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RESUMO

A Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) torna possivel a compreensdo do contexto de
construcdo dos conhecimentos cientificos, sua forma de producédo e as influéncias da época
em que foram concebidos. No ensino de ciéncias o uso dessa abordagem é uma forma de
possibilitar a compreensdo da producdo cientifica de maneira mais humana. Nesse sentido,
compreender de que forma a HFC vem sendo apresentada nas pesquisas em ensino de
ciéncias e investigar a pratica docente de professores/as de ciéncias e/ou biologia do
municipio de Aracaju foram nossos objetivos. A primeira parte da pesquisa consistiu em um
mapeamento das pesquisas com carater metodologico, bibliografico e descritivo. O
levantamento foi realizado em duas plataformas on line, os periédicos CAPES e o Google
académico, no recorte temporal de 1998 a 2016. Os dados foram analisados de forma
guantitativa e qualitativa. Na segunda parte da pesquisa foram realizadas entrevistas
semiestruturadas com docentes de ciéncias e/ou biologia do municipio de Aracaju/SE acerca
do uso de HFC em suas aulas, as quais foram analisadas qualitativamente, com base na
analise de conteudo de Bardin. As analises evidenciaram que o nimero de pesquisas na area
de HFC, no ensino de ciéncias no Brasil, cresceu entre os anos de 1998 e 2016 e que as
instituicGes publicas, em especial as universidades federais do Sudeste e Nordeste do Brasil
obtiveram maior destaque na producdo cientifica. O ensino de Fisica continua se mantendo
como a area com 0 maior numero de pesquisas e os enfoques das publicacGes estdo
direcionados, principalmente, para a construcao, validacdo e aplicacdo de recursos didaticos.
Na analise das 14 entrevistas com os/as docentes, foi possivel notar que poucos/as deles/as
tiveram contato com questfes historicas e filosoficas da ciéncia durante a formacdo inicial.
Além disso, apesar de reconhecerem a importancia da perspectiva historica e filosofica da
ciéncia no ensino, esta é utilizada apenas em assuntos pontuais, caracterizando a abordagem
inclusiva. Entre os principais assuntos utilizados com esta abordagem, destacam-se, evolucao,
origem da vida, célula e genética. Com relacdo as dificuldades encontradas para o uso da HFC
em suas aulas, os/as docentes mencionam a falta de tempo, excesso de conteldo, a falta de
recursos didaticos, a resisténcia dos/as estudantes para a introducdo deste tema, a falta de
preparo e a dificuldade em fazer a transposicdo didatica. Dessa forma, ressaltamos a
importancia do uso dessa abordagem na formacdo docente, ndo apenas como disciplina
especifica, mas que permeie, de forma didatica, todas as disciplinas biologicas, para que

possam ser minimizados os problemas da sua implementacdo no processo de ensino.

Palavras-chave: Historia da ciéncia; Ensino de Ciéncias; Formacédo docente.



ABSTRACT

History and Philosophy of Science (HPS) makes it possible to understand the context in the
building of scientific knowledge, its form of production and the influences of the time in
which they were conceived. In teaching science, this approach allows the understanding of
scientific production in a more humane way. In this sense, our objectives are to understand in
which way HPS is being presented in researches on science teaching and to investigate the
teaching practices of science and/or biology teachers in the city of Aracaju. The first part of
the research consisted on mapping methodological, bibliographic and descriptive researches.
The survey was carried out on two online databases, CAPES periodicals and Google Scholar,
in the time frame from 1998 to 2016. The data was analyzed by quantitative and qualitative
means. In the second part of the research, semi-structured interviews were made with science
and/or biology teachers from the city of Aracaju about the use of HPS in their classes,
followed by a qualitative analysis based on Bardin’s content analysis. The analysis evidenced
that the number of researches in the HPS field, in science teaching in Brazil, grew between
the years 1998 and 2016 and that public institutions, in special the federal universities in the
southeast and northeast of Brazil were more distinguished in the scientific production. The
teaching of physics still remained the field with the greater number of researches and focusing
the publications mainly to the making, validation and application of didactic resources. The
analysis of the 14 interviews with the teachers showed that few of them had contact with
science’s historical and philosophical questions during their initial education. In addition, in
spite of recognizing the importance of the historical and philosophical perspective of science
in teaching, it was utilized only in punctual subjects, regarding the inclusive approach.
Among the main subjects used with this approach, some stand out: evolution, origins of life,
cell and genetics. Regarding the difficulties faced by applying HPS in their classes, the
teachers mentioned the lack of time, excess of content, lack of didactic resources, resistance
from the students on the subject, lack of training and the difficulties in making the didactic
transposition. In this way, we emphasize the importance of this approach in teacher education,
not only as a discipline, but didactically spread among all disciplines of biology in order to

minimize issues that arise from its implementation in the teaching process.

Keywords: History of science; Science teaching; Teacher training.
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HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA: EVOLUCAO DAS PESQUISAS EM
ENSINO DE CIENCIAS E ANALISE DA PERSPECTIVA DOCENTE SOBRE ESSA
ABORDAGEM

APRESENTACAO

A partida

O que é ciéncia? Inicio a escrita dessa dissertagdo com uma das perguntas que mais me
causaram e causam inquietacGes durante toda a minha vida académica. Essa duvida surgiu no
primeiro periodo de curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, onde tive a oportunidade
de cursar a disciplina Histéria e Filosofia das Ciéncias Bioldgicas. Durante o
desenvolvimento dessa disciplina o professor questionava semanalmente: O que é ciéncia? O
que é verdade? Perguntas que continuaram e continuam sem respostas.

As inquietacBes acerca do tema se fortalecem ao ouvir de alguns colegas, também do
meio cientifico, frases como: “Meu experimento nao deu o resultado que eu esperava, vou ter
que refazer”; “Minha ciéncia ¢ mais rigida que a sua”; “Na minha pesquisa eu consigo provar,
porque eu uso andlise estatistica”; “S6 trabalho com a verdade”; “Se ndo consegue provar, nao
¢ cientifico”. Esses tipos de frases reforgam a existéncia de algumas ciéncias “superiores” a
outras, além de dar a ciéncia e ao cientista o poder de comprovacdes. Essas ideias sdo
encontradas nos mais diversos meios, em conversas do cotidiano, discursos da midia, livros
didaticos e, até mesmo, dentro das salas de aula e dos laboratérios das universidades.

A primeira oportunidade de trabalhar teméticas acerca da ciéncia e da sua natureza foi
por meio do desenvolvimento da minha pesquisa monogréafica de conclusdo do curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal de Sergipe (UFS), em 2015.
No referido trabalho foram investigadas as concepcGes de ciéncia e método cientifico dos/as
calouros/as e formandos/as de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da UFS (CARVALHO,
ALMEIDA, GUIMARAES, 2016).

A concluséo dessa pesquisa mostrou 0 quanto as concepgdes dos/as calouros/as séo
ahistoricas e pouco contextualizadas, concepgdes estas denominadas por Pérez et al. (2001)
como “deformadas”, nas quais a ciéncia é vista como verdade absoluta, sem rupturas e
produto de procedimentos do tipo “receita de bolo” que levam sempre a um resultado ja
esperado. As concepgdes dos/as formandos/as mostraram-se muito parecidas com a dos/as

calouros/as, indicando que essas ideias sdo pouco (re)construidas durante o curso.
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Outras visdes deturpadas da atividade cientifica encontradas nesta pesquisa e que
também foram mencionadas por outros/as pesquisadores/as foram: Ideia de conhecimento
cientifico como um conhecimento superior, inquestionavel (POZO; CRESPO, 2009); Ciéncia
vista como uma reunido de fatos verdadeiros com relacdo ao mundo (SCHEID, PERSICH;
KRAUSE, 2009); Ciéncia reduzida a experimentos (FRANCELIN, 2004); Viséo
aproblematica e ahistdrica; acumulativa de crescimento linear; Visdo de conhecimento neutro,
denominada concepcdo empirico-indutivista e atedrica (PEREZ et al., 2001), entre outras
concepgoes.

A partir das leituras (MATTHEWS, 1995; MARTINS, 1998; MARTINS, 2007;
VASCONCELOS, 1992; SILVA, 2006; EL-HANI; TAVARES; ROCHA 2004; entre
outros/as) e da conclusdo do trabalho de monografia, percebi que um importante fator que
pode ser usado para romper com as VvisGes de ciéncia citadas é o uso efetivo da Historia e
Filosofia da Ciéncia (HFC) nas aulas de ciéncias e na formagéo docente.

A inclusdo de topicos da Historia e Filosofia da Ciéncia nos programas de ensino
superior e de educacdo basica possibilitam comparar linhas de raciocinio historicamente
desenvolvidas pelos cientistas e as concepcdes dos/as alunos/as (KRASILCHIK, 2000). Além
disso, revelar como e porque os conhecimentos foram produzidos, em que época e relaciona-
los a0 momento histdrico, apresentando a histéria como um movimento ndo linear e,
frequentemente, contraditorio contribui com visdes mais abrangentes acerca da ciéncia e da
sua construcdo (BRASIL, 2000).

O Contexto

A histéria da ciéncia tem como objetivo estudar o processo de concep¢do e de
desenvolvimento do conhecimento cientifico, analisando sua constru¢do dentro do contexto
em que foi pensado, criado e aceito (PEDUZZI; MARTINS; FERREIRA, 2012). J4 a filosofia
da ciéncia busca compreender os impactos das atividades cientificas sobre a sociedade e a
natureza, assim como conhecer a natureza e o carater das hipoteses, teorias e leis da ciéncia,
por meio da elucidacdo de seus métodos de descoberta, de confirmagdo e de refutacdo de
determinado conhecimento (MACHAMER; DOUGLAS, 1999).

Baseado nessas definicdes e considerando que os/as pesquisadores/as sdo diretamente
afetados pelos contextos, problemas e circunstancias do momento histérico (CARVALHO;
PEREZ, 2003), julgamos importante apresentar o contexto econdmico, politico e social do

local e momento do desenvolvimento da presente pesquisa.
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O cenario brasileiro, no momento, pode ser definido com uma palavra: crise. Crise
econdmica e politica que assola o Brasil e o mundo, trazendo com ela, fatores e
acontecimentos que sao refletidos nas escolas, como afirma Krasilchik (2000, p. 85): “Nossas
escolas, como sempre, refletem as maiores mudancas na sociedade — politica, econdmica,
social e culturalmente. A cada novo governo ocorre um surto reformista que atinge
principalmente os ensinos basico e médio”. Essa afirmagéo, 17 anos depois, ainda é valida e
aplicavel ao momento em que o Brasil vive.

Nesse sentido, frutos das mudancas politicas e sociais, surgem projetos de lei que
versam sobre direitos e deveres dos/as professores/as dentro da sala de aula, assim como, os
direitos dos pais e maes interferirem sobre os conteldos da educacdo dos/as seus/suas
filhos/as. Um exemplo disso € o projeto de lei (N.° 867, 2015), que tem como objetivo incluir,
entre as diretrizes e bases da educagdo nacional, o programa “Escola sem partido™. Esse
programa foi criado a partir do Movimento Escola Sem Partido (MESP) que “se define como
uma associacdo informal, sem fins lucrativos e sem qualquer vinculagdo politico-partidaria e
ideologica, de luta contra uma espécie de doutrinacdo que, na atualidade, assolaria o sistema
de ensino no Brasil’(AMORIM; SALEJ, 2016, p. 33).

A proposta da referida lei e do programa Escola sem partido € um caminho contrério
as pesquisas em ensino de ciéncias e educacdo que buscam solucionar os problemas desses
campos, colocando o/a aluno/a como protagonista da sua aprendizagem. Além disso, é
importante que diversas visdes de mundo sejam discutidas na escola com o objetivo de formar
cidaddos/as criticos/as. Essa lei também pode ser uma oposicdo a proposta da presente
pesquisa, ja que, considera a filosofia como “ideologia” que precisa ser retirada das salas de
aula.

Com isso, surgem duavidas e insegurancas quanto a construcdo da pesquisa. Como
defender uma abordagem que vai contrariamente as propostas governamentais para o ensino?
Qual a relevancia dessas discussdes ja que as medidas sdo tomadas sem que haja discussdes
com docentes e pesquisadores/as do ensino? Os contextos sdo desanimadores, porém, sao
nesses momentos que mais precisamos defender nossas ideias e lutar por melhorias.

Além do contexto descrito, as concepgOes dos/as pesquisadores/as influenciam de
maneira direta na construcdo da ciéncia, da mesma forma que as concepg¢0es, vivéncias e

ideias previas dos/as alunos/as influenciam na construcdo dos seus conhecimentos.

Ver mais: http://www.escolasempartido.org/
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Desse modo, justificamos a importancia de conhecer a ciéncia como uma construcéo
humana, ndo neutra, que sofre rupturas e influéncias do contexto historico, social e cultural. A
compreensdo de como é construido o conhecimento cientifico e de que maneira ele pode nos
ajudar nas questdes sociais, ambientais, econdmicas e entre outros pode ser alcangada através
do uso da perspectiva histérica e filosofica da ciéncia no ensino.

Com essa abordagem é possivel compreender o contexto de construcdo dos
conhecimentos cientificos, assim como a forma de producao e as influéncias da época em que
foram produzidos. Além disso, essa € uma forma de tornar a ciéncia mais humana, com suas
falhas e rupturas, caracteristicos de seu processo de construcao.

No ensino das ciéncias, a HFC fornece aos/as alunos/as e professores/as subsidios para
uma aprendizagem voltada a construcdo do conhecimento, onde os/as estudantes sdo 0s/as
atores/as principais desse processo, e o/a docente é o/a orientador/a do ensino. Assim, essa
abordagem pode contribuir com vises mais abrangentes sobre a natureza da ciéncia e ainda
auxiliar em seu ensino e aprendizagem.

Dessa forma, é importante que o ensino de ciéncias e biologia priorize a formacao de
cidaddos/as criticos/as quanto as questdes da ciéncia, entendendo os beneficios e/ou prejuizos
que o0 seu uso podem trazer para a sociedade, tornando-os/as mais aptos/as a intervirem de
maneira consciente na tomada de decisdes. Além disso, 0 ensino deve permitir a compreensao
da Histéria e Filosofia da Ciéncia de modo a possibilitar aos/as alunos/as construirem suas

préprias ideias e conhecimentos.

Situando a problematica e os objetivos da pesquisa

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) orientam um ensino que aborde a
construcdo dos conhecimentos cientificos, assim como a historia da ciéncia(BRASIL, 1998,
2000). Um dos objetivos do ensino de ciéncias no ensino fundamental é, de acordo com os
PCN, que o/a aluno/a seja capaz de “questionar a realidade formulando problemas ¢ tratando
de resolvé-los, utilizando para isso 0 pensamento légico, a criatividade, a intuicdo, a
capacidade de andlise critica, selecionando procedimentos e verificando sua adequagdo”
(BRASIL, 1998, p. 3). Ja os objetivos apresentados nos Pardmetros Curriculares do Ensino
Médio (PCNEM) mostram-se mais complexos, pois o/a estudante deve ser capaz de associar
conhecimentos e métodos cientificos, assim como, reconhecer o sentido histérico da ciéncia e
da tecnologia, percebendo seu papel na vida humana em diferentes épocas e na capacidade
humana de transformar o meio (BRASIL, 2000).
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Nas diretrizes curriculares dos cursos de graduacdo em Ciéncias Bioldgicas também é
destacada a importdncia de conteldos da historia, filosofia e metodologia da ciéncia,
sociologia e antropologia, para dar suporte a atuacdo do profissional na sociedade, com a
consciéncia do seu papel na formacao de cidaddos (BRASIL, 2001).

Acerca da formacgdo docente, alguns saberes sdo importantes para favorecer um
ensino voltado para a construgdo dos conhecimentos cientificos, tais como: Conhecer a
histéria das ciéncias; Conhecer as orientacdes metodoldgicas empregadas na construcao
dos conhecimentos; Conhecer as interac6es Ciéncias/ Tecnologia/ Sociedade associadas a
construcdo do conhecimento; Conhecer os desenvolvimentos cientificos recentes e suas
perspectivas para poder transmitir uma visdo dindmica, ndo-fechada da ciéncia;
Selecionar conteudos adequados que proporcionem uma visdo atual da ciéncia
(CARVALHO; PEREZ, 2003).

E possivel notar, face o acima exposto, que a importancia do uso de aspectos
historicos e filosoficos da ciéncia € destacada nos principais documentos nacionais para o
ensino fundamental, médio e superior. Sendo assim, é importante que o ensino de ciéncias e
biologia seja tratado de forma contextualizada, revelando como e porque 0s conhecimentos
foram produzidos, em que época, relaciona-los ao momento historico, apresentando a histéria
como um movimento nao linear e frequentemente contraditorio (BRASIL, 2000).

Diante da importancia da perspectiva historica e filoséfica da ciéncia para o ensino e as
demandas existentes quanto a sua implementacdo, surgem as seguintes questfes a serem
discutidas: Como a HFC vem sendo abordada em trabalhos desenvolvidos por autores/as
brasileiros/as? A abordagem histérica e filos6fica da ciéncia vem sendo usada pelos/as
docentes de ciéncias e/ou biologia da rede publica e privada do municipio de Aracaju? De que
forma? Como essa abordagem ¢é trabalhada durante a formacdo inicial desses/as
professores/as?

Tais questionamentos se justificam, principalmente, pela necessaria abordagem histérica
e filosdfica da ciéncia de maneira efetiva e didatica na formacdo de professores/as, para que
estes/as sejam aptos/as a trabalhar tais tematicas em suas salas de aula.

Assim, esta pesquisa tem como objetivos: 1- Identificar, categorizar e analisar de que
forma a Historia e Filosofia da Ciéncia vem sendo abordada em trabalhos publicados entre
1998 e 2016 sobre o ensino de ciéncias; 2- Investigar de que forma acontece o uso dessa

abordagem no ensino de ciéncias e/ou biologia da rede publica e privada do municipio de
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Aracaju; e 3- Analisar como acorreu a formacdo desses/as professores/as em relagdo a HFC
através dos seus relatos.

Com o intuito de alcangar os objetivos propostos, a dissertacdo esta dividida em dois
capitulos. Os referenciais tedricos que sustentam e justificam a importancia do presente
trabalho sdo apresentados na introducdo de cada capitulo. O primeiro capitulo apresenta um
levantamento dos trabalhos produzidos por pesquisadores/as brasileiros/as entre 1998 e 2016.
Ja o segundo capitulo discute a formacdo e a pratica docentes dos/as professores/as de

ciéncias e/ou biologia do municipio de Aracaju.
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CAPITULO 1: )
A HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA NO ENSINO DE CIENCIAS
NATURAIS: PUBLICAGOES DO PERIODO DE 1998 A 2016

1.1 Introducéo

Os principais acontecimentos e fatores determinantes para a constituicdo da area de
ensino de ciéncias no Brasil foram apresentados por Nardi (2005) a partir da anélise de
entrevistas com pesquisadores/as da area. De acordo com este autor (NARDI, 2014) um
importante marco que se tornou essencial para a implementacdo de diversos programas de
pos-graduacdo foi a fundacdo do CNPq — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico e da CAPES — entdo chamada de Campanha Nacional de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior, no ano de 1951.

Considerado um dos grandes fatos que contribuiram para a institucionalizacdo da
pesquisa em ensino de ciéncias no Brasil, o primeiro dos programas especificos de pos-
graduac&o stricto sensu sobre o ensino de ciéncias e matematica foi o Programa Experimental
de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica da UNICAMP/OEA/MEC que ocorreu
entre 1975 e 1984 (NARDI, 2005, 2014).

A partir dai aumenta a cada dia, 0 nimero de grupos de pesquisa atuantes na area,
especialmente nas universidades publicas brasileiras, que sdo responsaveis pela criacdo e
manutencdo de eventos, organizacgéo e edicdo de revistas, assim como pela implementacao de
programas de pds-graduacao em ensino de ciéncias (NARDI; ALMEIDA, 2004).

O processo de fortalecimento e consolidacdo da area de pesquisa em ensino de
ciéncias no cenario académico nacional é continuo e vem conquistando respeito e
reconhecimento da comunidade cientifica (TEIXEIRA; SILVA; ANJOS, 2009). Esse
crescente interesse pelas pesquisas envolve diversos enfoques, tais como: formacdo docente,
curriculo, metodologias de ensino, identidade e profissionalizacdo de professores/as e
politicas de formacéo, entre outras importantes tematicas que objetivam melhorar o ensino das
ciéncias no Brasil (ROMANOWSKI; ENS, 2006).

Dentro da grande area de ensino de ciéncias, uma das vertentes bastante consolidadas
e que cresce mais, a cada dia, é a abordagem contextual, ou uso da Histdria e Filosofia da
Ciéncia nas aulas. Atualmente, € um consenso entre os/as pesquisadores/as de didatica das

ciéncias a importancia da incorporacdo dessa abordagem nos curriculos escolares e em cursos
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de formacgdo de professores/as, por apresentar diversos beneficios, desde a melhoria do
ensino, até o desenvolvimento de concepgdes acerca da ciéncia (CARNEIRO; GASTRAL,
2005).

Em decorréncia disso, ha um aumento no numero de artigos publicados em revistas
especificas em HFC (MARTINS, 2007), assim como Vvarios congressos tém contemplado
mesas redondas e se¢des de trabalhos na &rea de HFC, como o Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), o Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica(EPEF) e o
Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) (QUEIROS; BATISTETI; JUSTINA,
2009).

A partir de 1990, houve uma aproximacéo significativa entre os campos do ensino de
ciéncias e da Histéria e Filosofia da Ciéncia, sendo que, tanto a teoria quanto a pratica do
ensino de ciéncias estdo sendo enriquecidas pelas informacbGes colhidas da HFC
(MATTHEWS, 1995). Por meio de um levantamento de artigos publicados em eventos,
Carvalho e Vannucchi (1996) evidenciam que as pesquisas em Histdria e Filosofia da Ciéncia
no ensino de ciéncias no Brasil também tiveram crescimento consideravel a partir da década
de 90.

O incentivo para 0 aumento de pesquisas na area parte, também, dos cursos de pos-
graduacdo especificos em Historia e Filosofia da Ciéncia no Brasil, assim como dos cursos de
poés-graduacdo em ensino de ciéncias com linhas de pesquisa em HFC ou em alfabetizacdo
cientifica. Estes cursos permitem e estimulam que sejam criadas novas maneiras de fazer uso
da abordagem histdrica e filosofica, de modo a favorecer o ensino de disciplinas como fisica,
quimica e biologia, assim como, a formagéo de professores/as dessas disciplinas cientificas.

Em face desse crescente nimero de pesquisas em HFC, faz-se necessario identificar
quais sdo as tendéncias dessas pesquisas, organizando e sistematizando a producdo existente
por meio de um estudo de revisdo bibliografica, chamado estado da arte (TEIXEIRA; SILVA,
ANJOS, 2009). Sendo assim, 0s objetivos desse capitulo sdo identificar, analisar e categorizar
de que forma a Histéria e Filosofia da Ciéncia vem sendo abordada em trabalhos sobre o
ensino de ciéncias, de modo a investigar de que forma essas pesquisas podem contribuir para

0 ensino de ciéncias e para a formacéo docente.

1.2 Delineamento metodoldgico

As pesquisas de estado da arte possuem um carater bibliografico e descritivo, com

objetivo de mapear e de discutir uma determinada producdo académica em diferentes campos
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do conhecimento, na tentativa de esclarecer os aspectos e dimensfes que vem sendo
destacadas em diferentes épocas e lugares e de que forma e em quais condi¢cdes vem sendo
produzidas (FERREIRA, 2002).

Com o crescimento das pesquisas em ensino, esse tipo de pesquisa investigativa é
muito importante, pois pode contribuir com a organizag&o e andlise na definicdo de um campo
Ou uma area e ainda indicar possiveis contribui¢fes da pesquisa para com as rupturas sociais
(ROMANOWSKI; ENS, 2006).

Estados da arte procuram identificar os aportes significativos da
construcdo da teoria e pratica pedagogica, apontar as restri¢cbes sobre
0 campo em que Se move a pesquisa, as suas lacunas de disseminacao,
identificar experiéncias inovadoras investigadas que apontem
alternativas de solucéo para os problemas da préatica e reconhecer as
contribuigbes da pesquisa na constituicdo de propostas na area
focalizada (ROMANOWSKI; ENS, 2006, p. 39).

