fato de ndo saber a melhor forma de utilizacdo de tal abordagem; os materiais
instrucionais serem poucos, inadequados ou inexistentes e os conhecimentos e

habilidades dos professores em relacao ao tema serem insatisfatérios.

Compreender a NdC permite que os alunos adquiram visdes mais
adequadas sobre a pratica cientifica, além de impactar positivamente nas atitudes e
nos interesses dos alunos frente a ciéncia. Destacamos a importancia fundamental
da continua formacao dos professores e, nesse ambito, destacamos a necessidade
da insercdo de discussfes explicitas a respeito de diferentes concepg¢des sobre a
NdC. Instrumentalizar-se com ferramentas criticas, que ajudem a compreender as
concepcdes epistemoldgicas e historiograficas subjacentes aos materiais didaticos e

de divulgacéo cientifica, daria aos professores condi¢cdes para tirar maior proveito
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das multiplas possibilidades didaticas que as abordagens historicas da Ciéncia
podem oferecer.

Sendo a Ciéncia assim tdo complexa, defendemos que € necessario que 0s
alunos de Quimica, tanto de nivel médio como superior, conhecam um pouco mais
alguns de seus aspectos, ndo no sentido de ter uma visao profunda, mas uma visédo
mais ampla sobre a Ciéncia. Nao se pode deixar de considerar ainda que nao se
trata de aumentar um contetdo curricular, mas de mudar a abordagem dada aos
contelidos ja estudados, permeando-os com o0s aspectos da NdC cabiveis em cada

contexto.
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QNEsc31 Quimica por meio do teatro Roque, N.F. ' 25’ng§7'29’
Uma festa no céu — peca em um ato 25 1. 30-33
QNEsc32 focalizando o desenvolvimento da Roque, N.F. ' 2807 '
Quimica a partir do século XVIII
O congresso de Karlsruhe e a busca do 26. 0. 24-28
QNEsc33 | consenso sobre a realidade atbmica no Oki, M.C.M. ' 2807 '
século XIX
ONEsc34 O Lavoisier que ndo esta presente nos E:/Ir?:;lorf:HFg . 26, p. 29-32,
livros didaticos o 2007
Porto, P.A.
Michael Faraday e A Historia Quimica de .
. Baldinato, J.O. . 30, p. 16-23,
QNEsc35 uma vela: um estudo de caso sobre a Porto, P.A. 2008

didatica da Ciéncia
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- . . Nimero da
Cdédigo Titulo do Artigo Autor(es) Publicacio
Representacdo de temas cientificos em
ONEsc36 pintura do século XVIII: um estudo Gorri, A.P. v. 31, n. 3, p. 184-
interdisciplinar entre Quimica, Historia e Santin Filho, O. 189, 2009
Arte
A Historia da sintese de elementos
QNEsc37 transurénicos e extensao da Tabela Flér, C.C. v '312'5%'42’0%9246'
Periddica numa perspectiva fleckiana '
Uma familia de Quimicos unindo Brasil e
ONEsc38 Portugal: Domingos Vandelli, José Marques, A.J. v.31,n.4,p.251-
Bonifacio de Andrada e Silva e Filgueiras, C.A.L. 256, 2009
Alexandre Vandelli
A Historia e a Arte Cénica como Sa, M.B.Z v.32 ni p 9-13
QNEsc39 | recursos pedagogicos para o Ensino de Vicentin, E.M. =4 N, P '
2010
Quimica — uma questao interdisciplinar Carvalho, E.
QNEscdo | ' especiarias e sua mporanciana | Rodiues RS, | v.32.n2 p. 84
peciar aimp Silva, R.R. 89, 2010
alimentacdo humana
ONEsca1 O despertar da Radioatividade ao PirrI;:arE?élRL.SC.: = v.33,n. 2, p. 93-
alvorecer do século XX U 97, 2011
Afonso, J.C.
Elaboracao de hip6teses em atividades
ONEsc42 investigativas em aulas teéricas de Kasseboehmer, A.C. v. 35, n. 3, p. 158-

Quimica por estudantes de Ensino
Médio

Ferreira, L.H.

