DOI: 10.5007/2175-7941.2013v30n2p287

HISTORIA DA CIENCIA E NATUREZA DA CIEN-
CIA: DEBATES E CONSENSOS*

Anderson Vilas Boas

Instituto de Fisica — Universidade Federal de Alagoas

Macei6 — AL

Marcos Rodrigues da Silva

Departamento de Filosofia — Universidade Estadual de Londrina
Marinez Meneghello Passos

Departamento de Matematica — Universidade Estadual de Londrina
Sergio de Mello Arruda

Departamento de Fisica — Universidade Estadual de Londrina
Londrina — PR

Resumo

Desde pelo menos a década de sessenta do século passado, tem-se
debatido acerca da necessidade da inser¢do de historia da ciéncia
nos curriculos de disciplinas cientificas. O ponto principal do de-
bate dizia respeito a formacgdo técnica dos cientistas, e ele chegou
a um impasse argumentativo na década seguinte, em que tanto fa-
vordveis quanto contrdrios a inser¢do pareciam ter bons argumen-
tos para defender sua posi¢do. Porém, desde o surgimento de
Science Teaching, de Michael Matthews, em 1994, a argumenta-
¢do a favor da inser¢do de historia da ciéncia no ensino de disci-
plinas cientificas tem sido conduzida a partir da importdncia con-
ferida ao esclarecimento da natureza da ciéncia. Esta alterag¢do do
nivel de debate permitiu aos defensores da inser¢do de historia da
ciéncia mostrar que a discussdo ndo diz respeito apenas a forma-
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¢do tecnica do cientista, mas ao entendimento de ciéncia por parte
dos cientistas. Este artigo pretende, em primeiro lugar, apresentar
um resumo desta discussdo. Em seguida, temos por objetivo mos-
trar que o desfecho desta discussdo promoveu na literatura sobre
ensino de ciéncias no Brasil, no periodo entre 1996 e 2010, um
consenso acerca da importdncia da inser¢do da historia da cién-
cia. Para isso apresentamos um levantamento bibliogrdfico de al-
guns periodicos nacionais, levantamento este que nos permite con-
cluir acerca da inexisténcia de argumenta¢do contrdria a impor-
tancia da discussdo sobre a natureza da ciéncia. Por fim, retoma-
mos a discussdo inicial e mostramos, a partir do levantamento bi-
bliografico, que, ao contrario da discussdo inicial sobre inser¢do
de historia no ensino — que abrigava tanto defensores quanto
adversarios —, a discussdo sobre a natureza da ciéncia é marcada
pelo consenso a respeito de sua importancia.

Palavras-chave: Historia da Ciéncia. Natureza da ciéncia.
Thomas Kuhn. Michael Matthews.

Abstract

Since at least the sixties of last century, there has been an on-going
debate about the need to insert the History of Science in the
curriculum of scientific subjects. The main point in the debate was
related to the scientists’ technical formation, and an argumentative
dilemma was raised in the following decade presenting a result in
which both those for and those against the insertion had good
argumentation to support their opinion. Nevertheless, since the
appearance of Science Teaching, by Michael Matthews, in 1994,
the argumentation in favor of the insertion of the History of
Science in the teaching of scientific subjects has been conducted
based on the importance given to the clarification of the Nature of
Science. Such alteration on the level of the debate allowed the
defenders of the insertion of the History of Science to show that the
discussion does not relate only to the scientist’s technical
formation, but also to the understanding of Science by scientists.
The present article aims, firstly, at presenting a summary of the
discussion mentioned. Then, our goal is to show that the closing of
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the discussion promoted in the literature on the teaching of Science
in Brazil, between 1996 to 2010, a consensus about the importance
of the insertion of the History of Science. So, we are presenting a
bibliographical survey on some national journals, such survey
allows us to conclude on the inexistence of argumentation against
the importance of the discussion on the Nature of Science. Finally,
we retake the initial discussion and show that, based on the
bibliographical survey, contrary to the initial discussion about the
insertion of the History of Science in teaching, which held both
defenders and oppositionists, the discussion about the Nature of
Science is marked by the consensus concerning its importance.

Keywords: History of Science. Nature of Science. Thomas Kuhn.
Michael Matthews.