Para realizar o levantamento dos trabalhos, foram consultadas plataformas online
gratuitas, de facil acesso e sem necessidade de cadastramento prévio para ter acesso aos
dados: a plataforma de periddicos da CAPES (www.periodicos.capes.gov.br/) e o site de
buscas do Google Académico (scholar.google.com.br/). Essas bases de dados disponibilizam
teses, dissertacdes, artigos de periodicos nacionais e internacionais, resumos e trabalhos
completos publicados em anais de eventos.

Como critérios de busca, foram utilizadas cinco palavras chave, ora em conjunto, ora
de forma isolada. Os descritores empregados foram: Historia e Filosofia da Ciéncia; Ensino
de ciéncias; Historia da ciéncia; Formacdo de professores e; Alfabetizacdo cientifica.
Primeiramente foram usadas as palavras chave em portugués e depois em inglés (utilizando,
adicionalmente, o descritor Brazil), para buscar trabalhos de autores/as brasileiros/as,
publicados na lingua inglesa.

As pesquisas passaram por um processo de triagem, sendo selecionados somente
textos escritos por pesquisadores/as brasileiros/as a partir do recorte temporal de 1998a 2016.
Apesar de reconhecer que os beneficios da HFC no ensino ja vinham sendo discutidos antes
de 1998, o recorte temporal tem inicio no ano da divulgacdo dos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) do terceiro e quarto ciclo do ensino fundamental para o ensino de ciéncias
naturais (BRASIL, 1998). O documento sugere a importancia do uso da HFC no ensino de
ciéncias a partir do ensino fundamental para melhor compreensdo da ciéncia. Sendo assim, o
recorte temporal abrange trabalhos publicados desde a divulgacdo dos PCN até as producoes

mais atuais do cenario brasileiro. Além disso, a escolha por artigos e trabalhos completos ao
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invés de teses e dissertacdes é justificada pelo fato da maioria dos artigos resultarem de teses
e dissertacbes (MEGID NETO; PACHECO, 2001).

ProducBes que versavam sobre as perspectivas para o ensino de ciéncias, de modo
geral, foram eliminadas por serem muito abrangentes, citando pouco, ou nada sobre HFC.
Porém, trabalhos que investigavam sobre a natureza da ciéncia permaneceram na analise, por
apresentarem uma relacdo direta dessa tematica com a Histéria e Filosofia da Ciéncia.

A leitura das producBes ou seus resumos, quando ndo estavam disponibilizados 0s
trabalhos completos, permitiu a classificacdo e categorizacdo com relacdo aos autores/as, ano,
tipo de publicacdo (revista ou anais de evento), local onde foi desenvolvida a pesquisa,
abordagem, objetivos e principais conclusdes das producdes.

No tdpico sobre os locais de producdo das pesquisas, buscamos identificar qual a
instituicdo de ensino e em quais Estados atuavam os/as autores/as, sendo possivel mapear
quais as principais regides e instituicdes do Brasil que produzem sobre HFC no ensino de
ciéncias.

Essas informac@es foram organizadas em uma planilha de dados e transformadas em
gréficos e tabelas, possibilitando alcancar resultados e tecer consideracGes a partir de técnicas
de analise qualitativa e quantitativa. Para Oliveira (2005), com esta combinacdo de técnicas,
além de fugir do reducionismo diante do tratamento dos dados, obtém-se resultados mais
completos, ricos e reais, 0 que favorece uma melhor afericdo de causas e efeitos acerca do

objeto analisado.

1.3 Resultados e discussao

Foram selecionados 98 trabalhos referentes a HFC no ensino de ciéncias publicados
em revistas e anais de eventos, no periodo entre 1998 a 2016, dos quais 13 foram publicados
na lingua inglesa e 85 na lingua portuguesa. O pequeno numero de trabalhos de autores/as
brasileiros/as publicados em inglés na area de HFC pode ser explicado pela dificuldade de
acesso a essas publicacdes, pois, algumas revistas internacionais ndo disponibilizam os artigos
gratuitamente.

Observa-se, apesar das flutuagdes, um aumento gradativo das pesquisas com essa
tematica, no periodo estabelecido, tanto em artigos publicados em revistas, quanto em anais
de eventos (Figura. 1). O ano de 2016 aparece com menor numero de publicacBes, pois a

coleta de artigos aconteceu até outubro deste ano.
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Figura 1. Distribuicdo temporal de artigos sobre Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino de ciéncias
publicados em revistas e anais de eventos no periodo de 1998 a 2016. (N=98)
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O aumento no numero de trabalhos a partir de 2003, observado na Figura 1, pode estar
relacionado a implantacdo dos programas de pds-graduacdo na area de ensino de ciéncias, que
tiveram inicio a partir de 2000 (NARDI, 2005). Dai em diante aumentou o nimero de sinteses
ou relatos parciais das producdes de teses e dissertacdes que comecgaram a ser publicados em
revistas e anais de eventos, tendo maior divulgacdo. Outra justificativa para esse fato é que,
no Brasil, somente nas Gltimas décadas a pesquisa em ensino de ciéncias tem evidenciado a
relevancia do papel desempenhado pela HFC no ensino e na aprendizagem das ciéncias
(MARTINS, 2007).

1.3.1 Meios de divulgacao das pesquisas sobre Historia e Filosofia da Ciéncia no
ensino de ciéncias

A maioria dos trabalhos analisados foi publicada em revistas (75), e os demais foram
encontrados em anais de eventos (23). A diferenca do numero de publicaces em periddicos e
anais de eventos pode ser explicada pelo fato de que as bases de dados utilizadas nessa
pesquisa priorizam artigos em revista, facilitando a visibilidade de tais divulgacgdes cientificas.
Além disso, nem todos os eventos possuem anais online.

Os 75 artigos da amostragem foram publicados em 26 periodicos, destacando-se em
namero de artigos a Revista Ciéncia e Educagdo, com 18 publicagdes, a Revista Electronica

de Ensefianza de 1as Ciencias, com dez artigos, o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (oito
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artigos), a Revista Brasileira de Ensino de Fisica (sete), a revista Science & Education com
seis artigos na lingua inglesa, entre outras revistas (Tabela 1).

Tabela 1. Periédicos com maior nimero de artigos sobre Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino
de ciéncias entre 1998 e 2016.

Revista/ Area de avaliacio Numero de Qualis
trabalhos
Ciéncia e Educacao/ Ensino 18 Al
Revista Electronica de Ensefianza de las 10 A2
Ciencias/ Ensino
Caderno Brasileiro de Ensino Fisica/ Ensino 8 A2
Revista Brasileira de Ensino de Fisica/ 7 Al
Ensino

Science & Education/ Ensino 6 Al
Investigacdo em Ensino de ciéncias/ Ensino 4 A2
Revista Ensaio/ Ensino 2 Al
Revista Electronica de Investigacion em 2 A2

Educacion em Ciencias/ Ensino

Atraveés da plataforma sucupira (CAPES, 2015), foi possivel classificar os periddicos
encontrados nessa pesquisa, referentes as areas abordadas nos artigos em questdo é possivel
notar (Tabela 1) que grande parte dos artigos foram encontrados em revistas Qualis Al e A2,
para a area de Ensino.

Em relagdo aos anais de eventos, foi encontrado um total de 23 trabalhos, publicados
em nove anais de eventos, dos quais sete sdo brasileiros e dois estrangeiros (Tabela 2). O
ENPEC se destaca em numero de publicagdes, representando, assim um importante evento na
area de ensino de ciéncias. Este evento, surgido em 1997, por meio da ABRAPEC (NARDI,
2014), representa uma iniciativa inédita, agregando pesquisadores/as em ensino de biologia,
fisica e quimica, com o objetivo de promover a disseminacdo de resultados e pesquisas nessas
areas (DELIZOICOV; SLONGO; LORENZETTI, 2013).

Tabela 2. Eventos com maiores nimeros de publicacbes sobre Histéria e Filosofia da Ciéncia no
ensino de ciéncias ocorridos entre 1998 e 2016.

Evento Ndmero de
publicacdes

Encontro Nacional de Pesquisa em Educacgéo em Ciéncias (ENPEC) 11
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InternationalHistory, PhilosophyAnd Science TeachingConference 4

Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF) 2

Congresso Nacional de Educacdo (EDUCERE) 1

Encontro Regional de Ensino de Biologia (EREBIO) 1

Congresso Nacional de Educacdo (CONEDU) 1

Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) 1

Coloquio Internacional “Educacdo e Contemporaneidade” (EDUCON) 1

Congresso internacional sobre _ipve_stigacién em La didactica de las 1
ciéncias

Queiros, Batisteti e Justina (2009) destacam que o0 ENPEC, o EPEF e 0 ENEQ séo o0s
principais congressos brasileiros da area de ensino de ciéncias, contemplando mesas redondas
e secOes de trabalhos de HFC. Dessa forma, a HFC vem sendo discutida cada vez mais em
pesquisas sobre a sua inclusdo no ensino e na formagéo de professores/as, assim como o
desenvolvimento de estratégias e materiais didaticos que podem facilitar a aprendizagem dos
conhecimentos cientificos.

Os congressos, além de serem oportunidades para publicacdo e divulgacdo de
trabalhos, sdo momentos de grande aprendizado para os/as participantes, pois é possivel
conhecer outras linhas de pesquisa, assim como assistir a palestras e debates que enriquecem
cada vez mais a area de ensino de ciéncias e a formacao de pesquisadores/as e professores/as

da area.

1.3.2 Locais de producao das pesquisas

No total dos 98 trabalhos foram registrados 229 autores/as, sendo que foram
registradas publicacdes com apenas um autor/a e trabalhos com até 10 pesquisadores/as,
distribuidos/as em instituicbes de ensino brasileiras, como institutos federais, universidades
federais e estaduais, centros de pesquisa, pesquisadores/as veiculados a secretarias municipais
e estaduais de educacéo e docentes da rede bésica de ensino.

Em relacdo as regides, o Sudeste (41,4%) lidera no numero de pesquisadores/as que
publicaram sobre a HFC no ensino de ciéncias entre 1998 e 2016. Seguida pela regido Sul e

Nordeste, ambas com 24,5% dos/as autores/as. Com menor numero de autores/as
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encontramos as regides Centro-oeste (9,6%), e no Norte nenhum/a pesquisador/a foi
computado/a (Figura 2).

Dados similares, também foram registrados em outros trabalhos de estado da arte em
ensino de ciéncias (TEIXEIRA; MEGID NETO, 2006; SLONGO; DELIZOICOV, 2006;
SALES; OLIVEIRA; LANDIM, 2011). Esse tipo de pesquisa faz-se importante no sentido de
investigar quais regides precisam de maiores investimentos e incentivos para aumentar a

producéo cientifica na area de ensino de ciéncias.

Figura 2. Distribuicéo percentual da localizacio geografica dos autores/as dos trabalhos sobre a Histéria e
Filosofia da Ciéncia no ensino de ciéncias, publicados entre 1998 e 2016. (N=229).
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Um dado interessante encontrado na presente pesquisa é o destaque do Nordeste no
namero de pesquisadores/as, ja que, até entdo, outros trabalhos de estado da arte, com
amostragens diferentes, evidenciavam o destaque apenas das regifes Sudeste e Sul em
detrimento das demais regides (TEIXEIRA; MEGID NETO, 2006; SLONGO;
DELIZOICQV, 2006; SALES; OLIVEIRA; LANDIM, 2011). Esse destaque registrado no
Nordeste mostra que a tendéncia € que o nimero de programas de p6s-graduacdo em ensino
de ciéncias expanda-se cada vez mais para as regides Nordeste, Centro Oeste e Norte
(TEIXEIRA; MEGID NETO, 2011), aumentando, consequentemente, o nimero de pesquisas
e de pesquisadores/as nessas areas.

Para analisar as instituicdes de vinculo dos/as pesquisadores/as foram retirados/as
dessa andlise os/as autores/as veiculados/as as escolas (dois), as secretarias estaduais (cinco) e
municipais (um), resultando, entdo em um N=221. Dessa forma, temos 22lautores/as
brasileiros/as veiculados/as a 50 instituicdes de ensino e pesquisa, sendo 25 universidades
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federais, 13 estaduais, quatro particulares, trés Institutos Federais, trés Centros Federais de
Educagdo Tecnologica (CEFET) e duas universidades comunitarias regionais. Esse vinculo
institucional ocorre na forma de docentes ou estudantes de mestrado, doutorado e graduacéo.
A maior parte dos/as pesquisadores/as da amostra analisada se concentra em
instituicdes de carater publico, com destaque para as universidades federais (Figura 3). Isso
mostra a grande contribuicdo das universidades e instituicdes publicas de pesquisa no

desenvolvimento cientifico e divulgacédo da ciéncia (MOREIRA, 2006).



Figura 3. Distribuigdo dos/as autores/as de trabalhos sobre HFC no ensino de ciéncias publicados entre 1998

e 2016 de acordo com a regido brasileira e a instituicao de vinculo. (N=221)
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Destaca-se com maior nimero de autores/as que publicam sobre a HFC no ensino de
ciéncias a Universidade Federal da Bahia (UFBA), que possui um Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias, avaliado com nota cinco pela
CAPES (CAPES, 2014). Essa avaliacdo da CAPES, é realizada a cada quatro anos e funciona
como um instrumento de grande importancia a concessao de auxilios fincanceiros (CAPES,
2015).

No referido programa, € importante destacar a influéncia de um laboratério
considerado um dos maiores expoentes sobre Historia e Filosofia da Biologia do Brasil, 0
Laboratério de Ensino, Filosofia e Histéria da Biologia (LFHBIO) coordenado pelo
pesquisador Charbel El-Hani. Criado em 1999, o grupo inclui, atualmente, estudantes de
graduacdo, mestrandos/as, doutorandos/as, pos-doutorandos/as e varios colaboradores/as no
Brasil e no exterior (LFHBIO, 2017). Além deste, existe, na mesma universidade, o grupo de
pesquisa colaborativa, chamado Colaboragdo em Pesquisa e Pratica em Educacdo Cientifica
(CoPPEC). “Essa colaboragdo teve inicio em 2009 e desde entdo o grupo, formado por
professores da educacdo basica, pesquisadores e licenciandos, tem se dedicado a investigacdo
sobre inovagbes educacionais para 0 ensino de ciéncias e biologia® (ALMEIDA,;
SEPULVEDA; EL-HANI, 2013, p. 2).

Na regido Sudeste, o destaque é a Universidade de Sdo Paulo (USP) que possui o
curso de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias com conceito cinco pelo CAPES. No Sul, a
Universidade Estadual de Londrina (UEL) mostra sua importancia para a pesquisa em ensino
de ciéncias com seu programa de Po6s- Graduacdo em Ensino de Ciéncias e educacgdo
matematica, avaliado com nota seis pela CAPES. E, na regido Centro Oeste, a Universidade
de Brasilia (UNB) é o principal destaque no nimero de autores/as. A UNB possui dois cursos
de P6s-Graduagdo na modalidade profissional: O programa de P6s-Graduagcdo em Ensino de
Ciéncias (Conceito quatro pela CAPES) e o programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Fisica
(Conceito quatro) (CAPES, 2014).

Tais cursos podem ter uma contribuicdo significativa para 0 nimero de autores/as
registrados/as nessa pesquisa, ja que a maioria das publicacGes parte de docentes e alunos/as

de pos-graduagdo com incentivo dos cursos que dao suporte a formagdo de pesquisadores/as.

1.3.3 Areas de ensino

Quanto as areas de producéo dos artigos encontrados nessa pesquisa, predomina a area

de ensino de fisica com quase metade das publicagdes (43,87%) (Figura 4). O destaque para
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pesquisas nessa area € justificado, pois as pesquisas em ensino de ciéncias no Brasil, iniciadas
em 1970, tiveram como pioneiros dois programas de P6s-Graduacdo em Ensino de Fisica: o
da USP e 0 da UFRGS (DELIZOICOV; SLONGO; LORENZETTI, 2013).

Figura 4. Distribuicéo percentual de trabalhos publicados entre 1998 e 2016 sobre Historia e Filosofia da
Ciéncia no ensino de ciéncias por areas de ensino. (N=98)
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A segunda categoria com maior nimero de publicacdes € Ciéncias Naturais (CN)
(18,37%), onde estdo agrupados os trabalhos que defendem a inclusdo da HFC na formacéo
de professores/as e/ou no ensino de ciéncias naturais, de forma geral. Categoria semelhante
também foi encontrada de forma expressiva no trabalho de Megid Neto, Fracalanza e
Fernandes (2005) na catalogacdo de teses e dissertacGes. Para estes autores, os trabalhos
classificados nessa categoria abordam o ensino de ciéncias de forma genérica quanto aos
contetdos curriculares especificos de uma ou outra area.

Nessa categoria de CN, se incluem as areas de quimica, fisica, biologia e matematica,
classificadas pelas diretrizes e parametros nacionais, ja que sao ciéncias que tem em comum a
investigacdo da natureza e dos desenvolvimentos tecnologicos, compondo a cultura cientifica
e tecnologica (BRASIL, 2000).

Na sequéncia encontramos artigos relacionados mais especificamente as areas de
Biologia (18,37%), Quimica (17,35%), Matematica (1,02%) e Geologia (1,02%). Tais artigos,
de areas mais especificas, abordam, de forma geral, o uso de fontes textuais primarias para

ensino de algum assunto especifico; analise curricular de formacdo de professores/as da area
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especifica; levantamento de concepgdes de licenciados/as ou professores/as de determinada
area ou construgdo e/ou aplicacdo de material didatico com assunto especifico.

1.3.4 Enfoques das pesquisas

Com relagéo ao enfoque das pesquisas em Histdria e Filosofia da Ciéncia no ensino de
ciéncias publicadas entre 1998 e 2016, ganham destaque as categorias sobre Material
Didatico (35,71%), Artigos Tedricos (16,33%) e artigos que fazem Levantamento de
Concepcdes (12,25%) (Figura 5).

Figura 5. Enfoques dados pelos trabalhos sobre Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino de ciéncias,
publicados entre 1998 e 2016. (N=98)
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Na primeira categoria, Material Didatico, encontram-se artigos que versam sobre a
construcdo, validacdo, analise e/ou aplicacdo de recursos didaticos, como sequéncia didatica
(MONTEIRO; MARTINS, 2015), software (MACHADO; NARDI, 2007), analise de histéria
em quadrinho (TELLEZ, 2013), assim como desenvolvimento de minicursos (DEMASIO;
STEFFANI, 2008), no ensino béasico e/ou na formacao de professores/as.

Essa categoria mostra-se extremamente importante, ja que aborda intervencdes
didaticas efetivas nos cursos de formagdo docente e no ensino basico com uma perspectiva
metodoldgica que pode verificar a eficacia da HFC como estratégia didatica (QUEIROS:;
BATISTETI; JUSTINA, 2009).

Porém, apesar do grande ndmero de pesquisas sobre a construcdo e/ou analise de

materiais didaticos, ndo houve mudancga sensivel na pratica educacional em ciéncias, na maior
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parte de nossas escolas da educacdo basica e superior (MEGID NETO; FRACALANZA;
FERNANDES, 2005). O ensino de ciéncias continua distante do que vem sendo produzido,
pois, esses materiais didaticos muitas vezes ndao chegam aos/as professores/as para que
possam facilitar o seu trabalho em sala de aula para o uso da HFC no ensino.

Uma das alternativas encontradas pelos/as pesquisadores/as para diminuir essa
distancia existente entre o que é produzido nas pesquisas e a pratica dos/as professores/as é 0
envolvimento dos/as docentes por meio da producdo colaborativa. Para Fonseca e Borges
(1999, p.5):

Envolver grupos de professores na produgdo colaborativa de material
didatico pode ser uma atividade muito eficiente no desenvolvimento das
competéncias cientifica, dialégica e didatica. Os professores terdo que
necessariamente recorrer a pequenas pesquisas, a rever conceitos, esclarecer
questdes, dialogar com seus colegas de grupo, definir os limites do contetdo
abordado, focalizar sua estrutura e seus pontos essenciais. Tudo isso remete
as discussdes sobre o conteldo cientifico envolvido e a seu aprofundamento
no que diz respeito a pratica pedagdgica.

Um exemplo promissor de parceria entre pesquisadores/as e docentes é o, ja citado
anteriormente, grupo de pesquisa Colaboracdo em Pesquisa e Pratica em Educacao Cientifica
(CoPPEC) da Universidade Federal da Bahia. Este, mantém comunicacéo virtual por meio da
participagdo em uma comunidade virtual, o ComPréatica. O grupo conta com professores/as de
biologia, licenciandos/as em biologia, pesquisadores/as, graduandos/as e pés-graduandos/as
do LEFHBIo0. O objetivo do ComPratica é diminuir a lacuna entre pesquisa e préatica, tornando
possivel a construcdo colaborativa de conhecimentos, tornando a pesquisa em ensino de
ciéncias mais auténtica, legitima e Gtil para os/as professores/as em acdo (EL-HANI, et al.;
2011; ALMEIDA; SEPULVEDA,; EL-HANI, 2013, p. 2).

Na segunda categoria com maior percentual foram classificados os trabalhos Teoricos
gue versavam sobre a importancia e/ou beneficios da HFC no ensino de ciéncias e/ou na
formagdo de professores/fas (MARTINS, 2015) e artigos sobre a natureza da ciéncia
(ALMEIDA; FARIAS, 2011).

Os trabalhos sobre Levantamento de Concepgdes estdo relacionados as ideias sobre
HFC, natureza da ciéncia, imagem da ciéncia e método cientifico, realizadas por meio de
entrevistas, questionarios, observacdo ou grupo focal (TOBALDINI, et al., 2011; SILVA,
SILVEIRA, 2011; OLEQUES; BOER; BARTHOLOMEI-SANTOQOS, 2013) entre outros

trabalhos.
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Na categoria, Fontes Primarias (11,23%), encontramos publicacbes que fizeram
analise de experimentos historicos primarios (SILVA; MARTINS, 2003) e uso e/ou analise de
textos primarios, como € o caso do trabalho de Zonatello (2011) que investigou sentidos
produzidos por alunos/as a partir da leitura de textos originais de cientistas dos campos da
termodindmica e da teoria cinética dos gases. O uso desses recursos historicos no ensino de
ciéncias, tais como: episddios histdricos e textos originais de autores/as, propiciaram
guestionamentos que possibilitaram a compreensdo da natureza dos conhecimentos cientificos
(SEPULVEDA; EL-HANI, 2009).

Na classificacdo Analise de Documentos (9,18%) foram encontrados artigos que
apresentam andlise de Pardmetros Curriculares Nacionais e Diretrizes Curriculares de cursos
no tocante a HFC (DELIZOICOV; SLONGO; HOFFMANN, 2011; ALMEIDA, 2012).
Nesses artigos foram feitas criticas aos documentos, especialmente ao fato dos/as
professores/as ndo participarem da elaboracdo de curriculos e politicas publicas educacionais
(SOARES et al., 2007). Dessa forma, ha um distanciamento entre o ensino idealizado pelos
documentos, parametros e diretrizes e 0 ensino que é realmente praticado nas escolas e
universidades.

Na penultima categoria, Analise de Livros Didaticos, foram encontrados os trabalhos
que discutiam analise de livros didaticos (9,18%). Tais publicacBes seguiram diferentes
linhas, tais como: construcdo de tabelas e categorias de andalise (VIDAL, PORTO, 2012;
FERNANDES, PORTO, 2012); analise da transposicao didatica da radioatividade em um
livro de fisica (CORDEIRO, PEDUZZI, 2013); e analise de livro acerca das concepcdes de
historia da biologia (CARNEIRO, GASTRAL, 2005). Os materiais analisados variaram entre
livros de ensino superior e ensino médio.

Tais pesquisas sdo de grande relevancia, ja que os livros didaticos constituem um
recurso de fundamental importancia, representando, em muitos casos, o Unico material de
apoio didatico disponivel para alunos/as e professores/as (VASCONCELOS; SOUTO, 2003)
e que muitas vezes, pode apresentar concepgdes equivocadas, como por exemplo, trabalhar a
historia da ciéncia de forma anedotica, linear e consensual (CARNEIRO; GASTRAL, 2005).

Na ultima classificagdo, Estado da arte, estavam os textos de estado da arte (6,12%)
que buscavam mapear as pesquisas em HFC no ensino de ciéncias (BAPTISTA,
PARANHOS: GUIMARAES, 2015), assim como pesquisas sobre a natureza da ciéncia, como
o trabalho de Milaré (2008) e Fiorin e Passos (2013).
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1.3.5 Niveis de ensino

Para essa analise, foram retirados os artigos do tipo Estado da arte, ja que, estes
buscavam apenas mapear as pesquisas em HFC. Os demais artigos buscavam contribuir com
algum nivel de ensino, seja o nivel superior, o Ensino Médio e/ou Fundamental, e artigos que
defendiam a inclusdo da HFC em todos os niveis de ensino.