165, 2013
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- . . Numero da
Cdédigo Titulo do Artigo Autor(es) Publicacio
Jardins quimicos, Stéphane Leduc e a . v. 35, n. 3, p. 152-
QNEsc43 origem da vida Farias, L.A. 157, 2013
Pitanga, A.F.
Historia da Ciéncia nos livros didaticos Santos, H.B. v.36. 1. 1 b 11-
QNEsc44 | de Quimica: Eletroquimica como objeto Guedes, J.T. -0, N 4, P
- . ~ : 17,2014
de investigacao Ferreira, W.M.
Santos, L.D.
Historia da Ciéncia no estudo de Chaves, L.M.M.P. V.36.n 4 p. 269-
QNEsc45 | Modelos Atdmicos em livros didaticos de Santos, W.L.P. -20. N4, P.
P ~ o ! 279, 2014
Quimica e concepcdes de Ciéncia Carneiro, M.H.S.
Ensino de Quimica: por um enfoque Lo v.37,n.4,p. 257-
QNEsc46 epistemolégico e argumentativo Oliveira, R.J. 263, 2015
Favorecendo a discusséao de alguns .
QNEsc47 aspectos de Natureza da Ciéncia no Anjos, M'M‘O' v.37,n. esp.1, p.
X - Justi, R. 4-10, 2015
Ensino Médio
O trabalho do Cientista nos cartuns de Roxael, F.R. v. 37 n. esp.1
QNEsc48 Sidney Harris: um estudo sob a Diniz, N.P. ' 68’—8.1 2815 P:
perspectiva da Sociologia da Ciéncia Oliveira, J.R.S. '
ONEsc49 20 Anos de QNEsc: uma Histéria, muitas Baldinato, J.O. v. 37, n. esp. 2, p.
Historias Porto, P.A. 166-171, 2015
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Cédigo Titulo do Artigo Autor(es) NL’Jm_ero da
Publicacéo
Histéria da Quimica e sua apropriacéo .
RBPEC1 pelo curriculo escrito — a nogao de Araujo Neto, W-N. v.1,n. 3, 2001
PO - s c Santos, J.M.T.
Valéncia nos livros didaticos de Quimica
Reflexdes acerca da natureza do
RBPEC2 conhecimento quimico: uma Lima, A.A. v.11, n. 3, p. 209-
investigacdo na formacéo inicial de Nufez, I.B. 229, 2011
professores de Quimica
Lavoisier e a influéncia nos Estilos de
RBPEC3 Pensamento Quimico: contribuicbes ao Lambach, M. v.14,n.1, p. 9-30,
Ensino de Quimica contextualizado Marques, C.A. 2014
sécio-historicamente
S - Ferreira, L.M. V.14, n.3, p. 119-
RBPEC4 | As intuicdes Atomisticas de Bachelard Peduzzi, L.O.O. 137, 2014
Uma proposta textual frente a problemas . i
RBHC1 | referentes a histéria do atomo no Ensino Ferre|r_a, L.M. v.7,n.2,p. 261
o Peduzzi, L.O.Q. 278, 2014
de Quimica
As nitreiras no Brasil dos séculos XVIII e .
RBHC2 | XIX: uma abordagem histérica no Ensino Gandolfi, H.E. v-7,n. 2, p. 279-

de Ciéncias

Figueirda, S.F.M.

297, 2014

FONTE: O autor (2016).
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Categoria do Trabalho

Codigo dos trabalhos

Estudos histéricos do
desenvolvimento de Teorias

AS4, C&E1, HC&E16, HC&E20, HC&ES5, HC&E15, QNEsc7,
QNEsc18, QNEsc23, QNEsc14,QNEsc37, QNEsc43, QNEsc27,
QNEsc2, QNEsc10,QNEscl7, QNEsc4, QNEsc29, QNEsc8,
QNEsc13, QNEsc21, QNEsc33, QNEsc24,QNEsc3, QNEsc36,
QNEsc9, QNEsc26, RBPEC3, RBPEC4, RBHC1

Propostas didaticas

C&E3, HC&E17, HC&E2, HC&E14, HC&E6, HC&E10, HC&E18,
HC&E3, QNEsc39, QNEsc42, QNEsc47, QNEsc31, QNEsc30,
QNEsc32

Andlise de livro didatico

AS3, AS4, EPEC1, C&E4, HC&ES, HC&E19, IENCI2, QNEsc45,
QNEsc44, QNEsc34, RBPEC1

Fatos historicos

QNEsc40, QNEsc22, QNEsch, QNEsc41, QNEscl6

Biografias

QNEsc6, QNEsc38, QNEsc15

Concepcdes de alunos

RBPEC2, HC&E7, HC&E4, QNEsc20

Epistemologia

C&E2, QNEscl, QNEscll, QNEsc28

Formacéo de professores

HC&E13, HC&E9, QNEsc46, QNEsc25

Analise de texto

C&ES5, QNEscl12, QNEsc35

Curriculo

AS1, HC&E21, HC&E22

Concepcdes de professores

AS2, HC&E11

Estado do conhecimento

AS5, QNEsc49

Andlise de artigos

HC&E12, IENCI1

Analise de cartuns

QNEsc48

Histéria da Ciéncia nacional

RBHC2

Mulheres na Ciéncia

HC&E1, QNEsc19

FONTE: O autor (2016).
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continua

Proposta didatica

CE3

Métodos e técnicas de ensino: A investigacdo ocorreu em uma disciplina especifica
de Histéria da Quimica, que foi reestruturada com objetivo de incorporar diversas
dimensbes epistemol6gicas como parte do seu conteldo. O principal objetivo era
avaliar se as informacdes adquiridas por meio das leituras e discussdes tinham
possibilitado algum ganho no conhecimento epistemolégico dos alunos.