I. Introducao

Um subtitulo representativo para essa introdug@o seria: ‘Um argumento
contra a insercdo de histéria da ciéncia no curriculo de ciéncias’. E ligeiramente
perturbador o fato de que Thomas Kuhn, emérito defensor do estudo da histéria da
ciéncia para a compreensdo das ciéncias, tenha se revelado um intransigente oposi-
tor do uso da historia da ciéncia em cursos de formagao cientifica (SIEGEL, 1979,
p. 111). Entdo é importante, desde ja, estabelecer com cuidado a relagdo de Kuhn
com a histdria da ciéncia ¢ com suas possiveis adogdes.

Em primeiro lugar, e partindo de varios estudos sobre a importancia da
historia da ciéncia, Kuhn enfatizou uma forma de estudos historicos sobre a cién-
cia: a historia ndo seria simplesmente um registro de fatos cientificos. Para que
tivesse a fung@o de nos auxiliar a compreender o desenvolvimento cientifico, a
historia deveria ser escrita a partir de uma estrutura categorial que apontaria as
complexidades da produgao cientifica. Os tradicionais relatos de experiéncias cru-
ciais, de momentos de genialidade tedrica etc., deveriam ceder espago para outros
relatos que focariam, por exemplo, ndo no experimento, mas no laboratério que
sediou o experimento, e por que o fez. Do mesmo modo, deixa-se de lado o cientis-
ta genial e se procura avaliar a comunidade da qual o cientista fazia parte: se era
uma comunidade generosa ou hostil etc. Assim, Kuhn tornou (em conjunto com
outros pensadores) a historia da ciéncia um campo importante, porém complexo —
uma especialidade enfim.
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Em segundo lugar, por conta da natureza de especialidade antes referida,
Kuhn defendeu a autonomia dos estudos historiograficos a respeito da ciéncia.

Em terceiro lugar, a historia da ciéncia deve ser parte de qualquer tentati-
va de compreensao filoséfica ou socioldgica acerca da ciéncia. Em suma, entender
a ciéncia — sua dinamica, seu desenvolvimento — ¢ uma atividade intelectual que
exige a presenca de uma historia da ciéncia.

Dados estes trés elementos, voltamos ao paragrafo que abre esta secdo: de
que modo um autor que enfatizou tanto a importancia da historia da ciéncia pode
ser tdo categorico em sua contrariedade quanto ao seu uso no ensino de ciéncias?

Para compreender esta contrariedade ndo podemos nos esquecer da rela-
¢do entre a pedagogia da ciéncia de Kuhn e um aspecto fundamental da concepgao
de ciéncia de Kuhn. E bem conhecido o fato de que Kuhn defende uma forma de
dogmatismo na pratica da ciéncia; isto se deve, principalmente, ao fato de que a
compreensdo da natureza ¢ uma tarefa altamente complexa e exige um exercicio de
seletividade — compreender os fendmenos a partir de um enfoque em detrimento de
outros possiveis (KUHN, 1995, p. 45). Sendo assim, a este dogmatismo pratico
deve corresponder uma forma de dogmatismo pedagdgico: o ensino nao deve pri-
vilegiar outros enfoques, especificamente aqueles ja descartados pelos cientistas ao
longo da histéria (KUHN, 1995, p. 176). O treinamento dos cientistas exige o
esquecimento de praticas cientificas descartadas ao longo da historia.

Antes de prosseguirmos, vamos apurar, do que ja foi discutido, um pri-
meiro resultado: a historia da ciéncia, na forma defendida por Kuhn (expressa em
uma historiografia sofisticada), ¢ para historiadores da ciéncia, filosofos da ciéncia
e sociologos da ciéncia. Nao ¢ a histdria para cientistas.