Para categorizar os niveis de ensino encontrados nos trabalhos coletados foi utilizada a
nomenclatura proposta pela Lei 9394/96 (BRASIL, 1996) que divide os niveis em educacido
infantil, ensino fundamental, ensino médio e ensino superior. Porém, foi retirada da analise a
categoria educacdo infantil, pois ndo foram encontrados artigos nesse nivel de ensino. Foram
acrescentadas também as categorias Geral e EJA (Educacdo de jovens e adultos), como
realizado no trabalho de Sales, Oliveira e Landim (2011). Ocorreram, ainda, categorias de

trabalhos que discutiam sobre mais de um nivel de ensino (Figura 6).

Figura 6. Percentual de trabalhos sobre Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino de ciéncias publicados
entre 1998 e 2016 categorizados quanto aos niveis de ensino. (N=92)
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A maior tendéncia das pesquisas analisadas estava relacionada ao Ensino Superior
(51,1%), enfatizando a formacdo de professores/as, dado também registrado em outros
trabalhos, como o de Slongo e Delizoicov (2006) e Teixeira (2008) a partir da analise de teses
e dissertacdes do ensino de Biologia, o de Bortoletto et al., (2007) em um levantamento sobre
ensino de fisica, e o trabalho de Queiros, Batisteti e Justina (2009) quanto as tendéncias das

pesquisas em HFC no ensino de ciéncias.
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O interesse das pesquisas ser maior no nivel de Ensino Superior pode estar relacionado
a dois motivos principais: i) a qualidade de o ensino estar veiculada aos processos de
formacédo inicial e continuada dos professores; ii) a aprendizagem de conceitos, as politicas
educacionais e a formacdo de alunos passarem, necessariamente, pela formacdo de
profissionais habilitados e capacitados para o ensino (SOARES et al., 2007).

Essa tendéncia, de resgatar o papel do/a professor/a no processo educacional, se
difundiu pelo Brasil nos anos 90 com uma vasta literatura nacional e internacional. Os
trabalhos sobre o nivel superior de ensino apontam para a necessidade de transformar a
prética cotidiana dos/as docentes em um continuado processo de agdo-reflexdo-agdo sobre a
sua propria préatica pedagogica, buscando integrar teoria e pratica, ensino e pesquisa (MEGID
NETO; FRACALANZA; FERNANDES, 2005).

Nessa categoria, Ensino superior, foram classificadas as pesquisas que defendem, por
meio de revisdo tedrica, a inclusdo da HFC na formacdo inicial e/ou continuada de
professores/as (ALMEIDA; FARIAS, 2011; LOGUERCIO; DEL PINTO, 2006); as que
buscam construir e/ou analisar propostas curriculares de cursos superiores (DEMASIO;
STEFFANI, 2008; GONCALVES et al., 2013); analisar visdes de ciéncia e/ou HFC de
alunos/as de graduacdo e/ou de professores/as (GATTI; NARDI; SILVA, 2004; OLEQUES;
BOER; BARTHOLOMEI-SANTOS, 2013); construcdo de recurso didatico para ser usado
nos cursos de licenciatura e/ou formagéo continuada de docentes (DEMASIO; STEFFANI,
2008), e entre outros tipos de pesquisa.

O Ensino Médio (30,4%) também vem sendo bastante discutido nas pesquisas em
HFC. Dentro desse nivel, a maior parte das publicagdes buscou construir e/ou analisar
propostas didaticas no ensino médio (MORAIS; GUERRA, 2013; SILVA, NARDI;
LABURU, 2010) e artigos que objetivam analisar concepc@es sobre a natureza da ciéncia de
alunos/as do ensino médio. A presenca significativa de trabalhos sobre esse nivel de ensino
pode ser explicada pela grande quantidade de publicacbes, na presente amostragem,
relacionados as areas de fisica e quimica e biologia, que sdo disciplinas exclusivas do ensino
médio.

Na categoria com 8,7%, Geral, foram classificados os artigos que ndo tratavam de um
nivel especifico de ensino, mas da importancia da HFC de forma genérica. Foram encontrados
artigos tedricos (BARRA, 1998; CARVALHO, 2001; MARTINS, 2015 dentre outros) que
discutiam a relevancia da HFC na educacéo cientifica e o crescimento dessa abordagem tanto

nas pesquisas em ensino de ciéncias quanto no ensino das disciplinas cientificas.
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Apenas 6,7% dos artigos versavam, simultaneamente, sobre o Ensino Médio e o
Ensino Superior. Essas publicagfes, de modo geral, buscavam defender a utilizacdo da
Histdéria e da Filosofia da Ciéncia tanto no ensino médio quanto na formacdo inicial e
continuada de professores/as, de modo a auxiliar os/as docentes e alunos/as no processo de
ensino/aprendizagem (LOGUECIO, DEL PINO, 2007; BARD, 2013 e outros).

Em relacdo ao Ensino Fundamental, foi registrada uma baixa expressividade (1,1%),
dado tambem encontrado por Teixeira (2008), Slongo e Delizoicov (2006) e Sales, Oliveira,
Landin (2011). O Unico trabalho encontrado na presente amostragem sobre esse nivel de
ensino é o de Murca et al. (2016) que analisou a concepgdo de historia da ciéncia de livros
didaticos de ciéncias das séries iniciais. Além desse, outro artigo abordava os niveis
fundamental e superior fazendo andlise de como os PCN apresentam o0s objetivos do ensino
de ciéncias nas séries iniciais do ensino fundamental além de tecer consideracdes acerca da
formagé&o reflexiva do/a professor/a, de modo a integrar a abordagem da HFC e 0 movimento
da alfabetizacdo cientifica (ARAMAN; BATISTA, 2005).

O numero de pesquisas sobre a Educacdo de Jovens e Adultos também foi pouco
expressivo (1,1%). Isso se deve, principalmente, pela pequena participacéo das instituicGes de
ensino superior nas atividades de pesquisas, extenséo e ensino na EJA (HADDAD, 2007).

Dessa forma, é importante ressaltar a necessidade de aumento de investimentos nas
pesquisas no nivel fundamental e também em EJA, em especial acerca do uso da Historia e

Filosofia da Ciéncia como estratégia didatica facilitadora do ensino.

1.4 Conclusdes do capitulo

A andlise dos trabalhos que abordam a Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino de
ciéncias, publicados no periodo entre 1998 e 2016, mostrou que 0 numero de pesquisas
cresceu de forma expressiva, apesar das flutuacdes. Entre outras razdes, esse consideravel
aumento tem ligagdo com a busca de resolucGes de problemas do ensino e com a relevancia
da HFC no ensino, tanto na educacédo basica, quanto no ensino superior.

A relevancia do tema também é demonstrada pela classificagdo dos periddicos (Qualis
Al e A2 pela CAPES) em que as publicacGes tém sido aceitas, visto que as revistas (Ciéncias
e Educacdo e a Revista Electronica de Ensefianza de I&s Ciencias ) tem maior visibilidade pela
publicacdo de importantes artigos. Entre os anais de eventos, destacam-se, dentre 0s eventos
brasileiros, o ENPEC e, dentre o0s eventos estrangeiros, a International History,

PhilosophyAnd Science Teaching Conference.
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As regides Sudeste e Nordeste do Brasil, se destacaram como locais de producdo das
pesquisas por possuir maior concentracdo de cursos de pds-graduacdo. Em todas as regides
destacam-se as instituicdes publicas, em especial universidades federais, reafirmando a grande
contribuicdo dessas instituicbes para o desenvolvimento do ensino e das pesquisas no Brasil.
Entre essas instituicdes, os maiores destaques sdo a UFBA, a USP, a UEL e a UNB, todas
com cursos de pos-graduacdo em ensino bem conceituados pela CAPES.

Com relacdo as areas de ensino em que houve desenvolvimentos das pesquisas foi
encontrada uma forte tendéncia naquelas relacionadas a fisica, seguida pela area de ciéncias
naturais, que abrangem tanto a fisica, quanto a quimica, a biologia e a matematica. Houve
também, embora em menor ndmero, artigos especificos nas areas de quimica, biologia,
matematica e geologia.

Os enfoques das publicacdes estavam direcionados, principalmente, para a construcao,
validacdo, analise e/ou aplicacdo de recursos didaticos, como sequéncias didaticas, software,
assim como para o desenvolvimento de minicurso no ensino basico e/ou na formacgdo de
professores/as. Outros enfoques destacados nas pesquisas foram: artigos teoricos,
levantamento de concepcdes, uso de fontes primarias, analise de documentos, anélise de livros
didaticos e pesquisas de estado da arte.

No que se refere aos niveis de ensino, destacaram-se pesquisas desenvolvidas para o
nivel superior, seguida de publicacdes para o nivel médio e, posteriormente, as pesquisas que
ndo tratam de um nivel especifico de ensino, mas da importancia da HFC de forma genérica
com ambos os niveis de ensino, de forma geral. Ocorreram ainda, embora com menor
prevaléncia, publicacbes que buscam contribuir com o nivel médio e superior,
concomitantemente. E trabalhos que versam sobre o ensino fundamental e a educacdo de
jovens e adultos, ocorreram de forma escassa, indicando necessidade de maior producao
nestes niveis de ensino.

A prevaléncia do nivel superior em detrimento dos outros niveis de ensino pode ser
explicada pela busca de melhorias nesse nivel, responsavel pela formacgdo de professores/as,
de forma que isso possa ser refletido na educacdo bésica. Porém, é necessario ressaltar a
importancia de investimentos, também, nos niveis fundamental e em EAD, ja que, estes niveis
apresentaram baixa prevaléncia de artigos na presente amostragem.

De maneira geral, percebe-se que as pesquisas no ensino de ciéncias vém abordando a
importancia da HFC no ensino e a sua inser¢do nas aulas de fisica, quimica, ciéncias e

biologia, através de recursos didaticos. Porém, foi possivel notar que é pequeno o nimero de
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docentes que estdo envolvidos/as nessas pesquisas, 0 que pode resultar em pouco uso dessas
producdes para a busca efetiva de melhoria no ensino.

Assim, ressaltamos a importancia do incentivo aos/as docentes na participacdo nos
grupos pesquisa, para que possam buscar contribuicdes teoricas e, especialmente, no tocante
ao desenvolvimento de propostas didaticas que mostram efetivamente o quanto a HFC pode

transformar o ensino.
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CAPITULO 2:
A ABORDAGEM HISTORIA E FILOSOFICA DA CIENCIA NO ENSINO DE
CIENCIAS E BIOLOGIA: A VISAO DE DOCENTES DO MUNICIPIO DE
ARACAJU, SE

2.1 Introducao

A importéncia do uso da Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) no ensino, assim como
seus beneficios, sdo citados por autores/as de diversos paises (MARTINS, 1990, 2006;
BIZZO, 1991; MATTHEWS, 1995; ABD EL KHALICK; LEDERMAN, 2000; DUARTE,
2004; EL-HANI, 2006; PRESTES, CALDEIRA, 2009; TRINDADE, 2011; FORATO;
PIETROCOLA; MARTINS, 2011). Para Matthews (1995), o uso da Histoéria e Filosofia da

Ciéncia no ensino de ciéncias pode trazer beneficios como:

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
férmulas e equagdes sdo recitadas sem que muitos cheguem a saber o que
significam; podem melhorar a formacdo do professor auxiliando o
desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais
auténtica, ou seja, de uma maior compreensao da estrutura das ciéncias bem
como do espaco que ocupam no sistema intelectual das coisas
(MATTHEWS, 1995, p. 165).

Além disso, abordagens desse cunho contribuem para que o/a estudante construa
concepcdes mais elaboradas e realistas acerca da ciéncia e dos/as cientistas (BASTOS, 1998);
permite uma compreensdao mais refinada dos diversos aspectos envolvendo o processo de
ensino e aprendizagem da ciéncia; evita visbes distorcidas sobre o fazer cientifico
(MARTINS, 2007), fazendo com que o/a aluno/a perceba que o0s conhecimentos nao surgiram
prontos e acabados (VASCONCELOQOS, 1992).

A historia da ciéncia pode ser utilizada como um dispositivo didatico Uutil,
contribuindo para tornar o ensino da ciéncia mais interessante e facilitar sua aprendizagem
(MARTINS, 2006), pois, resgatar a histéria do conhecimento ajuda a (re)significa-lo, na
medida em que se entende em que contexto surgiu e que tipo de problema veio resolver, etc.
(VASCONCELOS, 1992).

No Brasil, 0 uso da perspectiva histérica e filoséfica da ciéncia no ensino de ciéncias e

biologia é uma recomendacdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) do ensino
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fundamental e meédio. A justificativa para essa recomendagdo € que essa abordagem torna
possivel aos/as alunos/as a compreensdo de que hd uma ampla rede de relacbes entre a
producdo cientifica e o contexto social, econdmico e politico. Além disso, € por meio da HFC
que se pode relacionar a formulagéo, o sucesso ou o fracasso das diferentes teorias cientificas
com o seu momento histérico (BRASIL, 2000).

Nos PCN voltados para o ensino fundamental também é destacada a importancia da
HFC, uma vez que o conhecimento das teorias do passado pode ajudar a compreender as
concepcdes dos/as estudantes do presente, além de também constituir conteudo relevante do
aprendizado (BRASIL 1998).

Além da utilidade no entendimento dos assuntos de ciéncias, esse tipo de abordagem:

[...] favorece o desenvolvimento de postura reflexiva e investigativa, de nédo-
aceitacdo, a priori, de ideias e informacgdes, assim como a percepcdo dos
limites das explicag@es, inclusive dos modelos cientificos, colaborando para
a construgdo da autonomia de pensamento e de acdo (BRASIL, 1998, p. 23).

Visto as recomendacdes dos parametros curriculares e sua importancia no ensino e na
aprendizagem, surgem ainda mais demandas para os/as docentes de ciéncias e biologia, que
ndo deveriam ignorar os beneficios dessa abordagem (PEREIRA; MARTINS, 2009). Nesse
sentido, emerge como um tema bastante presente em pautas de discussdes e pesquisas sobre a
melhoria do ensino, a formacdo inicial e continuada de professores/as (CUNHA,
KRASILCHIK, 2000).

Carvalho e Perez (2003) citam algumas necessidades formativas dos/as docentes:

1- A ruptura com vis@es simplistas sobre o ensino de ciéncias; 2- Conhecer a
matéria a ser ensinada; 3- Questionar as ideias docentes de ‘senso comum’
sobre o ensino e aprendizagem das ciéncias; 4- Adquirir conhecimentos
tedricos sobre a aprendizagem das ciéncias; 5- Saber analisar criticamente o
‘ensino tradicional;” 6- Saber preparar atividades capazes de gerar uma
aprendizagem efetiva; 7- Saber dirigir o trabalho dos alunos; 8- Saber
avaliar; 9- Adquirir a formacdo necessaria para associar ensino e pesquisa
didatica (CARVALHO; PEREZ, 2003, p. 5).

Para suprir algumas dessas necessidades e melhorar a formacéo e a pratica docente,
uma das abordagens que estd ganhando cada vez mais espaco e importancia, é a abordagem
da HFC. Alguns argumentos para a inclusdo desta no curriculo dos cursos de formacéo de

professores/as sao:

1- Desenvolvimento de curriculos de melhor qualidade, que propiciem o
aprendizado significativo de conceitos e equagfes, mostrem como o0
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pensamento cientifico se modifica com o tempo, sejam Uteis para lidar com
as concepcbes alternativas dos alunos, entre outras questdes; 2-
Aprofundamento do conhecimento da disciplina que vai lecionar; 3-
Formacdo de uma concep¢do mais adequada da natureza da ciéncia”
(PEREIRA; MARTINS, 2009, p.2)

Além disso, a inclusdo da HFC nos curriculos de formagdo docente pode propiciar
uma educacao cientifica mais adequada, possibilitando ir além do registro de fatos ocorridos e
das meras cronicas dos conhecimentos cientificos restritas, muitas vezes, a descricdo de
nomes, datas e resultados (SIMPLICIO; ALMEIDA, 2010).

Outra importancia do uso da HFC na formac&o docente diz respeito a quebra de visGes
“deturpadas” do trabalho cientifico (PEREZ et al., 2001). Estas estdo baseadas em uma visao
cartesiana e sdo fortemente impregnadas pelo positivismo, podendo influenciar as acdes
dos/as professores/as em sala de aula, levando-os/as a, por exemplo: privilegiar o
conhecimento cientifico, em detrimento do conhecimento culturalmente desenvolvido;
estimular a aceitacdo sem questionamento das teorias cientificas; desvalorizar a aplicacéo das
ideias cientificas em situacGes reais, entre outras atitudes que fogem do que propde o ensino
de ciéncias (ALMEIDA et al., 2001).

Para romper com tais concepcdes sobre os conhecimentos cientificos, Matthews
(1995) afirma que a HFC possibilita o desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia mais
rica e mais auténtica, permitindo uma maior compreensdo da estrutura das ciéncias. Além
disso, auxilia o/a professor/a a questionar praticas assumidas de forma acritica e aproximar-se
de concepgdes epistemoldgicas mais adequadas que, se devidamente reforcadas, podem ter
incidéncia positiva sobre o ensino (PEREZ et al., 2001).

Resultados, como o0s supracitados, vém sendo mostrados e discutidos através da
construcdo e aplicacdo de propostas didaticas tanto no ensino de ciéncias e biologia
(BASTOS, 1998; SEPULVEDA, EL-HANI; REIS, 2009; REIS; EL-HANI; SEPULVEDA,
2010;SILVA, 2013; SARMENTO et al., 2013; NOGUEIRA; FREITAS, 2015, entre outros),
quanto nos cursos de graduacdo de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, subsidiando a
formacdo docente (CHAVES FILHO; CASANA; NASCIMENTO JUNIOR, 2014; EL-
HANI; TAVARES; ROCHA, 2004, entre outros).

Diante da importancia e dos beneficios trazidos pelo uso da HFC no ensino de ciéncias
e biologia e na formacdo de professores/as, vale ressaltar que essa abordagem ndo traz
solucBes para todos os problemas existentes no &mbito educacional. Porém, pode significar

um caminho para uma educagdo que priorize ndo sO os resultados (como provas e
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vestibulares), mas também a constru¢do dos conhecimentos a partir do que os/as estudantes
entendem da histdria da ciéncia.

o 2.1.2 As Diretrizes Curriculares Nacionais e a abordagem historica e filosofica da
ciéncia
Entre as competéncias e habilidades esperadas para os/as licenciandos/as em Ciéncias
Biologicas descritas nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para os cursos de graduacgédo
(Parecer n° 1.301/2001 e Resolucdo n° 07/2002 CES/CNE), selecionamos alguns itens que
tratam sobre a perspectiva historica, filosofica e sociologica da ciéncia:

[...]

f) Entender o processo historico de produgdo do conhecimento das ciéncias
bioldgicas referente a conceitos/principios/teorias;

g) Estabelecer relagGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade;

[...]

I) Utilizar os conhecimentos das ciéncias bioldgicas para compreender e
transformar o contexto sécio-politico e as relagcGes nas quais esta inserida a
pratica profissional, conhecendo a legislagdo pertinente;

[...]

m) avaliar o impacto  potencial ou real de  novos
conhecimentos/tecnologias/servicos e produtos resultantes da atividade
profissional, considerando os aspectos éticos, sociais e epistemoldgicos

(BRASIL, 2001, p.4).

A partir da analise desse documento, Almeida (2014) afirma que ha nas DCN
relativas aos cursos de Ciéncias Bioldgicas, uma preocupacdo com a abordagem do processo
histérico de desenvolvimento pelos quais passam os modelos explicativos da ciéncia, de
modo a permitir a compreensao dos conceitos, principios e teorias. Além disso, é enfatizada
pelas diretrizes curriculares a importancia de estabelecer a relacéo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, ressaltando a importancia da formacdo do cidaddo critico quando aos beneficios
e/ou prejuizos trazidos pela ciéncia e tecnologia a sociedade.

Em relacdo a estrutura do curso quanto a aspectos historicos, filosoficos e
epistemoldgicos da ciéncia, o documento enfatiza a necessidade de um ensino onde o/a
licenciando/a seja ativo/a na constru¢do dos seus conhecimentos, assim como, a pratica de

atividades de pesquisa:

[.]

- garantir um ensino problematizado e contextualizado, assegurando a
indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao;
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-proporcionar a formagdo de competéncia na produgdo do conhecimento
com atividades que levem o aluno a: procurar, interpretar, analisar e
selecionar informacdes; identificar problemas relevantes, realizar
experimentos e projetos de pesquisa;

[...]
- levar em conta a evolugdo epistemoldgica dos modelos explicativos dos
processos bioldgicos; (BRASIL, 2001, p.5)

O primeiro ponto mencionado acima, sobre a associagdo entre 0 ensino, pesquisa e
extensdo, € uma boa oportunidade para se trabalhar a HFC, pois, ao ser trabalhada na pesquisa
e extensdo, essa abordagem pode ser mais bem conhecida e ter sua importancia reconhecida.

Entre os contetidos basicos citados pelas DCN, devem ser englobados conhecimentos
bioldgicos e das areas das ciéncias exatas, da terra e humanas, tendo a evolu¢do como eixo
integrador. Os seguintes contetdos sao, portanto, considerados basicos: biologia celular,
molecular e evolucdo; diversidade bioldgica; ecologia; fundamentos das ciéncias exatas e da
terra e fundamentos filosoficos e sociais (BRASIL, 2001).

Destaca-se 0 conteido fundamentos filosoficos e sociais, que objetiva abordar uma
reflexdo e discussdo dos aspectos éticos e legais relacionados ao exercicio profissional, além
de abordar conhecimento sobre a histdria, filosofia e metodologia da ciéncia, sociologia e
antropologia, para dar suporte a sua atuacdo profissional na sociedade, com a consciéncia de
seu papel na formacéo de cidaddos (BRASIL, 2001).

A recomendacdo de tais conhecimentos durante a formag&o do/a licenciando/a é de
extrema importancia visto os beneficios que a HFC no ensino pode trazer. Assim, é
indispensavel frisar que os aspectos historicos e filosoficos da ciéncia devem permear 0s
contetdos a fim de formar professores/as criticos/as e conscientes se de sua importancia na
formagéo de cidadaos/as(ALMEIDA, 2014).

Porém, é necessario que a HFC nos cursos de graduacdo seja trabalhada de forma
integrada com a didatica e com as disciplinas técnico-cientificas, preparando o/a futuro/a
docente sobre a importancia e sobre como usar essa abordagem em sala de aula. A partir
disso, serd possivel que os/as professores/as conduzam o ensino no qual o/a aluno/a seja
instigado/a a pensar e construir os conhecimentos sob a perspectiva da pluralidade de visdes
de mundo.

E importante ressaltar que n&o foi objetivo desse topico analisar as DCN, mas destacar
apenas como esta sendo preconizada a formacdo dos/as professores/as de ciéncias e/ou
biologia quanto a HFC nesse documento. Assim, dada as recomenda¢des das DCN, mostra-se

relevante investigar, por meio de suas falas, como ocorreu a formacgéo de professores/as de
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ciéncias e/ou biologia do municipio de Aracaju quanto a HFC, assim como, investigar de que

forma vem ocorrendo o uso dessa abordagem em sala de aula.

2.2 Delineamento metodoldgico

2.2.1 Definicéo dos sujeitos

Essa etapa da pesquisa, 0 diagnostico da formacao e do uso da abordagem historica no
ensino, foi desenvolvida com professores/as que lecionam a disciplina de ciéncias e/ou
biologia em escolas da rede publica e/ou privada do municipio de Aracaju, h& pelo menos um
ano. A escolha pelas disciplinas ciéncias e biologia ocorreu pela caréncia sentida por mim
durante o curso de formacdo e pela dificuldade em fazer uso dessa abordagem nas aulas.

A selecdo dos sujeitos ocorreu através da ferramenta “bola de neve”, na qual os
primeiro sujeitos indicam os demais, até atingir o “ponto de saturagdo”. Esse ponto ¢
alcancado quando as respostas dos/as entrevistados/as comecam a se repetir, sem que
nenhuma nova informacao seja acrescentada a entrevista.