Recursos e materiais didaticos: Leituras indicadas pelo professor pesquisador.
Avaliacdo das praticas: Inicialmente realizou-se o levantamento das concepcdes
prévias relacionadas a contetdos da Filosofia da Ciéncia que seriam priorizados na aula
subsequente, usando pequenos questionarios contendo questfes problematizadoras.
Na aula seguinte, acontecia a discussdo dos assuntos que faziam parte do
planejamento.

Contribuicbes observadas: Foram observadas concep¢cfes menos ingénuas e mais
elaboradas apdés a sequéncia didatica, com posicBes mais racionalistas e
contextualizadas em relacdo ao conhecimento cientifico e a Ciéncia.

HC&E2

Métodos e técnicas de ensino: Realizou-se um trabalho com os alunos do 3° ano do
Ensino Médio de uma escola estadual de Sao Paulo sobre a Radioatividade, com o
objetivo de desenvolver o senso critico dos alunos por meio do estudo de diferentes
fontes disponiveis sobre a Historia da Radioatividade. No primeiro momento, os alunos
se reuniram em grupo e receberam o comando de ler e analisar os textos sobre
radioatividade presentes em diferentes livros didaticos. Os grupos discutiram sobre os
trabalhos dos cientistas que contribuiram para a pesquisa e registraram numa folha a
parte. No segundo momento, apés a analise dos livros didaticos, os alunos tiveram
contato com textos académicos, com informacgfes adicionais que abordam o tema
histéria da radioatividade, as primeiras pesquisas e 0s cientistas envolvidos, solicitando
para que anotassem os dados importantes presentes nestes textos.

Recursos e materiais didaticos: Livros Didaticos de Quimica do EM e textos e artigos
sobre Histdria da Ciéncia

Avaliagdo das praticas: Alguns grupos compararam o livro didatico com os textos
sobre a histéria da radioatividade, com mais detalhes, completo, enquanto que nos
livros, a histéria aparece em verséo diferente, ndo contam a histéria completa, ha mais
férmulas e gréaficos e acaba dificultando a compreenséo do contetdo.

Contribui¢cbes observadas: Ao finalizar o trabalho, os alunos comentaram sobre a
importancia de, concomitantemente ao ensino do conteldo, ressaltar o trabalho de cada
cientista envolvido no assunto estudado.

HC&E3

Métodos e técnicas de ensino: Essa proposta de ensino de radioatividade abrange a
Histdéria da Radioatividade, a descoberta das particulas radioativas, aplicagfes, perigos
e acidentes. Cada um dos planos € composto por questfes sem respostas explicitas
nos textos, ou seja, questdes de reflexdo para que se desperte no aluno o ato de
pensar, de refletir sobre os processos, assim sendo, incentivar debates e discussfes
sobre o assunto em sala de aula, propondo maior interacdo e participacdo dos
estudantes. A partir da leitura do artigo, foram propostas, a cada grupo, algumas
questbes gerais sobre o assunto Radioatividade, a fim de mapear o grau de
conhecimento dos alunos em relagéo ao assunto em geral.
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continuacao

Proposta didatica

HC&ES3

Recursos e materiais didaticos: Algumas atividades utilizaram reportagens extraidas
de jornais como a Folha de S&o Paulo e Jornal Cambuci e Aclimacdo de Sdo Paulo.
Avaliagdo das préticas: A proposta ndo necessita obrigatoriamente da aplicagédo de
uma avaliacdo de forma direta, por meio de provas ou trabalhos, e sim a avaliacdo dos
alunos sera pela participacao e interacdo de cada um no desenvolver do projeto. Cabe
ao professor analisar individualmente a evolucdo dos alunos no que diz respeito aos
conceitos edificados sobre as radiacfes, a fim de julgar a proposta de ensino como
auténtica ou ndo para o processo construtivo do aprendizado cientifico dos alunos.
Contribuic8es observadas: A proposta de um material didatico para a primeira série
do Ensino Médio, sobre a Radioatividade, utilizando a Histéria da Ciéncia se mostrou
promissora no sentindo de suprir a defiCiéncia de conteldo ao se trabalhar somente
com o auxilio do livro didatico, visando, dessa forma, um aprendizado mais abrangente
e com maior adequacédo de contetdo para a alfabetizagéo cientifica dos alunos.