Cientistas, em seu periodo de educagao cientifica, devem receber sua edu-
cacdo a partir dos manuais, dos exemplares praticos ali contidos e por meio da
linguagem atualizada do campo de estudos para a qual esta a se preparar com a
finalidade de ingressar como membro de uma comunidade. Neste periodo de for-
magao, o estudante ndo deve ser ensinado sobre a historia de seu campo, pois seria
investido tempo em algo que ja foi descartado por geragdes inteiras de cientistas.
Dada como ja vista a complexidade da natureza: por que suscitar duvidas quanto a
efetividade do modo atual de se fazer ciéncia? Pois, se vocé é um estudante de
ciéncias que, por alguma razdo, frequentou um curso kuhniano de historia da cién-
cia, talvez vocé se pergunte: por que Lavoisier e nao a quimica do flogisto? Por
que Galileu ¢ ndo Aristoteles? A situacdo ficara ainda pior se vocé ndo apenas
frequentou o curso de historia da ciéncia, mas estudou com profundidade as mu-
dancas da fisica de Aristdteles para Galileu, e do flogisto para a nova quimica de
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Lavoisier. Se vocé fez isto a partir de categorias kuhnianas, talvez vocé fique em
davida acerca da legitimidade epistemologica destas mudancas.

Entretanto, argumenta Kuhn, cientistas (talvez da mesma forma que outras
pessoas) gostam de saber que pertencem a uma tradigdo; logo, eles devem saber
que fazem parte da historia. Mas qual historia seria esta? Para Kuhn, a historia que
deve ser inserida neste momento de formagao dos cientistas ¢ uma historia de um
tipo nao kuhniano, uma historia que enfatize os herdis da ciéncia, porém ndo suas
obras (ja descartadas ao longo do tempo). Além disso, prossegue Kuhn, todos
precisam de herdis.

Ou seja: um fisico, no inicio do século XX, trabalhando com teoria atdmi-
ca da matéria, estaria resolvendo problemas que ja haviam perturbado a mente de
homens como Democrito que, hd dois mil e quinhentos anos, também se preocupa-
va com atomos. A este fisico, portanto, seria apresentada a historia (de modo ndo
kuhniano) de Democrito, enfatizando a similaridade entre o seu problema de inves-
tigagdo e o problema em que trabalha o nosso fisico atomista citado como exem-
plo.

Entretanto, prossegue Kuhn, esta aproximacdo s6 pode ser feita de uma
maneira: omitindo a obra de Demdcrito; pois, se o estudante do século XX fosse
apresentado a obra de Demdcrito, talvez ele ndo reconhecesse tantas similaridades;
talvez, por exemplo, ele descobrisse que Demdcrito ndo ¢ um predecessor da teoria
atomista etc. Talvez ele descobrisse, no final das contas, que esta tradicdo nunca
existiu. Para Kuhn, ela na verdade ¢ um mito. Mas deve existir em cursos de intro-
dugdo historica, simplesmente, pelo fato de que cumpre uma fung¢do pedagogica
importante.

Mas Kuhn nao se detém nesta fun¢do pedagodgica inicial. Para ele, além
do que foi exposto, existe uma razdo adicional para a ndo inser¢do de histéria da
ciéncia na formagao do aprendiz de ciéncia. Uma das consequéncias da obra de
Kuhn foi o questionamento (a principio, ndo desejado pelo proprio Kuhn) a racio-
nalidade do processo de desenvolvimento da ciéncia (HACKING, 2012, p. 68). O
ponto ¢ claro: adentrar a histéria da ciéncia ¢ se deparar com situagdes reais de
escolhas cientificas que nem sempre obedeceram a metodologia da pesquisa cienti-
fica que, de acordo com o senso comum, seria adotada pelos cientistas. A historia
da ciéncia nem sempre revela a presenga de experimentos cruciais, de atendimento
ao rigor do método cientifico etc. Considerando que a historia da ciéncia revela a
realidade da pratica cientifica, e como esta realidade nem sempre corresponde ao
ideal pretendido, uma pergunta é colocada: ainda valeria a pena inserir historia da
ciéncia em cursos de formagao dos cientistas?
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Stephen Brush, em um artigo de titulo provocante — “Should the History
of Science Be Rated-X?” (1974) —, respondeu de forma taxativa a pergunta acima:
diante do que a histdria da ciéncia revela, ela ndo deve ser inserida.