Osl/as colaboradores/as assinaram o termo de consentimento (Apéndice 1) atendendo,
dessa forma, as normas do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UFS referentes as
pesquisas realizadas com seres humanos, segundo a resolugdo 462/12 do Conselho Nacional
de Saude. Todos/as os/as docentes permitiram que a entrevista fosse gravada em audio. E, a
fim de manter o0 anonimato dos/as docentes, foram utilizados nomes ficticios para se referir as

informac0des prestadas por estes/as.

2.2.2 Procedimentos para coleta e andlise dos dados

Objetivando conhecer como se deu a formacdo inicial e como se d& o uso da
abordagem histérica em sala de aula, foi utilizado um enfoque qualitativo a partir da técnica
de entrevista. A pesquisa qualitativa é caracterizada por: - ter o0 ambiente natural como fonte
de dados e o pesquisador como seu principal instrumento; - os dados coletados sdo
predominantemente descritivos; - a preocupacdo com O processo € maior do que com o0
produto; - o foco do pesquisador é o significado que as pessoas ddo as coisas e a sua vida; e a
analise de dados tende a seguir um processo indutivo (LUDKE; ANDRE, 1986).

Para coletar os dados foi utilizada a técnica de entrevistas que, de acordo com Marconi

e Lakatos (2003), é um encontro entre duas pessoas, a fim de obter informacbes do/a
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entrevistado/a sobre determinado assunto ou problema. Além disso, permite que o/a
pesquisador/a conheca e desvende possiveis alteridades e informacfes de fendmenos
analisados, revelando ser, antes de uma simples compilacdo de opinides e discursos, uma agao
politica diante de uma determinada realidade (ROCHA, DAHER, SANT’ANNA, 2004).

O tipo de entrevista utilizada foi a entrevista semiestruturada, contendo questdes
abertas direcionadas para uma hipoOtese, permitindo sugestGes para explanagdo do
conhecimento (FLICK, 2004). Com esse tipo de coleta de dados, o/a pesquisador/a deve
seguir um conjunto de questdes previamente definidas que sdo conduzidas em um contexto
semelhante ao de uma conversa informal (BONI;, QUAREMA, 2005).Na entrevista
semiestruturada séo elaboradas questdes norteadoras, e outras questdes podem ser feitas, de
acordo com as respostas dos/as entrevistados/as (ROSA; AROLDI, 2008).

O roteiro da entrevista com as questdes norteadoras desta pesquisa foi construido a
partir dos objetivos da pesquisa, porém, visando avaliar a clareza e objetividade do roteiro, foi
realizada uma entrevista piloto com um professor do ensino médio. Apds a transcricdo dessa
entrevista piloto, repetidas leituras e analise foi possivel notar que o roteiro apresentava
algumas falhas e precisou ser reestruturado para entdo passar por outro processo de analise.
Esse processo diz respeito a avaliagdo de uma “juiza”, (além da orientadora e coorientadora
do trabalho) docente da UFS que trabalha com entrevistas. As contribuicdes da docente
estiveram relacionadas a inclusdo de perguntas sobre natureza da ciéncia, de modo a permitir
uma introducdo as questdes relacionadas a HFC. Dessa forma, o roteiro foi novamente
reestruturado, atendendo melhor aos objetivos propostos no trabalho (Apéndice II).

A andlise das narrativas, foi realizada baseada na técnica de andlise de contetdo, que
Bardin (1977, p. 38) define como “um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes, que
utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo do contetido das mensagens”. Esta
ocorreu em trés etapas: 1- pré-analise; 2- exploracdo do material; 3- tratamento dos resultados
e interpretagéo.

A primeira etapa consistiu na organizagéo e realizagdo de leitura flutuante, elaboracéo
de hipoteses, objetivos e indicadores para fundamentar a interpretacdo. Na segunda etapa 0s
dados foram codificados a partir de unidades de registro. E na terceira etapa foi feita a
categorizacdo (BARDIN, 1977) por meio das préprias respostas obtidas, e ndo por categorias
previamente estabelecidas.

A andlise de contelido através das categorias tematicas buscou o desmembramento do

texto em unidades ou categorias conforme 0s temas surgiram no texto. Para isso, foi
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necessario identificar os elementos em comum, permitindo o agrupamento, isso consistiu na
andlise categorial (BARDIN, 1977).

E importante destacar a auséncia de necessidade de discuss&o em separado das respostas
obtidas dos docentes de nivel fundamental, médio e EJA, pois, as respostas categorizadas ndo
apresentaram muita diferenca entre professores/as desses niveis de ensino. Apenas em alguns
topicos, quando julgarmos necessario, citaremos os niveis. Além disso, 0 nimero de respostas
ou categorias nem sempre correspondem ao numero de entrevistados/as, uma vez que uma

resposta pode fazer parte de mais do que uma categoria.

2.3 Resultados e Discussao

2.3.1 Perfil profissional dos/as docentes entrevistados/as

Foi entrevistado um total de 14 docentes, sendo que o perfil destes (Tabela 3) revela
uma pequena predominancia do género feminino, oito, enquanto que do género masculino
temos seis professores. Em relacdo a faixa etaria, os/as docentes possuem de 24 aos 49 anos,
que se formaram entre 1994 e 2015, abrangendo diferentes niveis de experiéncia em sala de

aula, de dois a 25 anos.

Tabela 3. Caracterizacao do perfil profissional dos/as professores/as entrevistados/as (N=14). Fund.=
Fundamental; EJA= Educagéo de jovens e adultos.

Nome (idade) Escola Experiéncia Nivel em que
Docente leciona
Mel (25) Particular 2 anos Fund
Enzo (24) Estadual 2 anos Fund. e EJA
Lis (30) Particular e estadual 10 anos Fund. e médio
Luca (22) Particular 1 ano Fund. e médio
Luna (28) Particular 4 anos Fund. e médio
Bia (29) Particular 4 anos Médio
Davi (36) Particular 8 anos Médio
Isa (28) Particular 4 anos Fund. e médio
Leo (38) Estadual 12 anos Fund. e médio

Eva (29) Particular 7 anos Fund. e médio
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Dom (38) Estadual 17 anos Médio
Lia (36) Particular 9 anos Médio
Levi (49) Particular e estadual 25 anos Médio e EJA
Rita (36) Estadual 8 anos Fund. e médio

Dos/as entrevistados/as, oito sdo docentes da rede particular de ensino, quatro de
escolas estaduais e dois ensinam em institui¢cOes particulares e estaduais. Entre estes/as, sete,
lecionam nos niveis fundamental e médio; quatro, somente no ensino médio; uma leciona
apenas no nivel fundamental; um no fundamental e EJA e outro docente, nos niveis médio e
EJA.

Desse modo, € possivel notar que os/as docentes acumulam fungdes em distintas
instituicdes e niveis de ensino, o que pode ser um fator desfavoravel no exercicio da profisséo.
Isso pode ser justificado pelos baixos salarios dos/as professores/as no Brasil, quando
comparados a outros profissionais com nivel superior, como afirma Barbosa (2014) através da
andlise de pesquisas da &rea da educacao e economia e documentos, como 0 Banco Mundial e
a UNESCO.

2.3.2 Caracterizacao da formacao docente

Acerca da formacao inicial, oito professores/as concluiram seu curso de graduacdo na
Unica universidade publica do Estado, UFS, quatro na Universidade Tiradentes (UNIT) e
apenas dois na Universidade Estadual Vale do Acarat (UVA) (Tabela 4). As duas primeiras
sdo localizadas em Sergipe e a UVA foi extinta do Estado, por esse motivo, ndo foi possivel

encontrar grade curricular e nem estrutura do curso.

Tabela 4. Caracterizacdo docente quanto & formacao. (N=14)

Nome Formacéo Instituicéo Ano de Po6s-graduacao
de ensino concluséo
Mel Ciéncias Biologicas UFS 2015 -

Licenciatura

Enzo Ciéncias Biologicas UFS 2013 Mestrado em ecologia (em
Licenciatura andamento).
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Lis

Luca

Luna

Bia

Davi

Isa

Leo

Eva

Dom

Lia

Levi

Rita

Ciéncias Biologicas
Licenciatura

Ciéncias Biologicas
Licenciatura

Ciéncias Biologicas
Licenciatura

Ciéncias Bioldgicas
Licenciatura

Ciéncias Biologicas
Licenciatura e
Licenciatura em
Filosofia
Ciéncias Biologicas
Licenciatura

Ciéncias Bioldgicas
Licenciatura

Ciéncias Biologicas
Licenciatura

Ciéncias Bioldgicas
Licenciatura

Ciéncias Biologicas
Licenciatura e
Direito (em
andamento)

Ciéncias Biologicas
Licenciatura

Ciéncias Biologicas
Licenciatura

UFS

UFS

UNIT

UNIT

UNIT

UVA

UVA

UFS

UFS

UFS

UFS

UNIT

2009

2015

2014

2011

2009

2011

2010

2013

2000

2011

1994

2005

Pds-graduagdo em Educacédo
ambiental e Mestrado em ensino
de ciéncias e matematica (em
andamento).

Pés-graduacdo em Didatica e
metodologia do ensino superior;
Pds-graduagdo em Educacédo
ambiental e Mestrado em ciéncias
ambientais (em andamento).

Pds-graduagdo em Educacédo
ambiental e p6s-graduacéo em
gestdo ambiental.

Pds-graduacdo em biotecnologia
e meio ambiente.

Pés-graduacdo em gestdo e
educacdo.

Pds-graduacdo em Educacédo
ambiental e Mestrado em ensino
de ciéncias e matematica (em
andamento).
Pds-graduagdo em ensino de
biologia e mestrado em meio
ambiente e desenvolvimento.

Pds-graduacdo em EJA

Pds-graduacdo em citologia
clinica

A UFS teve o curso de Ciéncias Bioldgicas aprovado pela Resolugdo s/n® de 04

de fevereiro de 1969 e implantado no ano de 1972. Porém, apenas em 1979, por meio da

Resolucao 20/79/CONEP, é que foi estabelecida a formacdo especifica para a Licenciatura,
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com as disciplinas pedagOgicas e estagio da pratica de ensino, para
atender a regulamentacdo do MEC em 1978 (UFS, 2012).

Em relacdo a abordagem historica e filosofica da ciéncia como disciplina especifica so
aconteceu em 2009 (Resolugdo n°® 188/2009 do Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensdo —
CONEPE da UFS), por meio da disciplina Historia e Filosofia das Ciéncias Bioldgicas, nas
modalidades de licenciatura e bacharelado.

A disciplina é ofertada, com carga horaria de 30 horas, no primeiro periodo, para 0s
cursos diurnos (licenciatura e bacharelado), e no quarto periodo, para o curso noturno
(licenciatura), em ambos os periodos ndo h& pré-requisito e também n&o é pré-requisito para
outras disciplinas. Julgamos que no primeiro periodo é possivel que os/as graduandos/as ainda
ndo apresentem a maturidade necessaria para uma disciplina de cunho epistemologico, como é
0 caso da Historia e Filosofia das Ciéncias Biologicas. Dessa forma, a inclusdo desta
disciplina no quarto periodo curricular, pode ter maior eficacia, pois, nesta fase do curso,
os/as licenciandos/as ja devem ter passado por um processo de amadurecimento e interesse
para questdes da melhoria do ensino e formacéo docente.

A ementa da disciplina aborda: “As Revolucdes Cientificas; Evolugdo histérica das
Ciéncias; O conhecimento bioldgico e a sociedade contemporanea; O pensamento cientifico;
Teorias e lei bioldgicas e a Evolucdo epistemoldgica dos modelos explicativos dos processos
biologicos” (Resolucdo n° 188/2009/CONEPE/UFS).

Entendendo que abordagem “externalista” da ciéncia objetiva enfatizar questdes
externas a comunidade cientifica, como fatores sociais, politicos, econémicos, religiosos,
culturais e ideoldgicos no fazer cientifico; e a abordagem “internalista” busca priorizar
contetidos intrinsecos ou cognitivos da ciéncia (DELIZOICOV; SLONGO; HOFFMANN,
2011), pode-se concluir que os conteudos presentes na ementa servem como meio para essas
duas abordagens da ciéncia. Dessa forma, propicia ao/a estudante de licenciatura compreender
a ciéncia de forma integrada e ndo fragmentada, assim como reconhecer o cotidiano do fazer
ciéncia como reflexo de uma relacdo reciproca e continua entre seus aspectos internos e
externos (ALMEIDA, 2014).

Porém, a disciplina ndo esgota as possibilidades de ter contato com essa temaética.
Outras disciplinas da atual estrutura curricular do curso também podem se aproximar dessa
abordagem, tais como: Perspectivas culturais no ensino de biologia e educacéo, que aborda a
biologia, cultura e linguagem na producéo de significados acerca da atividade cientifica, com
carga horéaria de 60 horas e, é ofertada no sexto periodo dos turnos vespertino e noturno; e

estudos de caso sobre tendéncias pedagdgicas no ensino de ciéncias e biologia, ofertada no
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ultimo periodo do curso para 0s turnos vespertino e noturno, com carga horéria de 30 horas,
que apresenta como ementa a abordagem da formagdo do/a professor/a pesquisador/a
reflexivo/a através de estudos de caso sobre tendéncias pedagdgicas e problemas atuais na
educacdo (UFS, 2015).

Ja a UNIT, teve o curso de Ciéncias Bioldgicas implantado em 1993, com duas
habilitacBes: Licenciatura Plena e Bacharelado em Modalidade Médica, autorizado através do
Parecer do CFE n° 273/93 de 02 de julho de 1993, e reconhecido pela portaria 2.188 do MEC
de 28 de novembro de 1997. Somente a partir de 2004, com a aprovacdo do Conselho
Superior de Administracdo/CONSAD (Resolugédo n° 001/2004), o curso de Licenciatura
sofreu alteracdo no seu curriculo para se adequar as novas Diretrizes Curriculares de
Formacdo de Professores para Educacdo Basica e foi desvinculado do Bacharelado na
Modalidade Médica (UNIT, 2012).

Entre os/as professores/as entrevistados/as, a docente Rita formou-se em 2005 na
UNIT, dessa forma, apesar de respondido que cursou Ciéncias Bioldgicas Licenciatura, €
possivel afirmar que seu curso ainda era nos moldes modalidade médica. Isso evidencia que
pode haver diferencas significativas entre a formacdo dessa docente e dos/as demais que
tiveram o curso de licenciatura integralizado.

Com relacdo a abordagem da HFC no curso da UNIT ndo foi encontrada nenhuma
disciplina especifica que trate sobre a Histéria e Filosofia da Ciéncia. Porém, na grade
curricular atual, algumas disciplinas podem apresentar conhecimentos sobre o processo de
producdo dos conhecimentos cientificos, tais como: Metodologia cientifica, Filosofia e
cidadania e Fundamentos histéricos da educacdo, todas ofertadas pelo Departamento de
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. A primeira das disciplinas apresenta carga horéaria de
80 horas e é ofertada no primeiro periodo do curso. A disciplina aborda em sua ementa a
finalidade e importancia da metodologia cientifica e conteddos mais especificos de pesquisa,
como normas da ABNT para referéncias. J4, Filosofia e cidadania possui 80 horas de carga
horaria, ofertada no terceiro periodo e aborda a origem e evolucdo do conhecimento, filosofia,
ideologia e educacdo e entre outras coisas, a pluradimensionalidade humana. Em
Fundamentos historicos da educacdo € abordado o modo filoséfico de pensar, visGes de
mundo e a educacdo, questdes epistemologicas e concepcdes de educacdo, em 80 horas, no
quinto periodo do curso (UNIT, 2015). Apesar da importancia desses temas na formagéo
docente, é possivel notar que ndo h& relagdo com a historia da biologia, até porque nenhuma
das disciplinas é ofertada pelo departamento de biologia, o que pode tornar-se um obstaculo

para o uso da HFC nas aulas de ciéncias e biologia.
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Em relagdo aos cursos de pds-graduacdo, 10 docentes afirmaram ter feito algum curso,
namero bastante consideravel em relagdo ao total de entrevistas realizadas. Entre os cursos de
pos-graduacao alguns tem relacdo com a educagdo e com 0 ensino, outros sdo da area mais
técnica da biologia.

Além disso, uma professora e um professor revelaram outros cursos de graduacdo. Lia,
além de atuar como professora, cursa direito. Davi possui, além do curso de Ciéncias
Biologicas Licenciatura, Filosofia Licenciatura, fato que pode auxiliar no uso da abordagem

historica e filosofica da ciéncia em sala de aula.

2.3.3 A formacao docente nas vozes dos/as professores

Dos/as docentes entrevistados/as apenas trés informaram que cursaram uma disciplina
especifica sobre a Historia e Filosofia da Ciéncia. Estes/as sdo os/as professores/as que se
formaram na UFS e iniciaram seu curso em 2009 ou depois, pois foi nesse ano que a
disciplina “Historia e Filosofia das Ciéncias Biologicas” foi implementada na grade curricular
do curso. Os/as outros/as 11 professores/as afirmaram que ndo tiveram nenhuma formacao
especifica durante a graduacdo, mas, sete deles/as mencionaram ter visto essa abordagem
durante cursos de outra graduacdo ou poés-graduacdo. Quatro professores/as ndo tiveram
contato com a HFC.

A avaliacdo dos/as profissionais acerca da disciplina que cursaram, ndo foi unanime e

esta expressa nas seguintes respostas:

Mel: [...] eu peguei essa disciplina com um professor que ele conseguiu
dinamizar o tema e conseguiu fazer com que a gente percebesse que Varios
pesquisadores mesmo que de outras areas que ndo tem nada a ver com
biologia ou que néo teve formagdo em biologia ajudou a construir o que a
gente chama de ciéncias bioldgicas hoje, entdo foi uma experiéncia muito
gratificante.

Enzo: [...] e essa disciplina ela é muito complexa, porque, como o0 préprio
nome diz, é histéria e filosofia da ciéncia, algo... um termo que como a gente
ta vendo é muito discutido, entdo o professor era muito legal e eu gostava
das aulas dele e eram bem completas, mas... é, eu tenho um certo
conhecimento do que eu tive nessa disciplina, mas ndo tanto pra poder ta
argumentando.

Luca: [...] a gente aprendeu de uma forma muito conceitual. A gente
aprende assim algumas coisas que aconteceram no passado, mas é uma
coisa muito resumida a conceito, a tentar definir a ciéncia [...] eu tive essa
abordagem em uma aula de evolugdo e aprendi muito mais do que toda a
matéria de Histéria e Filosofia das Ciéncias Biologicas. Pra mim é
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fundamental. E mais (til para o aprendizado do que t& ouvindo o professor
falar coisas que ndo sdo aplicaveis, nem reflexivas.

Nos relatos acima é possivel notar que a disciplina foi avaliada de modo diferente
pelos/a trés docentes. Para Mel, a experiéncia ajudou-a a entender como as ciéncias bioldgicas
se constituiram como ciéncia. Enzo, apesar de considerar a complexidade do tema e afirmar
gue nao se sente preparado para argumentar, considera que a disciplina foi bem aproveitada.
Ja Luca informa que a disciplina foi apenas conceitual, ndo aplicavel e nem reflexiva, isso
pode indicar a auséncia da filosofia no curso dessa disciplina. Em relacdo a isso, Lakatos
(1983, p. 170) afirma que “a histéria da ciéncia sem a filosofia da ciéncia ¢ cega” da mesma
forma que “a filosofia da ciéncia sem a historia da ciéncia ¢ vazia”. Com isso, ressalta-se a
importancia de refletir acerca dos conhecimentos historicos, para que estes ndo sejam
considerados apenas fatos sobre a ciéncia.

Trindade (2011) corrobora essa ideia, afirmando que o objetivo da disciplina em um
curso de formacdo docente ndo € descrever a histdria ou acumular conhecimento sobre ela,
mas propiciar uma analise critica sobre a constru¢do dos conhecimentos cientificos pelas
diversas culturas e abordar que estes conhecimentos estéo sujeitos a transformacoes.

Além disso, Luca afirma que teve a oportunidade de ver a HFC em uma aula de
evolucdo, de forma mais aplicavel e reflexiva. Esse tipo de abordagem relacionado a
conteddos bioldgicos e ndo somente como uma disciplina teoricamente histérica e filoséfica,
pode proporcionar aos/as docentes um envolvimento real com HFC, pois, € possivel notar
como esses conhecimentos podem ser aplicados nas aulas.

Em relacdo aos/as sete docentes que viram a abordagem historica e filosofica da
ciéncia de alguma forma durante a sua vida académica, foram citados: cursos de mestrado,
pesquisa de TCC, pos-graduacdo, graduacdo em filosofia, graduacdo em direito e uma
disciplina do curso de Ciéncias Bioldgicas Bacharelado.

Alguns relatos dos/as docentes que viram essa abordagem nos cursos de pos-

graduacdo sao encontrados em seguida:

Dom: [...] no mestrado que eu fiz agora mais recente, inclusive a gente fez
uma disciplina que foi a filosofia da ciéncia e foi de suma importancia
porque a prépria filosofia estuda as demais ciéncias né?!

Levi: [...] a p6s-graduacdo me ajudou, eu tive que entrar em contato com
textos.

Lis [...] como eu tive que fazer uma pesquisa da parte epistemoldgica, entdo
ele acabou me fazendo ler alguma coisa sobre filosofia, assim, bem
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levezinho pra tratar no meu TCC, mas isso ja para o final do curso, sabe?!
[...] a partir do mestrado eu passei a questionar as minhas praticas.

Eva: [...] s tive a oportunidade de ver no mestrado.

Bonzanini e Bastos (2009) ressaltam a importancia desses espacos de formacdo tanto
para suprir lacunas da formacéo inicial quanto para manté-los atualizados. Além disso, essa é
uma oportunidade de proporcionar a reflexdo sobre o seu papel de educador/a e a importancia
de abordagens que levam a formacao cidada do/a estudante.

E importante mencionar que duas dessas docentes, Lis e Eva, tiveram oportunidade de
ver essa abordagem por meio do curso de mestrado em Ensino de Ciéncias e Matemaética,
realizado na UFS. Esse programa de mestrado busca uma aproximacéo dos/as professores/as a
base tedrica dos estudos e pesquisas na area de ensino, fornecendo uma importante
contribuicdo para a construcdo de um suporte tedrico-metodoldgico que terd como fruto uma
maior consisténcia politica, pedagogica e cientifica para a apreensdo dos problemas que
perpassam o ensino (UFS, 2017). Dessa forma, além de subsidios para a pesquisa, esse curso
de mestrado, apesar de ndo se tratar de um mestrado profissional, possui algumas disciplinas
obrigatorias que podem instrumentalizar a pratica docente em relacdo a HFC, tais como:
Fundamentos do ensino e pesquisa ministrada em 60 horas que aborda a Historia e Filosofia
da Ciéncia no ensino e na pesquisa; e a disciplina Saber, ciéncia, técnicas e cultura nas
sociedades contemporaneas, também com 60 horas de duracdo e que aborda a relacdo entre 0s
saberes cotidiano, cientifico e escola, a epistemologia dos saberes e a perspectiva Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (UFS, 2015).

Em relacdo aos outros cursos de graduacdo citados (Ciéncias Biologicas Bacharelado,
Filosofia e Direito), é possivel notar o uso de aspectos histéricos e filosoficos também em
outros cursos, como no caso do Direito. Porém, apesar das ja citadas recomendacdes do uso
da HFC no ensino, os/as docentes afirmaram que ndo viram essa abordagem nos cursos de

licenciatura, como mostram os relatos:

Bia [...] quando eu tentei fazer o bacharel, que ndo terminei, foi que eu
conheci o Enerst Mayr, ai foi que eu fui entender o que € a filosofia dentro
da biologia.

Davi: [...] o conhecimento que eu tenho é gracas a graduacao em filosofia
gue eu tenho, porque no curso de biologia, pelo menos eu ndo me recordo,
as Unicas disciplinas voltadas pra filosofia foi filosofia da educacao
praticamente.
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Lia: [...] eu comecei a estudar isso agora na outra graduacdo, por que
particularmente na graduacdo de biologia eu quase ndo vi isso, eu nao
lembro de uma disciplina voltada a filosofia né. Tinha uma filosofia geral,
que era dada pelo departamento de filosofia, que ndo era nem ligada a
biologia, entdo eu ndo estudei, por exemplo, a filosofia e a historia da
biologia, t6 estudando isso agora, t6 fazendo direito e td estudando filosofia
do direito, histéria do direito, coisa que na graduacao anterior eu ndo tinha
conhecimento sobre isso, meu conhecimento dessa &rea foi muito pouco.