HC&EG6

Métodos e técnicas de ensino: A proposta foi dividida em 3 partes: 1. Ambientacao
(Levantar ideias prévias e ajudar a compreender o contexto histérico-social em que o
texto de Jane Marcet foi produzido); 2. Experimento (Desenvolver as habilidades de
interpretacdo e registro de experimentos; comparar a conducdo de calor em diferentes
materiais, explicando as diferencas por meio das teorias elaboradas em dois momentos
historicos, e das ideias prévias discutidas na atividade anterior.); 3. Reelaboracao de
conceitos (Comparar as teorias atuais sobre o calor e sua condugdo com aquelas
vigentes até meados do século XIX; reelaborar os conceitos de calor e temperatura,
condutibilidade e modelo corpuscular da matéria; compreender que a Ciéncia nao é
construida de forma linear, mas envolve quebra de paradigmas, e que se relaciona ao
contexto histérico e € influenciada (e influencia) o desenvolvimento tecnolégico e a
sociedade).

Recursos e materiais didaticos: Texto histérico de Jane Marcet, Conversations on
Chemistry, e a demonstracdo da fusdo do gelo em diversas superficies.

Avaliagéo das praticas: A avaliacdo envolveu 0S conteddos:
 procedimentais (montagem e condug¢édo dos experimentos pelos alunos, organizagao
dos textos e esquemas produzidos, divisdo de tarefas, forma de apresentacdo dos
resultados);

« atitudinais (relacdo com os colegas de equipe, postura durante as discussdes,
empenho no registro e exposicdo das observacbes e resultados);
* conceituais (apropriacdo dos conceitos de calor e temperatura e mobilizagdo desses
conceitos em novas situacoes).

Contribuicdes observadas: Levar para sala de aula aspectos da Historia da Ciéncia
como uma atividade orientadora para o ensino revelou-se extremamente enriquecedor,
ndo sé como um meio de mostrar a transitoriedade do conhecimento cientifico, como
também como uma forma de aprimorar a habilidade de leitura e interpretacdo de textos
histéricos, nos quais 0s conceitos e as concepcfes aparecem, em alguns casos, de
forma distinta da atual. O caminhar do trabalho mostrou que a experimentacao pode ser
a protagonista do processo de ensino, pois desde o inicio da sequéncia didatica, ao
tatear os objetos na sala de aula, os alunos levantaram hipGteses e propuseram
explicacbes para os fatos observados, ou seja, o contelldo permeia toda a atividade.
Por fim, esse tipo de atividade mostrou-se (til como um meio de levantar e colocar as
concepcdes prévias dos alunos diante de situagdes de conflito cognitivo.
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HC&E10

Métodos e técnicas de ensino: No primeiro momento, foram apresentados textos
historicos, a fim de discutir a evolucéo dos conceitos acido-base nas diferentes épocas,
evidenciando o seu carater evolutivo e sua relagdo com o contexto social. No segundo
momento, foi proposta a utilizacdo de um software interativo para que o aluno possa
compreender de forma significativa conceitos importantes como produto ibnico da agua,
indicadores, pH e sua escala.

Recursos e materiais didaticos: Foi utilizado o software “Escala de pH”, desenvolvido
pela Universidade do Colorado, que possibilita ao professor simular testes de pH em
diferentes substancias como café, saliva e sabdo, para verificar se a substancia
apresenta carater acido, basico ou neutro. O software permite ainda a visualizagdo da
razdo entre a concentracdo de ions H30+ e OH- e sua relagdo com a escala de pH.
Avaliacao das praticas: Nao cita

Contribuicdes observadas: Trabalhando o tema proposto nhuma perspectiva histérica,
a partir das definicdes de Arrehenius, o aluno péde perceber que o modelo para as
teorias que surgem apés, como as de Bronsted e Lewis, tem a tendéncia de generalizar
a anterior, englobando cada vez mais um nUmero maior de fenbmenos, sem
contraposicdo. Em relagédo ao simulador, o uso de softwares educacionais € introduzido
nas escolas como um recurso didatico importante para o professor, por permitir
simulag@es satisfatorias de fendmenos quimicos e fisicos em nivel microscépico.