De acordo com Brush, a introdugdo historica ¢ produzida de modo a for-
necer aos estudantes fatos, técnicas, atitudes corretas e uma metodologia geral
(BRUSH, 1974, p. 1.164); além disso, ¢ imprescindivel enfatizar a importancia da
experiéncia, pois é nesta categoria que reside o que ha de mais essencial ao cientis-
ta (BRUSH, 1974, p. 1.164). Cientistas — argumenta Brush — gostam de pensar em
si proprios como empenhados em descobertas de aspectos essenciais da natureza
(BRUSH, 1974, p. 1.170); gostam de pensar que estdo enfrentando o dogmatismo
das teorias via experimentacdo rigorosa; na verdade — replica Brush — estdo apenas
realizando operagdes de rotina (BRUSH, 1974, p. 1.170).

O ponto central da argumentacao de Brush ¢ a questdo filoséfica da pre-
cedéncia da teoria sobre a experimentagdo; ele esta bastante atento (BRUSH, 1974,
p. 1.166), sobretudo, aos detalhes da nova historiografia a respeito de Galileu,
especialmente aos estudos de Alexandre Koiré e Paul Feyerabend. Para Brush, isto
significa uma aprecia¢do dos méritos teoricos dos empreendimentos cientificos, o
que resultaria em uma mudanca de imagem cientifica: a experimentagdo ndo pos-
suiria a autonomia desejavel para poder se concluir que a ciéncia ¢ objetiva (no
sentido de um retrato fiel da realidade). Assim, repassar os resultados desta nova
historiografia para os aprendizes teria o efeito de confundi-los, pois o Galileu retra-
tado por Feyerabend (FEYERABEND, 2009, p. 133; FEYERABEND, 1989, p.
165) ndo ¢ o mesmo Galileu heroico que aparece nos manuais historiograficos
menores.

Todavia, retornemos a Kuhn. No meio de sua defesa de uma historiografia
menor para a formacao dos cientistas, Kuhn utiliza o termo “distor¢cao” (KUHN,
1995, p. 176). A discuss@o que isto gerou ¢ como ela foi solucionada no campo do
ensino de ciéncias ocupam a proxima se¢do deste artigo.

I1. Réplica ao argumento Kuhn-Brush

E quase natural, atualmente, nos inclinarmos a uma posigio contraria ao
argumento Kuhn-Brush. Esta inclinagdo recebe um suporte nada desprezivel se
aceitamos, por exemplo, as razdes elencadas por Michael Matthews, em seu classi-
co Science Teaching (1994), para inserirmos ndo apenas historia da ciéncia no
ensino, mas histdria da ciéncia e filosofia da ciéncia. Apesar de bem conhecida,
vale a pena repassar a lista de Matthews (1994, p. 49-53):
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a) Promogao da compreensdo acerca da natureza da ciéncia; aqui se alerta
para a importancia da filosofia da ciéncia na compreensao da ciéncia, com topicos
como: “metodologia cientifica”, “empirismo”, “realismo”, “caracteriza¢do de leis
cientificas”, “métodos de verificagdo”, “problema da indu¢ao”, “continuismo”,
“mudanga conceitual” etc.;

b) Compreensdo de forma mais adequada dos conceitos e métodos cienti-
ficos: diferentemente do caso para a compreensdo de instituicdes sociais com as
quais estamos mais familiarizados (partidos politicos, governos, leis etc.), a institu-
icdo social que denominamos “ciéncia” nem sempre ¢ avaliada em uma perspectiva
historica; contudo, abordar o conhecimento cientifico a partir de sua historia pro-
moveria uma compreensdo mais ampla dos conceitos e métodos cientificos, uma
vez que estes possuem igualmente uma biografia;

¢) Enfase da importancia intrinseca da historia da ciéncia; deveria fazer
parte da formagao do estudante a compreensdo da histéria da ciéncia;

d) Desmascaramento do dogmatismo e cientificismo dos manuais; aqui se
admitiria, por exemplo, o carater social da ciéncia;

¢) Humanizagdo da ciéncia por intermédio da historia; por exemplo, apre-
sentando idiossincrasias pessoais dos cientistas e os embates cientificos que ocor-
rem na sua comunidade;

f) Enfoque da interdisciplinaridade cientifica; a conexdo entre as discipli-
nas cientificas.