Os/as outros/as quatro docentes afirmaram que ndo tiveram disciplina especifica
durante o curso e ndo informaram terem visto essa abordagem em nenhum outro momento da
vida académica e profissional. De modo geral, esse resultado est4 de acordo com as anélises
de Silva (2006) ao afirmar que apesar do reconhecimento dos beneficios que a abordagem
historica e filoséfica pode trazer para o ensino, no Brasil, essa area do conhecimento ndo tem
atingido de forma abrangente a pratica docente.

Porém, consideramos que a abordagem historica e filoséfica vem ganhando cada vez
mais espaco nos cursos de formacdo docente, propiciando aos/as professores/as
conhecimentos acerca da producdo de conhecimentos cientificos. Além disso, é importante
que durante sua formacdo, os/as docentes sintam-se parte das pesquisas em ensino de ciéncias,
para que, dessa forma, possam tornar-se criticos/as acerca da pratica docente.

2.3.4 Visdes de ciéncia

As discussdes sobre as visdes ou ideias que os/as docentes apresentaram sobre a
ciéncia sao justificadas por trés questdes principais: 1- A compreensao dos/as professores/as
acerca da ciéncia tem relacdo com a dos seus/suas estudantes e com a imagem que estes
formam da ciéncia (MARTINS, 1990; SANTOS, 1991; LEDERMAN, 1992); 2- As ideias
dos/as docentes sobre a ciéncia influenciam significativamente na sua forma de ensinar e nas
decisbes que tomam em aula (SANTOS, 1991; LEDERMAN, 1992; FORATO;
PIETROCOLA; MARTINS, 2011); e 3- a importancia do uso da HFC no ensino, ndo s6
restrito aos contetdos das ciéncias, mas tambem na compreensdo da natureza da ciéncia
(MARTINS, 1990; MATTHEWS, 1994; FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011).
Dessa forma, € importante que conhegcamos as ideias sobre ciéncia no sentido de questiona-las
e supera-las, para que seja possivel um processo de ensino e aprendizagem realmente
significativos, ndo memorizados, das ciéncias (PEREZ et al.; 2001; PRAIA; PEREZ;
VILCHES, 2007).
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Quando questionados/as sobre a importancia e a definigdo de ciéncia boa parte dos/as
professores/as mostraram certa dificuldade em responder. Isso porque a questdo de maior
dificuldade ao tratar do tema “ciéncia” ¢ a que se relaciona com a sua definigdo
(FRANCELIN, 2004).

E importante destacar que devido a sua complexidade, as respostas obtidas nesse
topico foram categorizadas e discutidas de modo simplificado, por entender que, para
aprofundar essas discussdes, é necessario mais que apenas duas perguntas em uma entrevista
semiestruturada.

As categorias que surgiram a partir das respostas dos/as docentes foram: 1- Ciéncia
vista como busca de conhecimentos e/ou descobertas, mencionada por cinco docentes; 2-
Ciéncia vista como um conjunto de conhecimentos, relatada por quatro professores/as; 3-
Ciéncia relacionada a definicdo de biologia, citada por trés professoras e, 4- Visao
“epistemologicamente adequada” relatada por duas docentes.

A primeira, segunda e terceira categorias podem ser classificadas como visGes
“deformadas” da atividade cientifica, de acordo com Pérez et al. (2001). Essas visdes
“deformadas” expressam uma imagem ingénua e distante do que ¢ a construcdo do
conhecimento cientifico, porém, sdo ideias consolidadas e representam um estere6tipo
socialmente aceito e reforcado pela propria educacio cientifica (PEREZ et al., 2001).

A quarta categoria, Visdo “epistemologicamente adequada”, foi nomeada de acordo
com a definicdo de Pérez et al. (2001) e diz respeito a uma visdo mais aceitavel e que evita
simplificacGes e deformacdes do conhecimento cientifico. Essa ideia da ciéncia baseia-se em
caracteristicas essenciais do trabalho cientifico, como: a recusa da ideia de “Método
Cientifico” e do empirismo; o destaque ao papel atribuido pela investigacdo ao pensamento
divergente; a procura da coeréncia global e a compreensdo do carater social do
desenvolvimento cientifico (PEREZ et al., 2001). Algumas dessas caracteristicas foram
encontradas nos relatos classificados nessa categoria e serdo mencionados, posteriormente.

A primeira categoria diz respeito a ciéncia relacionada & busca de conhecimentos e/ou
descobertas, denominada por Pérez et al. (2001), como empirico indutivista e atedrica, que
considera a ciéncia como detentora da verdade e ndo como uma pratica social e cultural, como

exemplificam os relatos de alguns docentes:

Davi: [...] ciéncia seria essa busca constante sempre de conhecimento de
descobrir novas realidades, descobrir novos valores sejam eles ho campo do
meio natural ou no.
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Dom: [...] ciéncia é a busca de um conhecimento, acredito que, mais
concreto, que tenha comprovacgao e argumentacao cientifica.

Concordando com Pérez et al. (2001), Bastos (2002) considera que segundo essa
perspectiva, 0s conhecimentos ja estdo definidos previamente e cabe ao/a cientista
simplesmente extrai-lo da natureza. Essa ideia sustenta a concepc¢éo de imitaces ingénuas da
investigacdo cientifica na pratica pedagogica, ou seja, que seguindo o “método cientifico” se
obtém resultados andlogos aos dos/as cientistas (MARLUSO; SILVA, 2005).

Nos relatos mencionados é possivel notar a presenca de algumas palavras como:
“descobrimento”, conhecimento “concreto” e “comprovacdo”. Batisteti, Araujo e Caluzi
(2009) através de analise de livros didaticos, afirmam que palavras com essa conotagdo sao
muito utilizadas nesses materiais. Para as autoras e o autor, o uso de palavras como essas pode
simplificar o processo de construgdo dos conhecimentos, fazendo os/as estudantes acreditarem
que a ciéncia ¢ construida com base em “descobertas” e ndo na interpretacdo dos fatos (REIS
et al., 2001). Essa € uma ideia equivocada precisa ser evitada, pois, a identificacdo de um
fendmeno ou de uma estrutura envolve muita complexidade (BATISTETI; ARAUJO;
CALUZI, 2009) e nao deve ser resumida a, por exemplo: “Fulano/a descobriu a cura para o
cancer.”

Essa visdo € muito difundida popularmente em livros didaticos, discursos de
professores/as e também por meio da midia. Arruda e Labur( (2002) afirmam que essa ideia é
usada frequentemente pelos comerciais de televisdo para tornar determinado produto mais
confiavel, “comprovado cientificamente”, aos olhos dos/as telespectadores/as.

Na segunda categoria (Ciéncia vista como um conjunto de conhecimentos) séo

encontrados relatos que definem a ciéncia como um conjunto de conhecimentos:

Rita: [...] ciéncia é um conjunto de conhecimentos sobre alguma coisa.

Leo: [...] conhecimentos necessarios para o aprendizado dos cidadéos é o
conhecimento para a vida. Entdo ciéncia vem a ser conhecimento.

Aqui, a ciéncia é concebida como seus produtos e ndo como um processo de
construgéo de conhecimentos. Nesse sentido, Ziman (1979, p. 19) afirma que “essa definicao
confunde, igualmente, a ideia com as coisas. A penicilina ndo é a ciéncia, da mesma forma
que uma catedral ndo € a igreja, nem uma testemunha num tribunal, a lei.” O autor
complementa que a meta da ciéncia € alcancar um consenso de opinido racional e ndo apenas

adquirir informacdes, nem enunciar postulados indiscutiveis
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Para Pérez et al. (2001) essa defini¢do passa a ideia de que a ciéncia trata-se, somente,
de conhecimentos ja elaborados, sem que sejam discutidos 0s problemas que deram origem ao
conhecimento, qual foi sua evolucéo, as dificuldades encontradas etc. Isso acaba dificultando
a compreensao do processo de construcdo dos conhecimentos cientificos.

A terceira categoria (Ciéncia relacionada a definicdo de biologia) trata de uma
concepcdo também registrada no trabalho de Kosminsky e Giordan (2002) ao analisar visdes
de ciéncia de alunos/as do ensino medio. Diz respeito a uma ciéncia reducionista e
escolarizada da ciéncia, que é restrita e confundida com as disciplinas ciéncias ou biologia,

como mostram alguns relatos:

Luna: [...] a ciéncia é uma forma de entender como que as coisas acontecem
né?! Como a vida acontece, todas as formas de vida, os seres vivos, 0
organismo, o ser humano

Isa: [...] entdo seria mais ou menos tentar compreender a origem da vida né,
por que tem varias hipdteses, mas compreender a origem da vida e tentar
interpretar da melhor forma.

Essa visdo de ciéncia se resume aos contetidos especificos das disciplinas especificas
dos/as docentes sem as devidas contextualizagdes (KOSMINSKY'; GIORDAN, 2002). Isso
pode resultar em um ensino fragmentado, ndo mostrando as inter-relagdes entre todas as areas
da ciéncia e destas com a sociedade. Dessa forma, acaba fugindo de uma das orientacdes dos
PCNEM, que é uma aprendizagem contextualizada e com uma efetiva interdisciplinaridade
para uma formacgdo mais ampla, cientifica e ndo sé técnica (BRASIL, 2000).

A fim de superar essa visdo fragmentada, o0s PCNEM propdem o estabelecimento de
trés areas de ensino (Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias), sendo o primeiro
passo no sentido de reunir conhecimentos correlatos e trabalhar no sentido de reunir os
saberes (BRASIL, 2000). Essa abordagem interdisciplinar j& é utilizada no ENEM, porém, o
ensino nas escolas brasileiras ainda esta em processo de adaptacdo para atender tal demanda.

A quarta categoria (Visdo ‘“epistemologicamente adequada”) se baseia nas
caracteristicas essenciais da visdo de ciéncia que ndo recai em simplificacdes e deformacdes,
citadas por Perez et al. (2001). Essas caracteristicas sdo citadas pelos/as autores/as como
proposicOes bésicas e de amplo consenso entre os/as filosofos/as da ciéncia, resultando em
visdes de ciéncia epistemologicamente adequada.

S&0 0s seguintes pontos de consenso: 1- A recusa da ideia de “Método Cientifico”; 2-

A recusa de um empirismo que concebe 0s conhecimentos como resultados da inferéncia
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indutiva a partir de “dados puros”; 3- O destaque ao papel atribuido pela investigacdo ao
pensamento divergente; 4- A procura de coeréncia global; e 5- A compreensdo do carater
social do desenvolvimento cientifico (PEREZ et al., 2001).

Nessa categoria, as narrativas podem apresentar alguns desses pontos supracitados, de

acordo com os seguintes relatos:

Eva: [...] ciéncia ndo é algo neutro e os professores acabam reproduzindo
que a ciéncia é neutra, que ela ndo muda, que é algo estavel e isso muitas
vezes desmotiva os alunos pra ciéncia. Eles véem o cientista como alguém
nerd, que ninguém pode ser cientista ou que tem que ficar em laboratério,
enfim, entdo o professor muitas vezes néo reflete sobre o papel da ciéncia na
sociedade.

Lis: [...] a ciéncia é como um todo, como um pensamento relacionado a
sociedade, ao politico, ao econémico, sabe?!

Essas sdo as duas docentes que cursam o mestrado em Ensino de ciéncias e
matematica na UFS, fato que pode ter auxiliado no desenvolvimento das suas visfes de
ciéncia, ja que, além do incentivo a pesquisa, este curso oferece disciplinas que abordam a
HFC e os processos de constru¢do do conhecimento cientifico.

As docentes comentam sobre o carater humano de construgdo da ciéncia, assim como
suas relacbes com a sociedade. Isso se encaixa em uma das caracteristicas da atividade
cientifica de Pérez et al. (2001), que éa que diz respeito a compreensdo do carater social do
desenvolvimento cientifico, considerando os aspectos historicos, sociais, culturais e politicos
que caracterizam o trabalho cientifico no seu contexto.

Para Chassot (2004) essa € a forma que devemos pensar a ciéncia, contemplando seus
aspectos histdricos, suas dimensdes ambientais e suas posturas éticas e politicas. Dessa forma,
é possivel que os/a estudantes transformem-se em agentes sociais e historicos de seu tempo e
possam constituir significados, apropriando-se de elementos da linguagem cientifica e de seus
procedimentos, o que lhes da a oportunidade de atribuir valor as formas de pensar e agir do/a
cientista (KOSMINSKY'; GIORDAN, 2002).

A partir da andlise de 35 questionarios aplicados com professores/as de ciéncias,
Hashweh (1996) afirma que os/as docentes que possuem Visdo de ciéncia
“epistemologicamente adequada” consideram o ensino e a aprendizagem de forma mais
construtivista. Além disso, utilizam de uma maior variedade de estratégias de ensino, quando
comparados/as a professores/as que apresentam visdes empiristas acerca da ciéncia
(HASHWEH, 1996).
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Entre as diversas perspectivas tedrico-metodoldgicas que sdo capazes de auxiliar na
construgdo de concepgdes mais “adequadas” acerca da ciéncia, podem ser citadas o uso da
Histdria e Filosofia da Ciéncia, atividades experimentais, a aproximacdo do contetido com o
cotidiano do/a aluno/a, a perspectiva das relagdes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA); a interdisciplinaridade, a valorizacdo dos conhecimentos prévios dos/as estudantes,
dentre outras abordagens (MARTINS, 2005).

Em relacdo ao foco dessa discussao, o uso da HFC, diversos/as autores/as corroboram
sua importancia no desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia mais rica e auténtica na
formacdo docente e no ensino das ciéncias (KIMBALL, 1968, MATTHEWS, 1995;
BASTOS, 1998; HARRES, 1999; PEREZ et al., 2001; CARVALHO; PEREZ,
2003;MARTINS, 2005; PEREIRA; MARTINS, 2009, SIMPLICIO; ALMEIDA, 2010, entre
outros/as).

A HFC e a epistemologia auxiliam nessa fungao, pois, € uma forma de mostrar o
aspecto dindmico e mutavel da ciéncia (SIMPLICIO; ALMEIDA, 2010), abordando seu
processo de construcdo e 0s contextos sociais em que foram produzidos os conhecimentos
cientificos. Porém, Borges (1996, p. 68) afirma que “essas disciplinas ndo devem ser
desvinculadas da préatica do ensino e da pesquisa e precisam ser trabalhadas dialogicamente,
considerando as ideias prévias dos alunos como ponto de partida.”

Assim, o campo da Histéria e Filosofia da Ciéncia pode enriquecer a formacéo
docente, possibilitando a constru¢do de uma concepcao critica da ciéncia e contribuindo com
a pratica dos/as professores/as. Dessa forma, sera possivel dialogar com as visdes dos/as
alunos/as, a fim de formar cidaddos/as conscientes da fungéo da ciéncia na sociedade, a partir
dos aspectos historicos, filoséficos, sociais, culturais, politicos e éticos que caracterizam o

contexto e o desenvolvimento cientifico.

2.3.5 Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino de ciéncias e biologia

Quando questionados/as em rela¢do ao uso ou ndo uso da HFC no ensino de ciéncias
e/ou biologia, seis docentes afirmaram que depende do conteldo; quatro, que a usam apenas
como uma introducé@o dos assuntos; dois alegam que, usam a abordagem e, dois afirmaram
que ndo a usam.

Na primeira categoria sobre os/as professores/as que usam a abordagem histérica e

filoséfica da ciéncia dependendo do conteudo, foram registrados alguns relatos, como:
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Luca [...] sobre origem da vida no primeiro ano, ai vocé vai resgatar na
histéria porque o tema lhe obriga a fazer isso. Agora tem outros temas que
seria interessante fazer essa abordagem e que eu ndo fago ainda. Entédo da
pra dizer que eu fago, fago, mas de uma forma ainda muito superficial.

Luna [...] depende do contetido. Alguns conteldos eles acaba trazendo essa
metodologia, mas nem todos, entdo é muito dificil.

Davi: [...] nem todos os contetidos possibilitam a gente a fazer isso, mas, por
exemplo, evolugdo, eu fago ponte por varias vezes entre a historia, a
filosofia, a geografia, a questao dos fosseis, a questdo do contexto historico
dentro da prépria evolugdo mesmo, eu busco fazer essas pontes, geralmente.

Essas respostas refletem, talvez, a abordagem dos livros didaticos, em que os aspectos
historicos e filosoficos da ciéncia sé sdo trabalhados em assuntos especificos, nos quais houve
grandes fatos historicos, tais como: origem da vida e evolucdo. De fato, é imprescindivel que
esses conteddos sejam ensinados de acordo com sua historia. Porém, é necessario se atentar
para ndo cometer erros como a super valorizagdo de cientistas, a exemplo de Darwin, e
atribuicdo de erros a outros/as, a exemplo de Lamarck. Essa ideia pode contribuir para uma
imagem da ciéncia caracterizada pela presenca de herdis e suas grandes descobertas e pessoas
despreziveis que tentaram provar algo, mas que fracassaram. Para Scheid (2006, p. 33) “essa
abordagem né&o proporciona ao estudante as possibilidades de desenvolver uma concepgao
considerada adequada sobre a ciéncia e o fazer cientifico.”

Na segunda categoria, os/as docentes afirmam que s6 usam a HFC como uma

introducdo dos conteudos:

Mel: [...] eles tem que ter o comeco a histéria porque se usa aquele remédio
como foi que se descobriu e a finalidade e ai sim a gente entrar no assunto
pra poder dar mais sentido ao contetdo.

Dom: [...] geralmente eu abordo sim aspectos historicos, as vezes, a gente
discute também aspectos filosoficos né, mas s6 pra fazer uma breve
introducéo do contedldo ou mostrar uma abordagem histérica né?!

Em relagdo a abordagem historica e filoséfica da ciéncia no ensino, Matthews (1994) a
classifica como ilustrativa (add-on approach) ou integrada (integrated approach). Na
abordagem ilustrativa, os assuntos da disciplina sdo incorporados com episédios histdricos
especificos, como nomes de cientistas, experimentos e alguns fatos, normalmente,
apresentados no inicio dos livros didaticos. Ja na abordagem integrada a histéria serve de
linha condutora de todo o conhecimento cientifico, sendo que cada conceito, método ou
pratica seria tratado de acordo com suas origens e transformacBGes de acordo com seu
desenvolvimento histérico (MATTHEWS, 1994).
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Nessa categoria € possivel classificar o uso da HFC como ilustrativa, pois, os/as
professores/as utilizam apenas como uma introducdo para chamar a atencdo do assunto que
sera abordado. Nessa visdo, a HFC é vista como um assunto externo ao conhecimento
cientifico. Santos e Silva (2005, p. 790), apesar de ndo considerarem a histdria ilustrativa
como incorreta, consideram que “a historia integrada contribui (¢ muito) para uma
reaproximacao de contetidos que se encontram espalhados.”

No terceiro conjunto de respostas, estdo os/as docentes que afirmaram que nao fazem o

uso da HFC nas suas aulas:

Leo: [...] assim, atualmente na minha pratica eu vejo mais importante eles
terem conhecimento do conteido, agora ndo descarta a possibilidade de ter
essa interagdo com a historia e a filosofia, é interessante porque é
conhecimento, enriquece o curriculo deles, mas ainda o assunto em ciéncias
ainda é muito vasto, entdo eu acredito que é mais importante eles saberem o
contetdo da ciéncia.

Enzo: [...] huum, ndo. Acho que ndo, porque é... ndo sei, eu acho muito
complicado. O publico também é meio dificil de abordar.

Nos relatos encontramos diferentes justificativas para o ndo uso da HFC nas aulas. O
primeiro docente considera que essa abordagem néo tenha tanta importancia e que o ensino
dos assuntos de ciéncias e biologia é mais importante para a formacéo dos/as estudantes. 1sso
pode ser um reflexo da busca pela aprovacdo nos vestibulares e ENEM, que priorizam 0s
contelidos da ciéncia em detrimento dos conteidos sobre a ciéncia. Sobre isso Forato,
Pietrocola e Martins (2011, p.29) fazem uma critica, afirmando que o ensino busca “mais do
que a preparacdo académica do aluno focalizada apenas em conteudos especializados das
ciéncias, busca-se a compreensdo contextualizada desses saberes, inscritos na dinamica e na
complexidade da vida humana.”

J& o segundo professor cita obstaculos, como o publico para o qual ele leciona. Em
relacdo a isso, Ortiz, Passos e Silva (2015) afirmam que frequentemente, os/as docentes
esbarram em dificuldades praticas e tedricas que fazem com que dificilmente incorporem esse
tipo de conhecimento em suas aulas.

Na dltima categoria temos os relatos de um professor e uma professora que afirmam

que fazem uso da HFC nas aulas:

Levi: [...] sim, e tem um ponto que é muito importante do conhecimento
filosofico e histdrico da ciéncia que é a metodologia cientifica.
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Lis: [...] hoje sim. Durante todos esses anos ndo. Porque eu comecei a
enxergar agora, durante o0 mestrado o quanto € importante a gente ndo
matar o espirito cientifico do aluno, o quanto é importante a gente entender
que a ciéncia ela ndo é algo exato que da respostas verdadeiras.

O primeiro docente aponta para a importancia do uso da HFC no ensino sobre os
métodos como processos de construcdo da ciéncia, da mesma forma que Lis aponta para o
desenvolvimento do “espirito cientifico do/a aluno/a” e da concepgao de que a ciéncia nao ¢ a
detentora da verdade. De fato, a perspectiva historica e filosofica pode mostrar os caminhos
percorridos para se chegar ao conhecimento cientifico, possibilitando ao/a estudante uma real
aproximacdo as discussdes cientificas e a construcdo da sua visao de ciéncia (CARVALHO;
PEREZ, 2003).

No segundo relato, a docente atribui ao seu curso de mestrado o desenvolvimento da
sua percepc¢do da importancia do uso dessa abordagem em suas aulas. Como ja mencionado, o
mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica da UFS apresenta em sua grade curricular,
algumas disciplinas que podem instrumentalizar a pratica docente em relacdo a HFC. Isso
mostra a importancia dos cursos de pds-graduacdo e de formacdo continuada na melhoria do
ensino.

De modo geral, apesar da maior parte dos/as docentes afirmarem que usam a HFC no
ensino de forma superficial ou apenas em alguns contetdos, estes/as reconhecem a

importancia do uso dessa abordagem, como mostra o topico seguinte.

2.3.6 Importéancia da insercéo da Historia e Filosofia da Ciéncia nas aulas de
ciéncias e biologia

Quando questionados/as acerca da importancia do uso da HFC nas aulas de ciéncias

e/ou biologia, quatro categorias foram encontradas (Tabela 5).

Tabela 5. Importancia atribuida pelos/as docentes entrevistados/as ao uso da HFC no ensino de
ciéncias e/ou biologia. (Alguns/as docentes citaram mais de uma importancia)

Importancia Numero de
citacoes
Mostra a construcdo dos conhecimentos 8
cientificos
Ajuda a entender melhor os contetidos/Desperta 4
interesse

Contribui com a interdisciplinaridade 4
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Contribui com uma visao critica 3

Aspectos semelhantes foram entrados no trabalho de Martins (2007) ao pesquisar as
experiéncias em relacdo a HFC no ensino, com licenciandos/as, alunos/as de pos-graduacéo e
professores/as da rede publica. Essas sdo, também, algumas das justificativas para a incluséo
da abordagem histdrica e filosofica da ciéncia no ensino de ciéncias de autores/as ja citados/as
(MARTINS, 1990, 2006; BIZZO, 1991; MATTHEWS, 1995, entre outros).

Na primeira categoria séo classificados os relatos acerca da importancia da HFC para

abordar como os conhecimentos cientificos sdo construidos:

Dom: [..] eu acho que é importante pra que o aluno ele possa ter o
conhecimento, acho que até na época mesmo em que aquela ciéncia foi
produzida, qual o aspecto da sociedade naquele momento, em que aquele
pesquisador naquela época estava inserido e talvez ele conseguir visualizar
se de la pra ca houve mudancas, quais foram as mudancas e se realmente
aguela ciéncia que foi produzida naquela época também é pertinente e
importante pra ciéncia produzida e trazida até o momento atual.