HC&E14

Métodos e técnicas de ensino: Os autores optaram por utilizar a leitura de um texto do
Professor Roberto de Andrade Martins e, a partir das concep¢gbes dos alunos
detectadas em sala de aula, buscou-se trabalhar os aspectos histéricos para que o
aluno viesse a compreender como os cientistas lidaram com as mesmas preocupacdes
gue eles como alunos tém a respeito do tépico estudado, neste caso, o fenébmeno da
radioatividade. Inicialmente todos os alunos participaram de uma roda de conversa
sobre o tépico proposto: Radioatividade. Apds essa roda de conversa, o professor
propds a leitura do texto: “Como Becquerel ndo descobriu a radioatividade” de Roberto
de Andrade Martins. A seguir os alunos discutiram um roteiro elaborado pelo professor.
Recursos e materiais didaticos: A sequéncia didatica proposta tomou como ponto de
partida a leitura de um texto do professor Roberto Andrade Martins, historiador da
Fisica. O texto trata da descoberta da radioatividade e o contexto histérico do periodo.
O texto utilizado se intitula “Como Becquerel ndo descobriu a radioatividade”.

Avaliacdo das praticas: A sequéncia proposta acima conta com trés aulas e os autores
acreditam ndo ser necessério fazer uma avaliag@o escrita (provas, testes ou relatérios)
para poder mensurar os resultados. Dessa forma, os proprios relatos dos alunos nas
rodas de conversa servem como base para verificar se os objetivos em cada aula foram
ou néo atingidos.

Contribuicdes observadas: Por meio dos depoimentos nas rodas de conversa, 0s
proprios alunos reconheceram que até mesmo os cientistas tendem a observar o que foi
previsto e, por vezes, ignoram aquilo que contraria sua previsdo inicial.
Dessa forma, a pretensdo inicial era nada mais que o aluno reconhecesse o verdadeiro
papel do cientista experimental, abandonasse a visdo de Ciéncia pronta e acabada e
que a experimentacdo serve apenas para comprovar aquilo que ja se sabe. Sob este
aspecto, o trabalho com os alunos foi muito bem sucedido. Com a leitura dos artigos
propostos e as rodas de conversa, os estudantes puderam concluir o quéo dificil é
analisar um fenémeno observado, principalmente quando no caso deste fenédmeno,
relatado no texto trabalhado “Como Becquerel ndo descobriu a radioatividade”, o
resultado esperado se mostrou diferente da proposi¢éo tedrica.
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HC&E17

Métodos e técnicas de ensino: A Histéria da Ciéncia, a partir de seus métodos e
objetos préprios, fomentou as estratégias de ensino e aprendizagem, tanto para a
disciplina de quimica quanto para a de biologia, por meio do blog enquanto recurso
mediador do trabalho proposto; tal contexto reafirma sua caracterizacdo como area
interdisciplinar. As disciplinas de Quimica e Biologia propuseram um projeto
interdisciplinar a uma turma de 1° ano de Ensino Médio.

Recursos e materiais didaticos: O projeto pautou-se no livro: “A Ciéncia por meio dos
Tempos”, de autoria de Attico Chassot. A leitura era feita extraclasse e individualmente,
sendo a discussdo realizada por meio de um blog intitulado conforme o livro e
construido para este fim.

Avaliagdo das préticas: Os alunos foram avaliados por meio das impressdes e
conclusdes divulgadas no blog que geraram notas conceituais e procedimentais para as
disciplinas envolvidas, além de avaliacdes individuais respectivas a cada area. A
avaliacdo atitudinal foi atribuida pelas posturas assumidas durante a realizacdo das
atividades propostas.

Contribuic6es observadas: A Historia da Ciéncia foi percebida pelos alunos no
transcorrer da leitura do livro, bem como a natureza das ideias cientificas e suas
relacdes intimas com a filosofia, possibilitando uma visdo ampla da constru¢do da
Ciéncia, como produc¢éo humana e, portanto, ndo neutra, falivel e limitada.

HC&E18

Métodos e técnicas de ensino: A atividade foi realizada em quatro salas de primeira
série do ensino médio e incluiu a abordagem da tabela periédica dos elementos.
Inicialmente, os alunos responderam a um questionario. As perguntas propostas
estavam relacionadas com as modificac6es que as representacdes quimicas sofreram,
com o passar do tempo, até chegar a simbologia contida na tabela perioédica. Foi dado
tempo suficiente, duas aulas, para que os alunos terminassem de responder as
questdes que, a seguir, foram discutidas oralmente por toda a classe.

Recursos e materiais didaticos: Como texto de apoio para as questées, foi fornecido,
em sala de aula, um texto extraido do livro de Mol e Santos, Quimica e Sociedade, da
pagina 175 até 179.

Avaliacdo das praticas: Foi solicitado que os alunos respondessem por escrito a duas
guestdes: 1) Coloque trés imagens em ordem cronolégica (da mais antiga para a mais
nova); 2) Justifigue a resposta dada ao item anterior. Foram apresentadas aos alunos
trés imagens, contendo representagfes quimicas de diferentes épocas.