De fato, a lista de Matthews foi pretendida como uma réplica a argumen-
tos tipo Kuhn-Brush. Ou seja: os problemas colocados por Kuhn e Brush seriam,
no calculo, menos importantes do que aquilo que se obteria ao introduzir histéria
da ciéncia no ensino. Ndo seria necessario distorcermos a histéria da ciéncia, uma
vez que contar aos iniciantes a historia real faria com que compreendéssemos de
modo ainda mais adequado a ciéncia. Assim, contar a historia real faria com que
nos deparassemos com a natureza da ciéncia: aquilo que a ciéncia €.

O que nos importa assinalar aqui é que Matthews ndo responde aos argu-
mentos Kuhn-Brush; ele se restringe a mostrar a pertinéncia da inser¢do de historia
da ciéncia em fun¢do dos dividendos extraidos da inser¢@o; mais do que isso: Mat-
thews pressupde a existéncia desses dividendos. Nada ¢ dito a respeito dos funda-
mentos desse pressuposto. Claro, como vimos, ha uma lista. Porém, os itens da
lista ndo recebem, igualmente, fundamentacdo. Nao se sabe, por exemplo, o que
Matthews entende por “dogmatismo”; do mesmo modo, nao se discute o ponto do
dogmatismo de modo mais aprofundado — o que talvez fizesse o autor revelar que
alguma dose de dogmatismo na ciéncia é sempre necessaria etc.
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Na secdo seguinte apresentamos um levantamento bibliografico da litera-
tura brasileira sobre o tema ‘natureza da ciéncia’. Este levantamento cobriu tam-
bém um exame sobre o tema da insercdo de historia da ciéncia. Notaremos que,
apos o estabelecimento das teses de Matthews, ndo ocorre o debate entre contrarios
e favoraveis a inser¢do de histéria da ci€ncia no ensino de disciplinas cientificas.
As alegacdes favoraveis sintetizadas de forma magistral por Matthews, simples-
mente, se estabeleceram paradigmaticamente e nossa fungdo — enquanto pesquisa-
dores em ensino de ciéncias preocupados com o problema da histoéria da ciéncia no
ensino — passou a ser a de saber como se daria esta inser¢ao. Contudo, por que isto
ocorreu? Por que hoje em dia torna-se quase invidvel recolocar o debate? Apresen-
tamos aqui uma hipdtese que serd desenvolvida nas proximas duas se¢oes deste
artigo: pelo fato de que foi assumida (como vimos), a importancia da existéncia de
discussoes referentes a natureza da ciéncia no ensino de ciénciasl. Note-se que
ndo ¢ mais o caso de saber se deve ou nao haver insercao de historia da ciéncia,
mas € imperativo que cientistas tenham clareza do significado de sua atividade.
Ora, ndo ¢ possivel que esta clareza seja obtida sem alguma forma de recurso a
historia da ciéncia; logo, ndo ¢ possivel que o ensino de ciéncias seja produzido
sem alguma forma de historia ou, no minimo, sem o pressuposto da historia. Pois,
imaginemos que, alunos de um curso de graduagdo aprendam, por exemplo, que a
ciéncia ¢ carregada de valores. De que modo este curso seria possivel sem a exem-
plificacdo histdrica? Visto que, se afirmamos que a ciéncia ndo € livre de valores (e
com isso estamos dizendo que cientistas escolhem), precisamos instanciar tal afir-
magao; tais instancias so estdo presentes na historia da ciéncia.

Nao estamos argumentando aqui no nivel da pratica cientifica; permanece
em aberto saber se uma abordagem historica capacitaria o aluno a compreender de
modo mais adequado conceitos, leis, experimentos, metodologia, linguagem cienti-
fica etc. Ao invés, a argumentagdo ¢ acionada para o nivel do entendimento da
natureza da ciéncia. Assim, a argumentacdo contraria ndo ¢ mais a de ndo inserir
historia, mas a de ndo esclarecer a natureza da ciéncia. Esta opgdo ndo esta dispo-
nivel na literatura, como veremos a partir de agora.