Lis: [...] por exemplo, no sexto ano, as vezes, quando a gente vai falar de
agua eles entram e falam do &tomo e ai eu ndo consigo conceituar atomo
pra eles, eu acho muito abstrato e ai eu vou tentar buscar ali naquele
historico de antes pra chegar na historinha do atomo, pra ndo contar a eles
sO aquela historinha que vem no livro do 4&tomo basicamente. Sabe aquela
historinha de como o atomo era indivisivel, ndo. Por qué? O que foi que
aconteceu naquele momento? Que época era aquela? Ai eu comego a contar
essa historinha pra eles conseguirem construir alguma coisa, pra ver se eles
tentam entender porque é gque se entendeu o a&tomo daqguele jeito. E ai como
é que se entende o atomo hoje.

Eva: [...] houve uma construgdo e pra que os alunos tenham argumentos e
gue possam, possivelmente, também serem construtores de algo.

Fazendo uma relacdo das respostas obtidas nesse topico com as respostas obtidas no
topico acerca das visOes de ciéncia, € importante ressaltar que Lis e Eva foram as docentes
que apresentaram visdes consideradas “epistemologicamente adequadas”. Em rela¢do ao uso
da HFC no ensino estas docentes consideram o processo de constru¢do dos conhecimentos
cientificos. Isso confirma que as ideias dos/as docentes sobre a ciéncia influenciam
significativamente na sua forma de ensinar e nas decisdes que tomam em aula (SANTOS,
1991; LEDERMAN, 1992).

Nos relatos expostos, os/as docentes comentam sobre a época em que 0S

conhecimentos foram produzidos e os aspectos/contexto da sociedade, demonstrando que o
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entendimento sobre a HFC desses/as docentes vai além do uso de nomes de cientistas e datas
importantes. Essa visdo mais abrangente acerca da historia da ciéncia pode ser justificada pelo
fato de, em especial, Dom e Lis, possuirem cursos de p6s-graduacédo na area da educacdo ou
ensino.

Para Vasconcelos (1992), resgatar historia do conhecimento ajuda a (re)significa-lo, na
medida em que se entende em que contexto surgiu e que tipo de problema veio resolver,
fazendo com que o/a aluno/a perceba que os conhecimentos ndo surgiram prontos e acabados
(VASCONCELOS, 1992).

Latour (1998, p.16) utiliza-se das faces, uma vivaz e outra severa, de Jano Bifronte
(Figura 7) para caracterizar a ciéncia pronta e a ciéncia em construcéo. Para o autor, a ciéncia
pronta € como uma caixa preta, certinha, fria, indubitavel, sobre a qual ndo é preciso saber
nada, sendo o que nela entra e 0 que dela sai. Ja na ciéncia em construcdo nos deparamos com

incertezas, trabalho, concorréncia e controveérsias.

Figura 7. Faces de Jano Bifronte caracterizando a ciéncia pronta e ciéncia em construcéo de
Latour (1998)

Ciéncia pronta

Ciéncia em construgao
Fonte: LATOUR, 1998, p.16

Trazendo essas definicdes para o ensino, € importante destacar a importancia de
trabalhar a ciéncia em construcdo, em sala de aula e ndo a ciéncia pronta, que traz os
conteddos para serem decorados. 1sso pode ser possivel com o uso da perspectiva historica e
filosofica da ciéncia, porém, ndo na forma de datas, nomes de cientistas e acontecimentos
memoraveis, mas sim apresentando os contextos, as incertezas e controvérsias existentes na
construcdo dos conhecimentos cientificos.

Essa justificativa, apresentada pelos/as docentes, recai na importancia de abordar a
construcdo dos conhecimentos cientificos, para que dessa forma, os/as estudantes possam
entender melhor os contetdos e tenham mais interesse por estes. Isso representa a segunda

categoria de razdes para o uso da HFC no ensino, como mostram alguns relatos:
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Mel: [...] eu acho que se eu contar pra eles como foi que surgiu, talvez eles
se interessem mais por esse assunto e acabe ndo s6 memorizando, porgue a
memorizacao, ele fez isso agora, daqui a duas semanas acabou, mas eles
acabem aprendendo com o surgimento, 0 passo a passo, que isso faz com
que tenha aprendizado e ndo so, simplesmente memorizar o tema e depois
esquecer.

Davi: [...] eu vejo que facilita e possibilita uma compreenséo melhor, porque
ndo adianta a gente chegar na sala de aula e falar de Darwin e Lamarck,
sao teorias, mas como € que eles chegaram aquelas teorias...

De acordo com os relatos, o ensino baseado na ciéncia pronta, denominada por Latour
(1998), concorda com a afirma¢do de Martins (1990, p.4) “ensinar um resultado sem a sua
fundamentacéo é simplesmente doutrinar e ndo ensinar.” Ja a abordagem da ciéncia através da
sua construcdo, com o uso da abordagem histérica e filosofica, leva a construcdo dos
conhecimentos, além de tornar o ensino mais interessante.

O uso da HFC para melhor o entendimento e o interesse dos/as alunos/as pelos
conteddos sdo recomendacbes dos PCN do nivel fundamental e médio, além de diversos
autores/as da area (MATTHEWS, 1995; MARTINS, 1990; MARTINS, 1998; MARTINS,
2006; SEPULVEDA; EL-HANI; REIS, 2009; SARMENTO et al., 2013; NOGUEIRA;
FREITAS, 2015, ORTIZ; SILVA, 2016, entre outros/as).

Porém, apesar disso, duas docentes afirmaram que essa abordagem néo é interessante

para os/as estudantes:

Isa [...] € um assunto que ndo interessa muito aos alunos.

Lia: [...] uma reclamagdo que eu percebo deles é que quando a gente
comeca a falar da historia a gente comeca a falar de pessoas que
descobriram alguma coisa, pessoas influentes e por ai vai, eles tendem a
levar isso como uma decoreba.

Isso pode ser justificado pelo tipo de histéria da ciéncia que essas professoras fazem
uso. Pelo relato de Lia, por exemplo, a historia da ciéncia usada por ela pode ser caracterizada
como anedotica. Nesse tipo de abordagem os episadios historicos sdo centrados na biografia
de cientistas e em datas importantes (CARNEIRO, GASTRAL, 2005). Para as autoras, essa
forma de apresentar os aspectos historicos pode reforcar ou induzir os/as estudantes a uma
ideia de que a producdo dos conhecimentos cientificos se limita a eventos e depende da
genialidade de cientistas isolados/as.

Na terceira categoria sdo classificados os relatos dos/as docentes que afirmam que a

HFC é importante no ensino, pois contribui com a interdisciplinaridade:
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Bia: [...] eu utilizo pela questdo histérica, deles perceberem, por exemplo,
Aristoteles ele atuou em diversos campos, entdo na hora que a gente comeca
a falar de Aristételes a gente ta puxando outras disciplinas.

Levi: [...] eu acho que torna a aula mais interessante e vocé sedimenta o
conhecimento, porque vocé ndo cria s6 o conhecimento biologico, vocé cria
outros conhecimentos afinal aciéncia é tudo.

Essa interdisciplinaridade mencionada pelos/as docentes pode estar relacionada ao uso
de duas disciplinas, historia e filosofia, para ensinar ciéncias e/ou biologia e, também, ao uso
da HFC no sentido de romper os limites, normalmente, impostos as ciéncias. Dessa forma, a
abordagem do processo de construcdo da ciéncia acabaria desmitificando a fragmentagéo que
hd a quimica, fisica e biologia, por exemplo. Para Trindade (2011) esse seria 0 carater
aglutinador da histdria da ciéncia, pois, contextualiza os aspectos socioculturais, tecnologias e
ciéncias humanas, criando importantes interfaces com outras areas do conhecimento.

Um exemplo em que a interdisciplinaridade da ciéncia pode ser mostrada aos/as
estudantes, através da HFC, é o caso do modelo de estrutura da molécula do DNA. Nesse
caso, € importante abordar que a investigacdo foi encabecada por varios/as cientistas de
diversas areas, como fisicos/as, quimicos/as e bidlogos/as, inspirados/as pelo livro de
Schrodinger (SCHEID, 2006). Para a autora (p.54) esse fato “ilustra a importancia que tem
para a ciéncia a circulagdo de ideias entre diferentes areas do saber e que podem originar
interesses comuns.”

Em relacdo a ultima categoria, sobre 0 uso da HFC como contribuicdo para a

criticidade, sdo encontrados os seguintes relatos:

Eva: [...] a importancia é de vocé desenvolver a criticidade, o entendimento
de como aquilo aconteceu que néo foi algo que aconteceu como mégica.

Luca: [..] pra mim vocé filosofar sobre a ciéncia é vocé pegar um
acontecimento, um fato e ver como aquilo esta influenciando na sociedade.
[...Jent&o o ponto positivo é esse, vocé vai ser diferente dos outros, vocé vai
ser critico, vocé ndo vai ser enganado facilmente assim.

Para Forato, Pietrocola e Martins (2011) o desenvolvimento do pensamento critico é
um dos principais objetivos de uma educacdo cientifica de qualidade em todos os niveis da
educacdo. O uso da HFC no ensino para alcancar esse objetivo € citado por alguns autores/as
ja mencionados (MATTHEWS, 1995; BASTOS, 1998; PEREZ et al., 2001; MARTINS,
2007; PEREIRA; MARTINS, 2009). Porém, é importante destacar que para contribuir com a

criticidade ndo basta apenas trabalhar a historia da ciéncia que é comumente trazida nos livros
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didaticos. E necessario abordar o contexto social em que os conhecimentos cientificos foram
produzidos, para dessa forma, desmistificar algumas visdes equivocadas acerca da ciéncia.

Um exemplo que pode mostrar que pressdes da sociedade (contexto social) podem
influenciar na construcdo dos conhecimentos é o caso de Rosalind Franklin, que ndo recebeu
reconhecimento merecido por sua contribuicdo para a proposicdo da estrutura para 0 DNA,
simplesmente por ser mulher (SCHEID, 2006). No ensino de ciéncias, na maioria das vezes,
ndo é apresentada essa parte da histéria e mostram, de forma simplificada, Watson e Crick
como “descobridores” da estrutura da molécula de DNA. Quando os/as professores/as
abordam a importancia de Rosalind e de os outros cientistas (de diversas areas) envolvidos
nesse caso, os/as estudantes podem desenvolver uma postura mais critica em relagdo aos
conhecimentos, pois, “a analise desse fato cientifico demonstra que a ciéncia ndo ¢ algo dado,
acabado, natural, mas uma construgdo.” (SCHEID, 2006, p.66).

Em relacéo a isso, utilizamos mais uma vez a defini¢do de Latour (1998) da ciéncia
pronta e da ciéncia em construgdo. Na figura 8 a esquerda, simboliza o pensamento da ciéncia
pronta que é muitas vezes usada no ensino, a ideia de que o conhecimento cientifico é puro e
verdadeiro. Ja a direita, esta o pensamento de quem considera a ciéncia em construcdo. O uso
dessa ciéncia ilustrada a direita “da lugar a consciéncia critica, que possibilita enxergar
melhor que a ciéncia ndo explica tudo, ndo é dona da verdade; que ninguém sabe tanto que
ndo tenha algo a aprender com alguém; e, principalmente, que ndo existem verdades prontas e
acabadas” (TRINDADE, 2011, p. 266). Dessa forma, ¢ possivel ressaltar a importancia de
trabalhar os conhecimentos cientificos através do seu processo de construcdo, estimulando
os/as estudantes a questionar, duvidar e buscar evidéncias, para assim, formar cidadaos/as

criticos.

Figura 8. Faces de Jano Bifronte caracterizando a ciéncia pronta e ciéncia em construgdo de
Latour (1998)

Quando as
coisas se
sustentam, elas
comegam a se
transformar em
verdade.

O que é
verdade sempre
se sustenta.

Fonte: LATOUR, 1998, p.28
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De modo geral, apesar de reconhecerem a importancia do uso da perspectiva historica
e filosofica no ensino de ciéncias e biologia, os/as docentes apresentam muitas dificuldades,
desde a ja discutida formacdo docentes, a obstaculos com relacdo ao material didatico, que

serao discutidos no proximo topico.

2.3.7 Dificuldades para a insercdo da Historia e Filosofia da Ciéncia nas aulas

Quando questionados/as sobre as dificuldades para o uso da perspectiva historica e
filosofica da ciéncia em suas aulas, apenas uma docente do ensino fundamental afirmou que
ndo encontra dificuldades para usar essa abordagem no ensino de ciéncias. A docente revela

que uma disciplina que teve durante a sua graduacdo a ajudou no uso dessa abordagem.

Mel: [...] ndo, porque a disciplina foi muito boa, as vezes eu até uso alguns
recursos da disciplina que eu tive na UFS, quando eu acho que a histéria
gue o livro conta ta enrolando muito ou ta faltando informacéo, eu busco
outras literaturas e eu ndo vejo dificuldade em fazer isso néo.

A docente ressalta a deficiéncia dos livros didatica, discussdo para outro topico, mas
que, apesar disso, ndo encontra dificuldade para buscar outros tipos de fontes. Quando
questionada em relacdo a quais tipos de fontes, a docente citou “livros antigos que tenho em
casa e internet”, sem nenhuma referéncia a artigos cientificos relacionados a HFC, problema
que, também, sera discutido mais adiante.

Em relacdo as dificuldades citadas pelos/as outros/as docentes (Tabela 6), foram
encontradas respostas conhecidas por autores/as da area, tais como: Gagliardi, 1988; Silva,
2006; El-Hani, 2006; Martins, 2007; Tavares; Prestes, 2012 e outros.

Tabela 6. Dificuldades apresentadas pelos/as docentes entrevistados/as e 0s niveis de ensino em
gue lecionam. (Alguns/as docentes citaram mais de uma dificuldade).

Dificuldade Numero de citacoes Niveis de ensino
Falta de tempo/excesso de 5 Fundamental e médio
conteudos
Falta de recursos/fontes didaticos 4 Fundamental, médio e
EJA
Resisténcia dos/as estudantes 3 Médio e EJA
Falta de preparo 2 Fundamental, médio e

EJA
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Transposi¢do didatica 1 Fundamental e médio

Martins (2007) encontrou dificuldades parecidas e classificou-as em dificuldades
“externas ao sujeito”, ou seja, as que estdo distantes de sua acdo e responsabilidades
imediatas, e os problemas “proprios do sujeito” que estdo relacionados a sua responsabilidade
mais direta.

Na tentativa de agrupar as respostas encontradas na presente pesquisa é possivel notar
que a quase totalidade de dificuldades mencionadas pelos/as docentes estdo relacionadas a
problemas externos, tais como: Falta de tempo e recursos, resisténcia dos/as estudantes e a
falta de preparo, jA& que na maior parte das respostas dessa categoria esta relacionada a
problemas na formacdo inicial. Em relacdo as dificuldades internas s6 uma citacdo foi
classificada como tal, a dificuldade de transposicdo didatica, relacionada a “como fazer” o uso
da HFC no ensino de ciéncias e biologia.

A primeira categoria de dificuldades diz respeito a falta de tempo, relacionada também
ao ensino conteudista, citado por cinco professores/as do ensino médio e fundamental. Alguns

relatos sao expressos a seguir:

Luca: [...] vejo uma dificuldade que é o que eu tava falando que é a questao
muito conteudista das escolas e isso é muito ainda. Ainda que o Enem seja
mais contextualizado parece que as escolas ndo acompanharam, é como se
ndo tivesse uma adaptacdo, é como se eles tivessem fazendo o Enem e ainda
tivessem fazendo vestibular, tipo, a escola parou no tempo.

Eva: [...] a questdo da carga horaria, se a carga horaria fosse maior dava
pra gente trabalhar com uma folga né, refletir, discutir, por que a HFC
também ndo é um conteldo expositivo, tem que haver a reflexao.

Dom:][...] pela falta de tempo, eu acredito que se 0 nosso curriculo ele ndo
focasse em contetdos, porque o ensino médio, primeiro, segundo e terceiro
ano é muito conteudista, entdo acaba que a gente tem que se dedicar a
cumprir um programa, principalmente um programa da base curricular
comum.

O ensino conteudista é confirmado por Carvalho, Nunes-Neto e El-Hani (2011)
através da analise de 28 livros didaticos do ensino médio. Estes autores chegaram a uma
média de 3.290,91 conceitos apresentados aos/as estudantes em trés anos de ensino médio,
sendo que, normalmente, no ensino medio sdo disponibilizados para aula de biologia dois

horéarios de 50 minutos por semana.
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Sendo assim, a quantidade de assuntos e a falta de tempo relatado pelos professores e
pela professora acima, realmente é um obstaculo a ser enfrentando em sala aula,
especialmente no ensino médio. Isso impede que abordagens diversificadas do ensino sejam
utilizadas, o que pode contribuir para que os/as estudantes apenas memorizem 0s assuntos de
modo mecanico, sem aprendé-los de forma significativa (CARVALHO; NUNES-NETO; EL-
HANI, 2011).

Dado esse fato, faz-se necessario rever a quantidade de assuntos para que, como
afirmam Carvalho, Nunes-Neto e El-Hani (2011, p.69), seja possivel um ensino de biologia
que priorize a “construgdo, pelos/as estudantes, de uma compreensdao do mundo vivo que
possa informar sua acéo e tomada de decisdo cotidianas”.

Os mesmos autores apresentam uma proposta de sele¢cdo dos principais conceitos
estruturantes da biologia, baseando-se na teoria de Gagliardi sobre conceitos estruturantes e
na disting&o entre biologia funcional e evolutiva de Mayr e Jacob?.

A teoria de Gagliardi (1986) propfe que a construcdo de conceitos por parte do/a
aluno/a modifica seu sistema cognitivo, partindo da perspectiva construtivista. Além disso,
permite ao/a estudante aprender novos conhecimentos de modo mais eficiente e a
ressignificacdo do que ja foi aprendido. Para Meglhioratti et al. (2009) os conceitos
estruturantes estéo interconectados com muitos outros, o que possibilita a construgdo de uma
rede conceitual consistente. Dessa forma, a partir da aprendizagem baseada em conceitos
estruturantes, o/a estudante interpreta 0 novo conceito com base nos conhecimentos prévios
que teriam moldado seu sistema de significacdo. Assim, € possivel que o/a aluno/a aprenda
coisas que antes ignorava ou as quais atribuia outros significados (CARVALHO; NUNES-
NETO; EL-HANI, 2011).

A distincdo entre a biologia funcional e a evolutiva, para Mayr (2005), diz respeito a
relacdo com o tempo. A biologia funcional de dedica as causas proximas e se utiliza,
principalmente, de uma metodologia experimental, baseando-se em evidéncias e observagoes
diretas. J& a biologia evolutiva trabalha com as causas Ultimas e constrdi suas explicacbes com
base no método comparativo e de evidéncias indiretas (MAYR, 2005).

A partir desses conceitos Carvalho, Nunes-Neto e El-Hani (2011) construiram uma
tabela (Tabela 7)com os principais conceitos estruturantes da biologia. Apesar de ressaltarem

que o quadro ndo pretende estabelecer, em definitivo, quais conceitos devem ser ensinados

“Nesse trabalho s6 sera discutida a definicdo de Mayr. Para conhecer a definicao de Jacob:
JACOB, F. A Ldgica da Vida: uma histdria da hereditariedade. Trad. Angela Loureiro de Souza.
Rio de Janeiro: Graal. [1970]1983.
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dentro da biologia no nivel médio, é importante que pesquisas nesse caminho continuem
sendo realizadas, inclusive na aplicagdo no ensino, no intuito de mostrar os resultados e

auxiliar os/as docentes no ensino dessa extensa disciplina.

Tabela 7. Conceitos estruturantes da biologia evolutiva e biologia funcional com potencial uso no
ensino de ciéncias bioldgicas, no nivel médio.

Biologia evolutiva

As mudancas evolutivas ocorrem através de
mudancas das frequéncias das variagdes
presentes nas populacdes.

As semelhancas entre as espécies se devem
ao fato de elas compartilharem ancestrais
comuns.

Eventos evolutivos podem ser
compreendidos  através de  narrativas
histéricas que déem conta da filogenia das
espécies.

A selecdo natural, que envolve processos
desde os niveis genéticos até 0s niveis
ecolégicos, € um importante mecanismo
evolutivo, cumprindo papel relevante na

Biologia funcional

Os organismos mantém suas condigdes
internas relativamente constantes
(homeostase), apesar das influéncias
externas e das transformacles que estas
acarretam nos sistemas vivos.

A homeostase é mantida através de
mecanismos autorregulatorios que formam
alcas de retroalimentacéo.

As explicagdes do funcionamento dos
organismos vivos podem ser feitas através
de estratégias analiticas, apelando-se ao
conceito de funcéo.

A modelagem de mecanismos fornece
meios de relacionar a producdo de
fendmenos as relacdes espago-temporais de
estruturas e processos, bem como as suas

explicagio da origem, diversidade e
adaptacOes dos seres Vivos.

funcoes.

O funcionamento dos sistemas vivos €
regulado por processos que tém lugar
acima do nivel molecular, o que torna
necessario nao somente analisa-los, mas
também integréd-los em sistemas e
processos mais inclusivos.

Fonte: Carvalho; Nunes-Neto; El-Hani, 2011

Para os autores supracitados, os conceitos citados podem ter efeito positivo sobre a
aprendizagem, pois permitem uma visdo mais integrada da biologia, capacitando os/as
estudantes para que compreendam conceitos mais especificos da biologia a partir do seu
proprio esforco de aprendizagem.

Além disso, diminuir os assuntos e conceitos do curriculo e apresenta-los de forma

mais integrada tornaria possivel o uso de abordagens diferenciadas tais como: abordagem
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historica e filosofica, interdisciplinaridade, abordagem CTSA e outras que permitiriam um
processo de ensino e aprendizagem mais critico.

Porém, apesar de reconhecer a necessaria reducao e selecdo de contetdos de biologia e
a importancia da técnica dos conceitos estruturantes, os/as docentes, em especial de escolas
particulares, ainda tem pouca autonomia com relagdo aos assuntos que devem ser abordados
em sala de aula. Dessa forma, sdo obrigados a cumprirem uma lista de contetdos no pouco

tempo que é disponibilizado, como afirma uma das docentes entrevistas:

Eva: [...] o engessamento da nossa carga horéria, o curriculo muito
apertado, com os conteldos ja prontos, onde ndo permite que vocé mude ou
acrescente contetdos.

Para Martins (2007) os/as docentes sentem-se “amarrados” a uma lista de contetidos
visando, quase sempre, ao vestibular ou ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) e, apesar
da pressdo pelo cumprimento de um programa preestabelecido, ser mais forte na rede privada,
ela atinge também aqueles que atuam na rede publica.

A segunda categoria de dificuldades apresentada pelos/a docentes para fazer uso da
HFC em suas aulas é a falta de fontes ou recursos didaticos, citada por quatro professores/as

tanto do ensino fundamental quanto do médio:

Lia: [...] acho que a falta de procurar fontes pra isso. Quando eu vou dar
minha aula eu procuro as fontes nos livros de biologia, eu ndo vou, além
disso, procurar livros de histéria e procurar livros de filosofia da Ciéncia.
Eu procuro livros de biologia. Se eu vou dar aula de histologia eu vou
procurar livros ligados a histologia, entdo geralmente os livros dessas areas
eles ndo vem com essa bagagem ja, entdo eu teria que procurar uma outra
fonte.

Isa: [...] o maior obstaculo seria no préprio material didatico deles, porque
é muito mais resumido, restrito, entdo quase nao tem informagéo.

E notavel nos relatos acima que as docentes relacionam essa dificuldade, também, a
problemas com os livros didaticos, que, comumente, apresentam o contetdo historico e
filoséfico de forma restrita e resumida (tema que sera discutido no préximo topico).

Quando questionado/as sobre quais fontes buscavam para suprir a necessidade da falta
de material didatico, as respostas foram relacionadas a outros livros didaticos, internet e

apenas um docente mencionou artigos cientificos.

Rita: [...] eu busco na internet, uso artigos ou outros tipos de textos que
falam sobre isso.
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Davi: [...] a gente tem buscar outros meios, outras fontes, internet.

Isa: [...] eu preciso mesmo buscar outras fontes, outros livros e levar esse
contetdo pra sala e chamar atencéo deles em relacéo.

Nesse sentido, Dal-Farra e Nunes-Neto (2014) afirmam que os cursos de licenciatura
devem incluir o trabalho de pesquisa e, principalmente, o desenvolvimento da competéncia
relacionada com a selecdo de material adequado diante da diversidade de textos encontrados
na internet.

O fato de precisar buscar outras fontes pode ser um fator desestimulante para os/as
professores/as, ja que, como afirmam Tavares e Prestes (2012), a pouca quantidade de
material acessivel e em portugués, realmente, € um obstaculo para o uso da perspectiva
historica e filosofica da ciéncia em sala de aula.