Contribuicdes observadas: Os autores observaram que aplicar a Histdria da Ciéncia
em sala de aula ndo é uma estratégia trivial. Alguns alunos ndo conseguiram relacionar
as figuras com suas respectivas épocas. Entretanto, mesmo aqueles que néo
conseguiram propor a sequéncia cronol6gica esperada tiveram a oportunidade de
refletir sobre a ideia de que as representacbes quimicas sofreram modificacbes ao
longo da histéria. A escola deve ser um espaco no qual existam momentos em que se
possa errar e refletir sobre os enganos sem problemas. Tendo isso em mente, foi
proposto aos alunos que ndo haveria prejuizo caso eles errassem, pois o que
interessava para efeito de avaliacdo (e atribuicAo de uma nota) era seu esforco e
envolvimento com a atividade.
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QNEsc30

Métodos e técnicas de ensino: Faz uma abordagem acerca do trabalho de Louis
Pasteur sobre a rotacdo de luz polarizada por cristais e propde um experimento simples
que permite visualizar esta rotacdo de modo qualitativo por uma solucédo de substancia
quiral, comparando-se o resultado com aquele obtido em agua e em solucdo de
substancia quiral.

Recursos e materiais didaticos: O préprio texto.

Avaliacdo das praticas: N&o ha.

Contribuic6es observadas: Nao cita como a HC pode auxiliar na didatica das
Ciéncias.

QNEsc31

Métodos e técnicas de ensino: A proposta da disciplina “Quimica por meio do Teatro”
aproveita as idéias de Spolin para explorar o conhecimento quimico dos estudantes e
suas habilidades em manifesta-los. Assim, a disciplina procurou explorar a criatividade e
as expressdes corporal e oral dos alunos na exposi¢céo de temas quimicos. A disciplina
também buscou discutir o conhecimento dos alunos sobre os temas quimicos propostos
por meio de uma peca baseada nas improvisacdes teatrais encenadas pelos
estudantes.

Recursos e materiais didaticos: Os textos selecionados para leitura abordaram a
Histéria da Quimica desde a época da civilizagdo grega (atomismo) até o inicio do
Século XIX, com a proposta de Dalton para o atomo.

Avaliacdo das préticas: A disciplina foi ministrada em quatro horas por semana
durante um semestre e o Unico requisito solicitado era que o aluno tivesse cursado, ao
menos, uma disciplina de Quimica. A avaliacéo foi feita em funcéo da frequéncia e da
participacdo. Apds as apresentacdes teatrais, seguiu-se a avaliacdo. Esta foi feita pelos
estudantes e foi baseada, sobretudo, na clareza das apresentagoes.

Contribuicdes observadas: Segundo a autora, no inicio do semestre, quando
indagados sobre a razdo que os levara a cursar a disciplina, alguns estudantes
responderam que foram levados pela curiosidade, outros por quererem trabalhar a
timidez e poucos por gostarem de teatro. Mesmo aqueles mais timidos descobriram a
capacidade de se exporem em publico, pelo menos a um publico limitado. As
improvisacBes feitas por mais de um aluno mostraram-se Uteis no aprendizado do
desenvolvimento de trabalho em grupo, uma vez que todos deveriam participar
efetivamente. O primeiro texto mostrou que a idéia que os alunos tém sobre a Ciéncia é
ainda a de um processo empirista-indutivista. O segundo texto, associado ao primeiro,
deu uma excelente oportunidade para a discusséo de idéias mais amplas e atuais sobre
a Ciéncia. As discussdes sobre os textos contendo aspectos quimicos mostraram a
dificuldade de entendimento de alguns principios e ficou mais uma vez evidente que
leitura seguida de discussdo € uma boa metodologia para o aprendizado.
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continuacao

Proposta didatica

QNEsc32

Métodos e técnicas de ensino: Trata-se de uma peca escrita por uma quimica, para
ser representada para aqueles que tenham interesse por essa Ciéncia. Recomenda-se
que, apls a peca, haja uma discussdo sobre a visdo de Ciéncia existente no século
XVIII.

Recursos e materiais didaticos: O proprio texto.

Avaliacdo das praticas: Nao ha.

Contribuicdes observadas: A peca “Uma festa no céu” é uma adaptacao livre da
histéria da quimica no século XVIIl. Escrita ao final do curso “Quimica por meio do
Teatro” (Roque, 2007), ela aborda a quimica dos gases desenvolvida por Black,
Scheele, Priestley, Cavendish e Lavoisier, além das ideias iniciais do atomo propostas
por Dalton. Bohr aparece em cena como um organizador das ideias quimicas e Boyle,
como um dos precursores da Quimica Pneumética, tem também o seu espago em cena.