Outro motivo de desestimulo € a quantidade de problemas enfrentados pelos/as

docentes no cumprimento de suas fungdes profissionais, citada por uma docente:

Lia: [...] quando a gente tem varios colégios pra dar conta, varias aulas
diferentes, a gente acaba indo pra aquilo que é mais facil, as minhas aulas
sdo baseadas naquilo que eu estudo daquele assunto e ndo em uma coisa
geral assim. Acho que a dificuldade é essa, procurar livros gue trazem esse
tema. Até como eu disse, nas minhas fontes ndo tem isso, mas se tem eu uso,
as que ndo tem eu ndo vou procurar, sinceramente.

Outros problemas ja eram citados, desde 2000, por Cunha e Krasilchik, os quais
continuam presentes na atualidade, tais como: condicdes de trabalho; a alta carga horéaria de
permanéncia em sala de aula; as classes com numero excessivo de alunos; crise de imagem e
de funcdo que reforca e é reforcada pela baixa remuneracdo; e outras questdes relativas a
finalidade do ensino.

A dificuldade de encontrar fontes sobre a HFC para o ensino, adicionado com 0s
problemas citados, tornam-se grandes obstaculos para o uso dessa abordagem em sala de aula.
Porém, a quantidade de artigos cientificos, em especial, sobre construcdo de recursos
didaticos na area da HFC no ensino de ciéncias e biologia é crescente, apesar de ainda serem
restritos a alguns assuntos especificos.

Ainda que tenha sido muito pouco citado pelos/as docentes entrevistados/as, o uso de
recursos didaticos, como sequéncias didaticas, jogos, livros paradidaticos, textos historicos
primarios e outros, podem auxiliar de maneira significativa suas aulas. Além disso, algumas
dessas producdes séo fontes de facil acesso e que podem ser adaptadas a realidade escolar de

cada turma.


https://www.google.com.br/search?q=desest%C3%ADmulo&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwif0czUrMLRAhWEHpAKHbefCdMQBQgZKAA
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Considerando as dificuldades levantadas pelos/as docentes através das entrevistas,
para ter acesso a estes recursos, foi realizado um pequeno levantamento de artigos cientificos
sobre a producédo de estratégias didaticas que podem auxiliar os/as professores/as no uso da
abordagem historica e filosofica da ciéncia no ensino de ciéncias e biologia.

A proposta inicial era que esse levantamento seria baseado nas publicagdes
encontradas no primeiro capitulo da presente dissertacdo, porém, foi verificado que a maior
parte dos trabalhos com propostas didaticas eram no ensino de quimica ou fisica, por conta
das palavras-chave utilizadas, que abrangiam a historia da ciéncia, de modo geral. Assim, na
area de ciéncias e/ou biologia foram registrados apenas dois artigos: Tellez (2013) e Bastos
(1998), ambos com propostas que podem ser utilizadas no ensino médio.

O trabalho de Tellez (2013) aborda a construcdo, por futuros/as professores/as de
ciéncias, de historia em quadrinhos, a partir da leitura de textos historicos sobre a construcéo
coletiva do modelo de DNA. Essa proposta ainda néo foi aplicada para verificar os resultados,
mas para a autora, ela pode ajudar a romper com a visao do senso comum sobre a ciéncia, ja
gue mostra sentidos que fazem referéncia a importancia do erro e de sua retificacdo na
construcdo da ciéncia, além da contribuicdo coletiva e da nogdo de recorréncia historica
(TELLEZ, 2013).

No artigo de Bastos (1998) é discutida a producdo e aplicacdo de um guia de estudo
em que a histéria das pesquisas sobre a febre amarela (1881-1903) foi usada como subsidio
para a discussdo de alguns importantes aspectos do processo de producdo de conhecimentos
na ciéncia. Como resultados da aplicacdo no ensino médio, o autor constatou que a
experiéncia fornece evidéncias a favor da viabilidade do uso da historia da ciéncia no ensino e
sugere a ocorréncia da aprendizagem.

A ampliacdo do leque de palavras-chave pdde permitir o acesso a outras fontes de
informacdo, em especial sobre a historia das ciéncias biolégicas. Com isso, foram encontrados
outros artigos que podem auxiliar os/as docentes em sala de aula quanto ao uso da Historia e
Filosofia da Ciéncia no ensino de ciéncias e/ou biologia:

1- Chaves Filho, Casana e Nascimento Junior (2014) abordam o desenvolvimento de
uma estratégia pedagogica do tema Origem da vida por bolsistas do Programa Institucional de
Bolsas de iniciacdo a Docéncia (PIBID) de biologia, direcionada a graduandos de Ciéncias
Biologicas e docentes em formacdo, mas que pode ser adaptada e utilizada no ensino médio.
Essa estratégia foi aplicada com alunos/as de graduacdo e mostrou como resultado que a
utilizacdo da HFC se mostra importante no ensino de origem da vida, pois permite discutir a

dindmica das praticas cientificas ao longo da historia, a sobreposicdo de ideias de diversos/as
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cientistas e a quebra dos paradigmas, em um dado contexto (CHAVES FILHO; CASANA,
NASCIMENTO JUNIOR, 2014).

2- Sepulveda, El-Hani e Reis (2009) analisam a aplicacdo de uma sequéncia didatica
para o ensino de evolucdo. Como principais resultados apresentam que, de modo geral a ideia
de evolucéo e de descendéncia comum foi apropriada pelos estudantes, e também foi possivel
notar avangos na apropriacdo do ponto de vista da ciéncia escolar.

3- Nogueira e Freitas (2015) abordam a reflexdo de possibilidade de mudanca de
concepcao dos/as estudantes sobre a natureza da ciéncia e da motivagdo em aprender ciéncias
por meio da utilizagdo de uma sequéncia didatica baseada na replicacdo de experimentos
historicos efetivados por Darwin. Através do discurso coletado nos textos metacognitivos, as
autoras perceberam que os/as estudantes se sentiram valorizados, motivados e se
reconheceram capazes de pensar cientificamente. Além disso, o uso da HFC se mostrou
promissora como ferramenta educacional efetiva e motivadora.

4- Silva (2013) apresenta uma proposta de utilizagdo da historia da ciéncia e da
experimentacao no ensino fundamental. Apesar de nao ter sido aplicada, a autora confirma a
importancia do enfogue histérico no ensino de ciéncias, de modo que auxilia na elaboracéo de
saberes e o desenvolvimento do conhecimento no sujeito.

5- Sarmento et al. (2013) investigam uma proposta de sequéncia didatica sobre
metabolismo energético na primeira série no ensino médio. A intervencdo usou de recursos
como: textos de divulgacdo cientifica, contextualizacdo dos assuntos em relacdo ao cotidiano
dos/as estudantes, processo coletivo e cooperativo de aprendizagem. Como resultados, a
proposta mostrou efeitos positivos quanto a motivacgdo e a aprendizagem de conteudos.

6- Andrade, Santos e Alvarenga (2016) apresentam a proposta do jogo “O jardim de
Mendel”, que pode ser confeccionado de forma facil e barata, para ser usado com alunos/as
videntes e ndo-videntes, no ensino de genética, referente a 1° Lei de Mendel. O artigo
apresenta todas as instrucdes para a producdo do jogo, assim como, fotos ilustrativas. Apesar
de ndo apresentar resultados, é possivel afirmar que essa atividade pode despertar a
curiosidade e a motivagédo dos/as estudantes, de modo a favorecer a aprendizagem.

7- Ortiz e Silva (2016) elaboraram uma proposta de ensino com o objetivo de trabalhar
a contextualizagdo do episodio da “descoberta” da dupla hélice do DNA dando énfase as
controvérsias existentes na historia a respeito da participacdo de Rosalind Franklin na
construcdo do modelo do DNA. O uso da proposta se mostrou eficaz, pois, 0s/as estudantes

conseguiram compreender o controverso episodio, ao final da intervencéo.
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Outras interessantes estratégias podem ser encontradas nos Parametros Curriculares
para o Ensino Médio (BRASIL, 2006). Um exemplo disso € uma estratégia que aborda os

temas sob perspectiva da pluralidade de ideias, como a seguinte:

[...] estratégia que desperta grande interesse nos alunos é a que envolve uma
pesquisa, individual ou em grupos, sobre um tema, e o debate em sala de
aula das conclusbes a que chegaram os diferentes grupos. Um tema
adequado para esse tipo de abordagem ¢ a “Origem e evolucao da vida”. Os
alunos seriam estimulados a pesquisar textos diversos sobre a origem da vida
com explicacdes cientificas atuais; explicacdes cientificas do século XIX;
lendas indigenas, lendas da cultura oriental, textos extraidos da mitologia
grega ou da Biblia. Apos a selecdo dos textos, seria organizado um férum de
discussdo para estabelecer distin¢do entre as concepgOes cientificas e ndo
cientificas, e um debate em que parte dos alunos, baseados em argumentos
construidos cientificamente, defenderia 0 acaso no surgimento da vida, e a
outra parte defenderia a existéncia de um projeto orientando o seu
aparecimento (BRASIL, 2006, p. 29).

Assim, ressaltamos a importancia desses recursos didaticos que vem sendo produzidos
no Brasil acerca do ensino de ciéncias e biologia, bem como, que essas producdes sejam feitas
de forma conjunta com docentes, para que estes/as sintam-se inseridos/as nas pesquisas e
possam repensar sua pratica docente.

A terceira categoria de dificuldades mais citadas pelos/as docentes diz respeito a
resisténcia dos/as estudantes para a introducdo de assuntos da historia e, principalmente, da

filosofia da ciéncia, citada por trés professores/as.

Bia: [...] as vezes eles pensam: pra que eu quero estudar isso de tdo velho?
E ai é quando a gente tem que entrar e dizer, ah, mas isso daqui foi o
suporte que a gente tem.

Davi: [...] a rejeicd@o que ainda ha sobre tudo em relag&o a filosofia. Se é na
universidade a preparacdo para filosofia ainda é um pouco tedrica. Se a
gente vai pra sala de aula ha rejeicdo, por N motivos, por parte dos alunos,
porque muitos ndo gostam de filosofia, ai isso dificulta também.

Essa dificuldade foi mencionada por docentes do ensino médio e da educacdo de
jovens e adultos, o que sinaliza que a resisténcia para a introducdo de novas discussdes em
sala de aula parte, principalmente, de alunos/as mais maduros/as.

Para evitar essa resisténcia de alunos/as mais maduros, recomenda-se que a abordagem
historica e filosofica da ciéncia comece a ser utilizada desde a base, no ensino fundamental,
de modo que isso va sendo aprofundado ao longo dos anos. Nesse sentido os PCN para o

ensino fundamental incorporam essa orientacao:
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A dimensdo historica pode ser introduzida nas séries iniciais na forma de
historia dos ambientes e invengdes. Também é possivel o professor versar
sobre a histdria das ideias cientificas, que passa a ser abordada mais
profundamente nas séries finais do ensino fundamental (BRASIL, 1998, p.
32).

J& no ensino médio a abordagem historica e filoséfica pode ser feita, como orientam
Dal-Farra e Nunes-Neto (2014), através da construcao e da insercao de discussdes acerca de
questdes sociais relevantes da atualidade, tais como: poluicdo, aquecimento global,
transgénicos, pesquisas com células tronco, destruicdo de habitat. Essas questdes possuem
uma histéria e conectam a ciéncia a sociedade e aos efeitos sociais da tecnologia (DAL-
FARRA; NUNES-NETO, 2014), constituindo uma oportunidade de veicular os conteddos da
biologia a abordagem da HFC e CTSA.

Outra categoria encontrada diz respeito a falta de preparo, relacionada, principalmente,
a formacdo deficitaria, mencionada por dois docentes, ambos, que ensinam tanto no nivel

fundamental quanto no médio:

Luca: Preparo. Por que a gente ndo é preparado na universidade. Eu
aprendi muita coisa na universidade, mas eu considero que 80% do que eu
aprendi ndo foi na universidade. N&o foi exatamente nas aulas, ndo foi
exatamente o professor falando “olha pesquisa isso”. Eu acho que a gente
ainda t4 muito longe da prética em si. A gente ndo é preparado pra dar
aula, na minha opinido. A gente comeca a ser preparado a dar aula quando
a gente enfrenta a sala de aula, nos estagios, mas a gente ndo aprende, por
exemplo, a usar a HFC pra ter uma abordagem didatica sobre aquilo. Eu
ndo aprendi isso, eu ndo aprendi como linkar as coisas com a histéria e
filosofia.

Lia: [...] a formac&o deficitaria me leva a ndo usar.

Essa dificuldade é citada por Tavares e Prestes (2012) como uma das principais razdes
que impedem que a HFC seja utilizada em sala de aula. A formacdo docente quanto a
perspectiva da HFC abrange tantos aspectos que serd discutida de forma mais especifica no
ultimo topico dessa discussao.

A Ultima categoria tem relacdo com a dificuldade em transpor os assuntos histéricos e

filoséficos para o uso em sala de aula, citada por uma professora do ensino médio:

Lis: [...] como é que eu vou fazer pra fazer eles entender, sabe?! Essa
transposicao, como € que vai sair de mim pra eles. Porque eu fico pensando
que talvez eu possa fazer da maneira errada e ao invés de ajudar piore.
Entdo eu to tentando. Acho que a minha dificuldade é essa.
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Sobre transposicao didatica, Marandino (2004, p. 95) a define como a “transformagéo
dos saberes cientificos em saberes escolares”. Para a autora, essa transformacdo do
conhecimento cientifico com fins de ensino e divulgacdo ndo ¢ uma simples “adaptagdo” ou
“simplificagdo” de conhecimento.

Para Dal-Farra e Nunes-Neto (2014) alguns tematicas representam dificuldade maiores
na realizacdo da transposicdo didatica, como é o caso dos artigos ou fontes historicas
primarias.

Com o objetivo de aproximar os saberes ditos académicos e 0s saberes dos/as
docentes, Dal-Farra e Nunes-Neto (2014) apresentam dois aspectos distintos, mas que podem

ser concebidos de forma inter-relacionada:

1) a continuidade e a expansdo da producdo de materiais instrucionais
relacionados a Filosofia e Historia e da Biologia para a utilizacdo em
praticas da sala de aula e 2) a atuacdo nos cursos de formacao de professores
que possibilite maior familiaridade aos professores em formacdo com tais
textos de Filosofia e Historia da Ciéncia, sua forma de construcdo e,
principalmente, os beneficios de conhecer a contextualizacdo filosofica e
histérica do conhecimento cientifico (DAL-FARRA; NUNES-NETO, 2014,
p. 375).

Dessa forma, apesar de ter sido uma resposta caracterizada (de acordo com a
classificacdo de Martins, 2007) como uma dificuldade de responsabilidade do/a docente
(interna), ela pode também ser caracterizada como externa a ele/a, j& que, o processo de
transposicao didatica precisa ser abordado na formacéo inicial de professores/as, de modo a

prepara-los/las para a sala de aula.

2.3.8 Livros didaticos e a abordagem historica e filoséfica da ciéncia

Quando questionados/as se os livros didaticos apresentam a abordagem histdrica e
filosofia da ciéncia de modo a auxiliar nas suas aulas, os/as docentes apresentaram as
seguintes categorias de respostas: apenas uma introducdo ou quadro informativo, citada por
oito docentes; livro puramente conteudista, mencionada por quatro professores/as; e apenas
um docente afirmou que o livro didatico aborda de forma favoravel a HFC.

Na primeira categoria, que diz respeito a abordagem da HFC por meio da introdugéo
de capitulos ou quadros informativos, foram classificadas respostas de docentes tanto do

ensino fundamental quanto do médio. Isso indica que essa abordagem € utilizada nos livros do
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ensino fundamental e médio. Em relacdo a EJA os dois docentes desse nivel de ensino
afirmaram nédo possuir livros.

Alguns depoimentos foram:

Enzo: [...] eu acho que ele aborda um pouco sobre essa questdo histdrica,
por exemplo, quando tem um assunto geralmente eles trazem um quadro no
livro explicando como aquilo foi descoberto, como foi que descobriu e até
algumas utilidades. Filosofia eu ja ndo sei, eu acho que ndo. Mas no geral
os livros eles sdo meio pobres nisso.

Lis: [...] a maioria traz mais assim: um texto separado sobre uma
determinada histdria especifica e ai as vezes eu aproveito aquela histéria
que ta ali pra a partir dela ir buscar outros momentos e inserir ali pra eles
entenderem tudo aquilo ali, sabe?!

Leo: [...] tem alguns livros que trazem ja um enredo, um histérico, a histéria
da antiguidade, dos fildsofos, como eles faziam a ciéncia, tal, mas ndo traz
no contetdo em si, traz s6 no inicio do conteudo s6 uma introdug&o.

Essa apresentacdo da histéria da ciéncia, por meio de introducbes e quadros,
representa uma abordagem de forma resumida e como se a histéria da ciéncia fosse um
assunto externo aos existentes, ou seja, € tratado como um novo contetdo. Além disso, €
abordada como uma curiosidade e que o/a docente pode usar, ou ignorar, ja que nao esta
inserido no contetido programatico.

Essas introducdes dos livros didaticos, biografias, secfes e notas histdricas ttm como
principal funcdo a de informar as principais realizacfes e contribuicdes dos cientistas mais
renomados(CARVALHO; GARCIA, 2007) e acabam sendo a unica fonte de material
historico disponivel para os/as docentes (TAVARES; PRESTES, 2012).

Os elementos histdricos reduzidos e simplificados podem acabar ocultando um melhor
entendimento acerca da construcdo do conhecimento cientifico e do trabalhado dos/as
cientistas (CARVALHO; GARCIA, 2007), resultando em uma historia que ndo favorece a
reflexdo e que confirma, mais uma vez, a ciéncia sem contexto e construida por grandes
génios.

Na segunda categoria, livro puramente conteudista, foram classificadas respostas de
guatro docentes do ensino médio, indicando que nesse nivel de ensino, a quantidade de

conteudos programaticos é maior.

Davi: [...] ndo trazem da maneira que deveriam trazer, eles sdo muito
conteudistas e sintéticos, muitas vezes. Quase todos ndo fazem esse
paradoxo com a filosofia, com a histéria.
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Bia [...] os livros eles estdo muito técnicos, entdo a formacao ela ta sendo
muito técnica, por isso que fica dificil a reflexdo.

E possivel notar que carater conteudista dos livros didaticos é refletido no ensino
conteudista (CARVALHO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2011) ainda presente no ensino de
ciéncias e biologia. Isso mostra que, normalmente, os livros didaticos mostram os assuntos
prontos e acabados, de modo que, ndo ha reflexdo acerca da construcdo desses
conhecimentos.

Para Martins (2006) os livros didaticos enfatizam os resultados aos quais a ciéncia
chegou, ignorando outros aspectos da ciéncia, tais como:

De que modo as teorias e 0s conceitos se desenvolvem? Como 0s cientistas
trabalham? Quais as ideias que ndo aceitamos hoje em dia e que eram aceitas
no passado? Quais as relacBes entre ciéncia filosofia e religido? Qual a
relacdo entre o desenvolvimento cientifico e outros desenvolvimentos
historicos que ocorreram na mesma época? (MARTINS, 2006, p. 17)

Essa abordagem puramente conteudista dos livros didaticos torna-se um problema
porque, como afirma Bizzo (1992), os/as alunos/as explicam determinados fenémenos
utilizando elementos parecidos com os dos cientistas do passado. Dessa forma, se 0s
conhecimentos cientificos sdo trabalhos sem seus contextos de construcao, pode ser que 0s/as
estudantes enxerguem os contelldos como conhecimentos prontos para serem decorados e ndo
construidos através de seus conhecimentos prévios e suas concepcaes.

Nesse sentido, Vasconcelos e Souto (2003) afirmam que os livros didaticos devem
promover a reflexdo e estimular a capacidade investigativa dos/as estudantes, de modo que
ele/a assuma a condigédo de agente na constru¢do do seu conhecimento. Isso contribui com a
minimizacdo da concepcdo bancéria da educacdo, ja que incentiva a autonomia de acdo e
pensamento (VASCONCELOS; SOUTO, 2003).

Na altima categoria de andlise sobre os livros didaticos, destacamos a resposta de um

docente do ensino medio que afirma o seguinte:

Dom: [...] na minha opinido, os livros didaticos eles abordam a historia, eu
acho que o livro didatico hoje em dia é uma ferramenta que é importante
gue ajuda muito o aluno, entdo por exemplo, 0 que a gente ndo consegue
abordar em sala de aula o aluno ele tem como buscar esse conhecimento
historico através dos livros didatico. Entdo, eu acho sim que eles trazem
essa abordagem.



81

Para este docente os livros didaticos de biologia, a0 menos 0s que ele usa, apresentam
a historia e a filosofia da ciéncia de modo favoravel para o seu uso em sala de aula, porém,
Para Allchin (2003), Carneiro e Gastral (2005) o problema ndo € a presenca ou auséncia da
historia nos livros didaticos, mas o tipo de historia que € utilizada.

Em relacdo a isso, Allchin (2004) define a falsa historia e a pseudo-histéria. A falsa
historia tem relacdo com os casos de equivoco ou anedotas populares e até mesmo datas
erradas. Ja a pseudo-historia € aquela que trata ideias falsas sobre o processo histérico e a
natureza da ciéncia, mesmo baseando-se em fatos reconhecidos. Esse tipo de abordagem trata
0s acontecimentos histéricos de forma fragmentada e omite o contexto dos acontecimentos
(ALLCHIN, 2004).

A pseudo-historia é, para Allchin (2004), a abordagem que mais pode causar efeitos
negativos no ensino de ciéncias, pois ela contribui com estereotipos e falsas ideias sobre como
a ciéncia funciona.

Entretanto, como o/a docente pode reconhecer a presenca da pseudo-historia nos livros
didaticos, ja que a sua formacdo em HFC, na maioria das vezes, ndo o prepara para isso?

Allchin (2003) apresenta uma proposta que pode facilitar essa os/as professores/as
nesse trabalho. A partir da anélise de cinco casos historicos (Gregor Mendel e genética, D. H.
B. Kettlewell e a mariposa, Alexander Fleming e penicilina, Ignaz Semmelweis e lavagem das
mé&os, e William Harvey e circulagdo do sangue), Alchin desenvolveu uma proposta para
identificacdo de concepcBes cientifica miticas. Essa proposta permite que qualquer docente,
mesmo sem conhecimento sobre a histéria da ciéncia, identifique a presenca da pseudo-
histdria nos livros didaticos.

A proposta de Allchin se baseia na anélise da dimenséo retdrica e literaria dos textos a
partir de quatro indicadores: Monumentalidade, Idealizacdo, Drama afetivo e Narrativa
explicativa de justificacéo.

A monumentalidade indica os cientistas como herdis sem falhas de carater ou em suas
pesquisas. Nesse indicador, as descobertas, que historicamente foram graduais e realizadas
por vérias pessoas, sdo atribuidas a um/a s cientista. 1sso pode desencorajar estudantes a
seguirem a carreira cientifica, ja que, muitas vezes, essa abordagem mostra que “a ciéncia € s6
para génios” (ALLCHIN, 2003).

A segunda caracteristica dos mitos da ciéncia ¢é a idealizagdo. Isso se refere a uma
simplificacdo enganosa da historia onde € retirada a énfase nos detalhes. Os diversos
pensamentos da época sdo reduzidos a uma unica linha do tempo que leva ao conhecimento

que temos hoje acerca de determinado assunto. Nessa tentativa de “simplificar” a historia, ndo
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sdo considerados aspectos da época, lugar e cultura, empobrecendo e falseado o processo de
construcdo do conhecimento cientifico (ALLCHIN, 2003).

No drama afetivo o proposito é o entretenimento, a persuasdo e o efeito emocional,
para isso € uso o artificio do conflito dramatico e da relacdo entre adversarios, contrastando o
bem e o mal, como: Darwin versus Lamarck. Apesar de esses artificios tornarem a historia
memoravel, acarreta grandes equivocos a histéria (ALLCHIN, 2003).

A narrativa explicativa de justificacdo mostra a ciéncia como uma série de eventos que
leva a um determinado resultado, a uma renomada descoberta cientifica. Essa narrativa se
baseia em pressupostos para mostrar a ciéncia como buscadora da verdade, sem incerteza ou
erro, que se desenvolve independente do contexto ou valores. A relagdo entre o uso do método
e a producéo de conhecimento é mostrada como direta e linear (ALLCHIN, 2003).