QNEsc39

Métodos e técnicas de ensino: A atividade foi realizada com alunos da 12 série do
Ensino Médio com o objetivo de utiliza-la como um recurso metodoldgico relevante e
que permitisse aos estudantes compreender o momento histérico em que personagens
ligados ao desenvolvimento cientifico/tecnolégico viveram e a influéncia dessa vivéncia
na sua obra. As salas foram divididas em duas equipes (com aproximadamente 18
alunos) e cada equipe ficou responsével por pesquisar um personagem que contribuiu
de maneira significativa para o desenvolvimento do conhecimento cientifico e
tecnoldgico. Eles deveriam ainda relatar acontecimentos histéricos que cada cientista
viveu, no que trabalhava, como era seu cotidiano, percebendo-o como pessoa comum e
que, por sua vez, seu olhar para o mundo refletia a sociedade em que estava inserido,
relacionando sua contribuicdo cientifica com o momento histérico. A seguir, redigir um
roteiro para a realizacdo de uma peca teatral que envolvesse tais conhecimentos. O
resultado final do trabalho foi socializado com os colegas, o que contribuiu para
ampliacdo dos conhecimentos.

Recursos e materiais didaticos: Os alunos realizaram pesquisas em diversos meios
como livros didaticos e paradidaticos, internet, visitas a biblioteca da escola, a
biblioteca publica e a biblioteca da universidade estadual, “garimpo” em sebos, debates,
trocas de informagbes com os demais participantes e com os professores das areas
envolvidas.

Avaliacdo das préticas: Cada apresentacdo deveria ter um tempo maximo de 25
minutos. Levando isso em consideragdo, os professores decidiram pela realizacdo do
debate apdés a apresentacdo, uma vez que, com o tempo limitado, informacdes
poderiam néo ficar claras aos espectadores. Durante os momentos de trabalho que
antecederam a apresentacdo das pecas teatrais e 0s debates, os professores
envolvidos na atividade analisavam a participacdo dos alunos como uma das formas de
avaliar o recurso metodologico utilizado.

Contribuicbes observadas: Com a atividade, os alunos puderam perceber que a
Quimica é um produto do trabalho desenvolvido pelos homens para a solugdo de
problema e questbes que se apresentam no cotidiano, e que os cientistas sdo pessoas
normais, com vida pessoal e, inseridos na sociedade, sujeitos aos mesmos problemas
que outras pessoas.
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Proposta didatica

QNEsc42

Métodos e técnicas de ensino: A sistematica de aplicacdo dos problemas nas escolas
foi a seguinte: apds o ensino, pelo professor, dos conceitos prévios necessarios a
investigacado, a atividade investigativa era proposta aos estudantes que deveriam trazer
suas sugestdes elaboradas em suas casas. Na semana seguinte, apés o recolhimento
da folha de atividade respondida pelos estudantes, realizava-se uma discussao coletiva,
na qual se incentivava que eles expusessem suas sugestdes para as hipéteses e as
estratégias de verificagdo e, ainda, que avaliassem criticamente as ideias dos colegas.
ApOs cada discusséo coletiva, os estudantes eram entrevistados.

Recursos e materiais didaticos: Folha de atividades, onde era pedido que o estudante
elaborasse uma explicacdo para o que ocorre, em termos de atomos e moléculas, para
gue o cheiro de algo possa ser sentido a longas distdncias mesmo na auséncia de
vento. Nessa folha também constavam algumas pistas que os estudantes poderiam
consultar caso sentissem dificuldades para sugerir a explicagéo solicitada.

Avaliagcdo das praticas: Todos os estudantes que concluiam a atividade apresentando
hipétese(s) para a investigagdo proposta recebiam um retorno escrito sobre o que
propuseram. Nessas ocasifes, erros conceituais ou falhas na argumentacdo eram
discutidos sempre com o objetivo de avancar em relagdo ao que se pode considerar um
modelo razoavel.

Contribuic6es observadas: A utilizagdo de atividades investigativas em aulas tedricas
de quimica contribuiu para suscitar a disposicdo dos estudantes para a imersdo em
problemas cientificos e, portanto, para o aprendizado. Alguns estudantes alegaram que
imergiram nos problemas, gostaram disso e esse processo tornou-se mais facil. Essa
proposta metodoldgica permitiu conhecer possiveis concepc¢des alternativas e incentivar
a participacao dos estudantes por meio da proposi¢édo de explicacdes para fenébmenos
cientificos. Além disso, abriu a possibilidade para que o estudante processasse as
informacdes adquiridas durante os debates sobre o que se pedia na atividade,
utilizando-as em um novo contexto e assim transformando essas informacdes em
conhecimento.

QNEsc47

Métodos e técnicas de ensino: Nessa proposta, os alunos sao confrontados com uma
situagdo-problema a partir da qual podem refletir, argumentar e tomar decisdes
justificadas. Isso ocorre a partir da participacao destes em um jari simulado cujo objetivo
€ julgar a acdo de uma industria farmacéutica responsavel pelo teste de um novo
medicamento na populagdo pobre e vulneravel de Nair6bi, no Quénia. Ao propor a
apresentacdo de um jari simulado, pretende-se fazer uma espécie de simulacdo em que
cada aluno precisa representar uma personagem, engajando-se em problemas
relacionados a NdC e articulando o desenvolvimento de diferentes perspectivas. Os
alunos devem confrontar perspectivas conflitantes em dado momento e elaborar
argumentos para justificar os pontos de vista e as acdes do grupo que eles
representam. Isso deve ser feito ndo com o objetivo de expressar sua opinido, mas de
desenvolver uma articulagdo com base em evidéncias e também em valores.

Recursos e materiais didaticos: O filme “O jardineiro fiel”, dirigido por Fernando
Meirelles, baseado no romance do inglés John Le Carré, The constant gardener, e
lancado em 2005; lista com alguns aspectos da NdC com a indicacdo de busca de
informacdes adicionais para orienta-los na pesquisa e para salientar pontos importantes
a serem discutidos; Resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude sobre a
elaboracdo e implementacdo de pesquisas com seres humanos; Declaracdo Universal
dos Direitos Humanos.
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conclusao

Proposta didatica

QNEsc47

Avaliacdo das praticas: Apds a apresentacdo do jari simulado, o professor deve
promover um momento de discussdo com todos os participantes. Para fomentar tal
discussdo, este pode considerar alguns aspectos relevantes que vao contribuir para
delinear algumas caracteristicas da Ciéncia e dos seus processos. Espera-se que ao
fim dessa atividade os alunos compreendam um pouco mais os fatos da Ciéncia, assim
como sua construcdo e funcionamento..

Contribuicdes observadas: O engajamento dos estudantes nessa atividade favorece a
discussdo de aspectos relacionados a contextos de produgcdo de conhecimento,
financiamento de pesquisas, bioética etc. A participacdo nos diversos momentos de
discusséo propiciados por essa atividade pode permitir aos estudantes a oportunidade
de pensar nos cientistas de modo diferente, como membros de uma sociedade que
estdo sujeitos a influenciar e serem influenciados pelos acontecimentos
contemporéneos, isto é, mostrando um lado mais humano da producdo do
conhecimento cientifico.

FONTE: O autor (2016).




APENDICE D — CONTEUDO QUIMICO DOS ARTIGOS

QUADRO D - CONTEUDO QUIMICO DOS ARTIGOS

CONTEUDO QUIMICO

Cédigo do artigo

Nenhum em Especifico

AS2, AS1, AS5, EPEC1, C&E5, C&E4, C&E2, HC&E13
HC&E17, HC&E7, HC&E21, HC&E1, HC&E19, HC&E4
HC&E22, HC&E9, QNEsc18, QNEsc39, QNEsc40,
QNEsc19, QNEsc12, QNEsc22, QNEsc46, QNEsc25,
QNEsc47, QNEsc35, QNEsch, QNEscll, QNEsc48,
QNEsc16, QNEsc28, QNEsc6, QNEsc31, QNEsc38,
QNEsc32, QNEsc49, QNEsc20, IENCI1

Teoria Atbmica

RBPEC1, RBPEC2, RBPEC4, RBHC1, C&E3, HC&ES,
HC&E15, QNEsc10, QNEsc29, QNEsc45, QNEsc21,
QNEsc33, QNEscl, QNEsc24

Radioatividade

HC&E2, HC&E14, HC&E3, QNEsc27, QNEsc41,
QNEsc3

Cinética Quimica

AS3, HC&E16, HC&E20, HC&E11, IENCI2

Reacdes Quimicas

RBHC2, HC&ES8, QNEsc7, QNEsc26

Eletroquimica

QNEsc14, QNEsc44, QNEsc13

Teorias Acido-Base

HC&E10, HC&E12, QNEsc9

Estudo dos Gases

QNEsc42, QNEsc36

Leis Ponderais

QNEsc17, QNEsc34

Periodicidade Quimica

HC&E18, QNEsc37

Bioquimica QNEsc23
Compostos de Coordenacgéo QNEsc15
Compostos Inorganicos QNEsc8
Estereoquimica AS4
Isomeria QNEsc30
Mol (qtde. de matéria) C&E1
Processos de Separacgéo QNEsc4
Propriedades Coligativas QNEsc43
Termoquimica HC&E6

FONTE: O autor (2016).
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