Na citacdo de uma docente, é possivel, de forma superficial, detectar a pseudo-histéria

que é muitas vezes encontrada nos livros didaticos:

Lis: [...] conta assim, tipo assim, vocé vai falar de heliocentrismo né que o
sol é o centro do sistema solar e ai ele conta num pedacinho que tinha o
geocentrismo que se acreditava que a terra era o centro do universo, pronto.
E esse momentinho historico. Mas em que época foi isso? Quanto tempo
essa ideia prevaleceu? Por qué? Quem tentou mudar e quase morreu por
causa disso? Quais eram as leis sociais que existiam naquele momento pra
gue o heliocentrismo néo conseguisse ser divulgado ou explicado? Por que é
que eram homens sempre que estavam a frente e ndo mulheres que
participavam e as poucas que tinham sempre eram presas, mortas?

Nesse relato de como € trabalhada a histéria da ciéncia nos livros € encontrada,
principalmente, a abordagem da narrativa explicativa de justificacdo de Allchin, pois, séo
desconsiderados os contextos de construcdo desse conhecimento cientifico. Isso passa uma
imagem da ciéncia desvinculada dos contextos sociais, caracterizando a pseudo-historia.

Essa técnica de andlise da dimenséo retorica e literaria proposta por Allchin pode ser
utilizada tanto por pesquisadores/as, quanto por docentes na analise da Histéria e Filosofia da
Ciéncia que vem sendo trabalhada nos livros didaticos. Essa discussdo pode, também, ser
levada a sala de aula, no intuito de discutir e desmitificar a ciéncia que €, normalmente,
apresentada nos materiais didaticos. Porém, para que isso seja possivel o/a professor/a precisa

ter contato com essas possibilidades durante a sua formacéo docente.
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2.3.9 Assuntos especificos e o0 uso da Historia e Filosofia da Ciéncia

Quando questionados/as acerca de assuntos especificos em que o uso da HFC seria
necessario para que os/as estudantes entendessem melhor os contetdos, apenas uma docente
afirmou que ndo acha que ha algum assunto em que a HFC possa ajudar no entendimento:
Luna: “Ndo . Outro docente, apesar de reconhecer a importancia da abordagem, afirmou que,

por ndo usar, ndo identifica nenhum assunto:

Leo: [...] ndo tenho esse costume de ta buscando tanto essa abordagem,
entdo eu ndo posso assim dizer se tem um contetido que é fundamental pra
gue eles melhorem o conhecimento voltando pra filosofia.

Os outros 12 docentes identificaram assuntos. Duas deles/as afirmaram que o uso da

HFC é importante em todos os conteldos:

Eva: [...] na verdade se a gente for olhar todos os contetdos relacionado a
biologia, j& que ela é uma ciéncia também, tem um aspecto historico nisso,
entdo é importante se trabalhar com todos.

Lis: [...] é importante em todos, seria, porque eu acho que se a gente fizesse
isso em todos os conteidos que a gente da, talvez fizesse mais sentido para
0s meninos. Por que € que a gente ta vendo aquilo? Porque tem contetdo
que ndo é aplicavel no cotidiano, entdo por que a gente estuda? Por que
aquilo ta sendo visto? Entdo é um motivo pra se entender, entdo em todos
seria.

Essas docentes julgam que seria importante utilizar a Historia e Filosofia da Ciéncia
em todos os conteudos, como a linha condutora do conhecimento cientifico citada por
Matthews (1994) na abordagem integrada. Porém, apesar de afirmar a importancia em todos
0s conteudos, ambas as professoras citam que usam somente em alguns assuntos.

Entre os temas especificos citados, Origem da vida foi mencionado por cinco
professores/as e Evolucdo por quatro, ambos os conteddos introduzidos no ensino
fundamental, porém, abordados com maior aten¢do no ensino médio. Esses sdo 0s temas
considerados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Ciéncias Biologicas
como um dos temas estruturantes da biologia (BRASIL, 2002). A funcdo desses temas
estruturadores é ajudar o/a docente a organizar suas acdes pedagogicas, utilizando esses

conteudos bioldgicos como instrumentos para a aprendizagem significativa, de forma que o/a
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aluno/a seja capaz de relacionar os assuntos com a sua vida, sua realidade e o seu cotidiano
(BRASIL, 2006).

Alguns depoimentos podem ser vistos a seguir:

Luca: [...] Origem da vida que ai vocé conhece ali o que alguns pensadores
achavam que era, todos 0s estudiosos que fizeram pesquisas sobre a origem
da vida vocé tem que recorrer para o passado. As teorias evolutivas
também, criacionismo, entdo vocé tem que ver o passado, tem que analisar
né?!

Davi: [...] Origem da vida que é onde entra a cosmologia que tem Varios
filosofos da corrente da cosmologia. Evolugdo por que hé filésofos dentro
do contexto da historia e da filosofia que tem tendéncia para o processo
evolutivo e tem tendéncia para o criacionismo.

Lia: [...] tem determinados assuntos que a gente precisa dar um panorama
historico pra conseguir chegar no que a gente entende hoje. Um dia desse
eu tava falando de origem da vida, é impossivel vocé ndo falar de como foi
gue tudo aconteceu, desde as ideias criacionistas que até hoje perduram,
passando pela biogénese.

De acordo com suas falas, os/as docentes seguem o que é proposto pelos Parametros
Curriculares Nacionais que tratam a histdria da ciéncia como uma proposta de ensino util, ja
gue o conhecimento das teorias do passado pode ajudar a compreender as concepg¢des dos/as
alunos/as do presente (BRASIL, 1998). Como exemplo é citado um contetdo de evolucdo:
“ao ensinar evolugdo bioldgica ¢ importante que o professor conhega as ideias de seus
estudantes a respeito do assunto, que podem ser interpretadas como de tipo lamarckista”
(BRASIL, 1998, p. 21).

Para Chaves Filho, Casana e Nascimento Junior (2014), no tema origem da vida, a
HFC é importante por permitir que o/a estudante conheca a dindmica das praticas cientificas
ao longo da histéria a sobreposicédo de ideias de diversos cientistas e a quebra dos paradigmas,
em um dado contexto. Em relacdo a evolucao, revisitar os passos historicos e epistemoldgicos
que conduziram a moderna visdao sobre evolucdo é a Unica forma de permitir o
desenvolvimento de um real entendimento da teoria evolutiva (BIZZO; EL-HANI, 2009).

O entendimento dos conteudos citados necessita de bastante debate, principalmente,
por, ainda, apresentar algumas controvérsias. Um exemplo disso ¢ “a coexisténcia de
diferentes explicagbes para o fendmeno: a cientifica, tal como mostrada nos livros de
Biologia, e as religiosas, trazidas de outros espacos de vivéncia pelos sujeitos que ai
transitam” (PORTO; FALCAO, 2010).
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Essas controversias permitem aos/as alunos/as e professores/as discutir diferentes
explicacdes sobre a existéncia da vida e do ser humano de diferentes origens culturais, como
as explicacOes de culturas antigas, as explicacdes biblicas, dos indios brasileiros e tambem de
natureza cientifica e mitoldgica, elaboradas em diferentes épocas (BRASIL, 1998; 2002).
Abordando, dessa forma, os temas sob uma perspectiva da pluralidade de ideias e visdes de
mundo.

Além de permitir a discussdo abrangente de ideias, os conteudos de evolugédo e origem
da vida, representam paradigmas® que trouxeram grandes contribuicdes para a ciéncia e
permitem que sejam discutidos importantes conceitos da ciéncia, tais como: fato, hipdtese, lei,
teoria, método cientifico, inducdo, deducéo e outros, como considera os PCN:

A comparagdo das teorias de Lamarck e de Darwin pode dar lugar a uma
discussdo sobre a natureza do fazer cientifico, considerando-se o papel das
hip6teses, das evidéncias e da interpretacdo das evidéncias na constitui¢do de
modelos explicativos. O que se pretende ndo é mostrar a superagdo de uma
teoria em favor de outra, considerada errdnea e sem sentido, mas, sim,
examinar diferentes l6gicas de interpretacdo que permitiram, em seu préprio
tempo, dar novo significado a fatos ja conhecidos, neste caso, a diversidade
da vida (BRASIL, 1998, p 97).

Os outros assuntos mais citados pelos docentes como temas em que o uso da HFC seja
essencial para que os/as alunos/as entendam foram célula (quatro professores/as) e genética
(trés).

Eva:[..] Célula eu falo sobre, antes da questdo da historia, como foi
descoberto, o que esse conhecimento trouxe pra sociedade, eu reflito com
eles sobre isso. Também quando falo sobre a origem da vida, a gente reflete
sobre isso, 0 microscopio, entdo nesses conceitos que tem um pouco de
histria a gente acaba entendendo a historia e refletindo sobre ela.

Dom: [...] entdo quando a gente vai estudar genética e principalmente hoje a
genética que é voltada para o ENEM que a genética mendeliana, entdo eu
acho que se faz importante a gente trazer o histérico de Mendel como
pesquisador, como conhecedor da Ciéncia, da matematica, da ldgica, e
mostrar que o trabalho dele apesar de ter sido produzido ha tanto tempo
atras ateé hoje, e talvez até na época nao tenha tido importancia, quanto logo
apds o conhecimento mais aprofundado da obra dele. Entdo eu acho que
genética seria um ponto importante da gente fazer essa abordagem histdrica
né, pra que o aluno aprenda melhor e tenha um conhecimento melhor sobre
as leis mendelianas.

*“paradigmas sdo as realizagdes cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum

tempo, fornece problemas e solu¢des modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia”
(Kuhn, 1991, p.13)
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Para justificar a importancia do uso da Histdria e Filosofia da Ciéncia no estudo da
célula, Batisteti, Aratjo e Caluzi (2009) citam o exemplo do uso do modelo didatico de
células. Os desenhos e esquemas da celula e das estruturas celulares encontrados nos livros
didaticos estdo, normalmente, distantes do que pode ser visto ao microscépio. Isso dificulta a
compreensdo do complexo processo de identificacdo e anélise dos componentes celulares que
culminaram no modelo de célula aceito atualmente. Para as autoras e o autor, uma discussao
sobre as diversas pesquisas desenvolvidas ao longo do tempo para se chegar a elaboracdo da
representacdo didatica da célula que temos hoje se faz essencial para que os/as alunos/as
entendam o assunto de forma significativa (BATISTETI; ARAUJO; CALUZI, 2009).

Da mesma forma justifica-se a importancia do histérico das pesquisas cientificas que
levaram ao modelo de DNA que temos hoje, de modo a levar o/a aluno/a a perceber que a
estrutura de dupla hélice do DNA é um modelo construido a partir dos conhecimentos sobre
sua composi¢do(BRASIL, 2000).

Também, através do histérico da genética é possivel discutir algumas explicaces,
seus pressupostos, seus limites, o contexto em que foram formuladas, permitindo a
compreensdo do processo de construcdo dos conhecimentos cientificos e o carater da verdade
cientifica (BRASIL, 2000).

Além disso, a genética, abrangendo a biologia molecular, é considerada um campo que
se desenvolve rapidamente, o que torna imprescindivel o estudo de achados bastante recentes,
ou seja, fazer uma histéria do presente (JOAQUIM; EL-HANI, 2010).

Por estar em constante transformacdo e abranger algumas polémicas, como a
manipulacdo do DNA e de clonagem (BRASIL, 2000), o tema genética torna necessario
discussoes éticas e reflexdes sobre a relacdo entre a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
(CTSA). Essa abordagem aponta para a necessidade da contextualizacdo historico-social do
conhecimento cientifico, o que implica em considerar, também, a contribuicdo da HFC
(MARTINS, 2007).

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais para o ensino médio, dar
oportunidade aos/as estudantes se posicionarem e debaterem sobre as implicacdes eéticas,
morais, politicas e econdmicas das manipulacdes genéticas é parte necessaria da funcdo da
educacdo basica. Ademais, esse contexto constitui motivacdo importante para o aprendizado
do contetdo (BRASIL, 2000).

Os temas citados acima (evolucéo, origem da vida, célula e genética) sdo considerados
pelos/as docentes e pela bibliografia como os principais assuntos para o uso da HFC. Porém,

além desses, os/as professores/as citaram também: Taxonomia e sistematica, alimentos e
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bactérias. Esses contetidos também ndo dispensam o uso da perspectiva histdria e filosofica da
ciéncia e podem trazer importantes debates para a sala de aula, inclusive com discussoes
acerca da relacdo CTSA, no caso de alimentos e bacteérias.

Baseando- se nas definicbes de Matthews sobre 0s tipos de abordagem dos contetidos
historicos e filosoficos da ciéncia, é possivel reiterar, que, de acordo com as falas dos/as
docentes, a abordagem ilustrativa estd sendo mais utilizada em sala de aula que a abordagem
integrada. Isso se deve, principalmente, ao fato de haver diversas dificuldades, como as ja

citadas em um tdpico anterior.

2.4 Consideracdes do capitulo

Por meio da analise de 14 entrevistas semiestruturadas realizadas com docentes de
ciéncias e/ou biologia da rede publica e/ou privada do municipio de Aracaju/SE, foi possivel
reconhecer que, apesar das recomendacdes das Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s
cursos de Ciéncias Bioldgicas, os/as docentes, raramente, tém a abordagem histérica e
filoséfica da ciéncia durante os cursos de formacdo inicial. Em alguns casos a HFC vem
sendo utilizadas nos cursos de pds-graduacdo por meio de incentivo as pesquisas e através de
disciplinas que podem auxiliar os/as professores/as no uso dessa abordagem em sala de aula.

Um curso de p6s-graduacdo que se mostrou um importante fator no desenvolvimento
de visdes sobre a ciéncia foi 0 mestrado em Ensino de ciéncias e matematica ofertado pela
UFS. Apenas as duas docentes que estdo realizando este curso apresentaram ideias sobre a
ciéncia classificadas como “epistemologicamente adequadas”, enquanto que, os outros relatos
registrados foram classificados como “visdes deformadas” da atividade cientifica.

Em relacdo ao uso da HFC para abordar os conhecimentos cientificos, normalmente, é
feita apenas em alguns contetidos pontuais ou por meio de uma introducdo dos conteddos
cientificos. Apesar disso, os/as docentes reconhecem a importancia do uso dessa abordagem
nas aulas de ciéncias e biologia. Foram mencionadas a importancia de abordar a construcéo
dos conhecimentos cientificos; a melhoria do entendimento e interesse dos/as estudantes; a
contribuicdo com a interdisciplinaridade e na construgdo de uma visdo critica acerca dos
conhecimentos cientificos.

Porém, apesar de reconhecerem a importancia do uso da perspectiva historica e
filoséfica no ensino de ciéncias e biologia, os/as docentes apresentam muitas dificuldades, tais
como: a falta de tempo, relacionada ao excesso de conteudos, em especial no ensino de

biologia; a falta de recursos didaticos; a resisténcia dos/as estudantes para a introducdo de
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assuntos da historia e, principalmente, da filosofia da ciéncia; a falta de preparo, relacionada,
principalmente, a formacédo deficitéria; e a dificuldade em transpor os assuntos historicos e
filoséficos para o uso em sala de aula.

Outro grande obstaculo diz respeito aos livros didaticos, pois, para os/as docentes
quando eles ndo sdo puramente conteudistas, abordam a HFC, apenas por meio de uma
introducdo ou quadros informativos. Esse tipo de apresentagdo da HFC representa uma
abordagem de forma resumida e como se a historia da ciéncia fosse um assunto externo aos
existentes, ou seja, € tratado como um novo conteddo. Além disso, é abordada como uma
curiosidade e que o/a docente pode usar, ou ignorar, ja que nao esta inserido no conteldo
programatico.

Devido as diversas dificuldades, os/as docentes mencionaram alguns contetdos
pontuais em que a HFC auxilia no entendimento. Os mais citados foram origem da vida e
evolucdo, que sdo considerados pelas DCN como temas estruturantes da biologia. Além
destes, foram mencionados: célula, genética, taxonomia e sistematica, alimentos e bactérias.
Esses contetdos também nédo dispensam o uso da perspectiva historia e filosofica da ciéncia e
podem trazer importantes debates para a sala de aula, inclusive com discussdes acerca da
relacdo CTSA, no caso de alimentos e bactérias.

Com o presente capitulo, € possivel afirmar que, apenas ter uma disciplina especifica
sobre a HFC durante a graduacdo ndo garante que os/as docentes facam uso dessa abordagem
em sala de aula, pois, as dificuldades encontradas vdo desde o material didatico a problemas
estruturais do préprio curriculo escolar.

Assim, esse trabalho buscou trazer subsidios para a compreensdo da realidade da
formacdo e préatica docente com relacdo a abordagem histdrica e filosofica da ciéncia. Além
disso, foi possivel compreender o que os/as professores/as entendem por Biologia, concepcao
essa que esta ainda fundada em uma formacéo técnica cientifica, focada na “aquisi¢do” de
contetidos conceituais. Dessa forma, é possivel refletir e discutir as estruturas curriculares das
principais universidades do estado em vista da similaridade dos curriculos do Bacharelado e
da Licenciatura, e buscar acdes praticas que possam melhorar e enriquecer o curso da
Licenciatura com uma compreensdo histérica, filosofica e didatica em todas as disciplinas,

para assim, facilitar o uso da HFC no ensino de ciéncias e biologia.



89

CONSIDERACOES

A importancia e os beneficios da insercdo da Historia e Filosofia da Ciéncia na
formacéo docente e no ensino de ciéncias naturais tem sido evidenciada pelas pesquisas em
ensino de ciéncias, assim como, pelos principais documentos nacionais como os Parametros
Curriculares para o ensino fundamental e médio e as Diretrizes Curriculares para os cursos de
Ciéncias Bioldgicas.

Assim ha, cada vez mais, uma aproximacao entre as areas de ensino de ciéncias e a
HFC e é registrado o crescimento do nimero de pesquisas nessas areas, que vém abordando
pontos positivos no uso dessa abordagem no ensino das ciéncias naturais e na formagéo
docente. Além disso, essas pesquisas abordam a producdo e aplicacdo de recursos didaticos
para o uso da HFC no ensino de quimica, fisica, biologia e ciéncias.

Porém, apesar do reconhecimento da sua importancia e do crescimento das pesquisas
em HFC no ensino de ciéncias naturais, essa abordagem ainda é pouco utilizada em sala
deaula no ensino de ciéncias e biologia, ou utilizada, apenas de forma introdutéria e resumida.
Isso acontece, principalmente, porque os/as docentes esbarram em diversas dificuldades para
fazer uso dessa abordagem em sala de aula. Esses obstaculos podem ser reflexos de uma
formacdo inicial que trata a HFC de forma secundaria e superficial, por meio de fatos
historicos pouco aplicaveis aos conhecimentos biolégicos.

Dessa forma, consideramos importante que a abordagem da HFC seja utilizada na
formacdo docente ndo apenas como disciplina especifica, mas que permeie, de forma didatica,
todas as disciplinas bioldgicas, mostrando que os conhecimentos cientificos possuem histéria
e que nao surgiram do nada, mas que foram construidos a partir dos seus contextos,
dificuldades, disputas e incertezas.

Além disso, é necessario que os/as docentes, durante sua formacéo, sejam incentivados
as pesquisas em ensino de ciéncias, para que, conhecam e sugiram novas tendéncias e
propostas para a melhoria do ensino. Em relagdo aos/as docentes ja formados, é
imprescindivel que haja incentivos governamentais e valorizacdo dos/as professores/as para
que estes/as possam se dedicar aos cursos de formagdo continuada, pos-graduacdo e
participacdo nos grupos de pesquisa colaborativa. Dessa forma, poderdo participar da
producdo de materiais didaticos que mostrem efetivos resultados para o ensino, diminuindo a
distancia existente entre a pesquisa e a préatica docente. Assim, pode ser possivel a formacao
de professores/as reflexivos/as sobre a sua pratica docente, com capacidade de tornar o ensino

menos conteudista e mais construtivista.
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APENDICE I

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(res. 196/2012, CNS)

Prezado/a participante:

Sou mestranda no programa de pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemaética da
Universidade Federal de Sergipe/UFS. Estou realizando uma pesquisa sobre Historia e
Filosofia da Ciéncia no ensino de ciéncias, sob supervisdo da prof.2 Dr* Carmen Regina
Parisotto, do Departamento de Biologia. O objetivo é compreender como essa abordagem
vem sendo tratada no ensino de ciéncias.

A sua participacao nesse estudo é voluntaria e envolve participacdo em entrevista, que
sera gravada, se assim vocé permitir, com duragdo aproximada de 30 minutos.

As informacgdes fornecidas por vocé serdo utilizadas apenas para fins académicos
(apresentacdo em sala de aula, congressos e/ou publicacdo de artigo). Na divulgacdo dos
resultados desta pesquisa, sua identidade sera mantida no mais rigoroso sigilo. Serdo omitidas
todas as informac@es que permitam identifica-lo(a) e sera utilizado um nome ficticio para se
referir as informac@es prestadas por vocé, mantendo o anonimato.

Mesmo ndo tendo beneficios diretos em participar, indiretamente vocé estara
contribuindo para a compreensdo do fendmeno estudado e para a producdo de conhecimento
cientifico.

Quaisquer davidas relativas a pesquisa poderdo ser esclarecidas pelas pesquisadoras:
Lais de Jesus Carvalho (79) 99945-6564/ laisdejesuscarvalno@hotmail.com e Prof.2 Dr?
Carmen Regina Parisotto Guimaraes (79) 2105-6698.

Eu, RG n°®

declaro ter sido informado e concordo em participar, como

voluntario, do projeto descrito, dos procedimentos envolvidos, assim como 0s possiveis riscos

e beneficios decorrentes de minha participagdo. Estou ciente que:
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l. Se decidir ndo participar ou quiser desistir de continuar em qualquer momento,
tenho absoluta liberdade de fazé-lo;
. A desisténcia ndo causara nenhum prejuizo a minha satde ou bem estar fisico;
I Na publicacdo dos resultados desta pesquisa, minha identidade sera mantida no
mais rigoroso sigilo, sendo omitidas todas as informagGes que permitam
identificacéo;
V. Logo estarei contribuindo para a compreensdo do fendmeno estudado e, para a
producdo de conhecimento cientifico;
V. Caso deseje, poderei tomar conhecimento dos resultados ao final da pesquisa.

() Desejo conhecer os resultados da pesquisa

() Né&o desejo conhecer os resultados da pesquisa

Participante VVoluntario

Pesquisadora Responsavel

Sao Cristévao de de 2016
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APENDICE II
Roteiro de entrevista

1- Qual a sua idade?

2- Qual o seu curso de graduacao?

3- Em qual universidade vocé estudou?

4- Qual o ano de conclusao do curso?

5- Em que escola(s) vocé leciona?

6- Ha quantos anos vocé leciona a disciplina de ciéncias/biologia?

7- Ja fez alguma especializacdo e/ou curso de formacao continuada? Qual(is)?

8- Nas suas aulas, como vocé ensina ciéncia? Qual a importancia desta?

9- Comente como vocé definiria ciéncia

10- Como vocé aprendeu ciéncia durante a sua graduacao?

11 — O que vocé conhece sobre a Historia e Filosofia da ciéncia?

12- Durante as suas aulas de ciéncias e/ou biologia vocé utiliza aspectos historicos e
filosoficos da ciéncia? Por qué? VVocé acha que os alunos sentem-se/sentiriam-se mais
motivados com essa abordagem? Por qué?

13- Fale sobre 0 uso ou a auséncia dessa perspectiva nas aulas. O que percebe de positivo e
negativo no uso ou na auséncia dessa tematica?

14- Qual a importancia do uso da histodria e filosofia da ciéncia durante as aulas?

15- Pra vocé existe algum assunto especifico em que o uso de historia e filosofia da ciéncia
seja quesito obrigatdrio para que os alunos entendam?

16- Na sua opinido os livros didaticos apresentam este contetido e auxiliam o professor?

17- E durante a sua formacéo inicial, vocé acha importante que a HFC seja trabalhada? Por
qué?

18- Como vocé avalia os conhecimentos durante seu curso de graduacao no que diz respeito a
HFC?

19- Vocé teve alguma formacéo especifica em HFC em sua graduacédo?

20- VVocé considera que a formacao inicial d& subsidios suficientes para que o professor possa
se sentir preparado para fazer uso da histéria e filosofia da ciéncia em suas aulas?

21- Teve oportunidade de complementar esse conhecimento em algum tipo deformacdo
continuada? Como a avalia?

22- VVocé tem algo mais a dizer sobre o tema?
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