Porém, antes de passarmos a se¢do seguinte, fagamos mais dois esclare-
cimentos. Em primeiro lugar, quando se fala de “consenso”, se emprega este termo

1 Nao se pretende, ¢ claro, sugerir que tal encaminhamento da discussio seja fruto exclusi-
vamente das contribui¢des de Matthews, mas apenas situar o leitor em uma referéncia bas-
tante conhecida. Como o proprio artigo de Matthews apresenta, e também como foi muito
bem apontado por um parecerista anonimo, o tema da natureza da ciéncia ¢ bastante antigo e
seu significado epistemoldgico ¢ profundo para o ensino de ciéncias.
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apenas para referir a uma concordancia a respeito da orientagdo geral fornecida por
Matthews, e ndo para denotar uma concordancia dos autores em todos os aspectos
da discuss@o. O que se quer dizer aqui € que, ao contrario do debate a respeito da
inser¢do de histdria, a oposi¢do virtualmente ndo existe. Em segundo lugar, esta-
mos trabalhando, neste artigo, apenas com Matthews; e isto se da pelo fato de que
ndo estamos, neste artigo, discutindo os fundamentos e desdobramentos do concei-
to de natureza da ciéncia; e por isso ndo estamos utilizando outros autores funda-
mentais para esta discussao.

III1. A analise textual discursiva

Em levantamento recente realizado por Vilas Boas (2012), constatou-se,
em periddicos nacionais de ensino de ciéncias, a presenga da discussdo sobre a
natureza da ciéncia. Esta pesquisa realizada por Vilas Boas (2012), cujos resulta-
dos que interessam a discussdo deste artigo serdo apresentados a seguir, teve como
base metodologica a Analise Textual Discursiva (ATD), conforme apresentada por
Moraes & Galiazzi (2007).

A ATD ¢ uma metodologia analitica que se situa entre os extremos da
Analise de Discurso e da Analise de Contetido, diferindo-se destas apenas em grau
e intensidade de suas caracteristicas, mas ndo em qualidadez. A ATD ¢ entendida
como um processo auto-organizado e nao linear, cujos procedimentos formam um
ciclo fechado em forma de espiral, onde cada ciclo nao representa um retorno ao
ponto inicial, mas sim um avango, em profundidade, ao material analisado. A pri-
meira etapa do ciclo, a unitarizagdo, consiste em fragmentar os textos, assumidos

.. . . e 3 L.
como significantes aos quais se precisam atribuir significados . A categorizag¢do,

2
Nao vem ao caso, para este artigo, detalhar as diferengas entre Analise de Conteudo, Ana-

lise de Discurso e Analise Textual Discursiva. Uma comparagdo entre estes métodos pode
ser vista no capitulo 6 da obra de Moraes & Galiazzi (2007, p. 139-161).

’ Estamos assumindo, para os vocabulos significante e significado, as mesmas defini¢cdes
adotadas por Passos (2009): significado — aquilo que uma lingua expressa acerca do mundo
em que vivemos, acepgao, conceito, nogao; significante — imagem actstica que ¢ associada a
um significado em uma lingua, para formar o signo linguistico (signo linguistico: designa-
¢do comum a qualquer objeto, forma ou fendmeno que remete para algo diferente de si
mesmo e que ¢ usado no lugar deste em uma série de situagdes, por exemplo, a balanga,
significando a justica; uma faixa obliqua, significando proibido). Para tais defini¢des toma-
mos como fonte os diciondrios eletronicos — Houaiss 1.0 e Aurélio 3.0. (PASSOS, 2009, p.
20). E assim também estamos considerando, para o vocabulo sentido, a maneira como o faz
Vygotsky, que enquanto o significado consiste em um nucleo relativamente estavel de
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segunda etapa do ciclo, diz respeito ao reagrupamento das unidades em gru-
pos/categorias de sentidos, de maneira indutiva, dedutiva ou intuitiva, ¢ a redagdo
de textos que explicitem tais sentidos alcangados pela interpretacdo das unidades.
A ultima etapa do ciclo, captacdo do novo emergente, representa o investimento do
pesquisador em comunicar sua nova e renovada compreensao do fendmeno inves-
tigado, a partir da reflexdo e analise critica ao processo como um todo.

A seguir, apresentamos a parte da pesquisa de Vilas Boas (2012), que ¢
pertinente para a discussdo que este artigo se propds a fazer. Para o leitor que dese-
jar maiores detalhes e aprofundamento a respeito do método da ATD, sugerimos a
obra de Moraes & Galiazzi (2007).

IV. A constitui¢io do corpus*

Para delimitar o conjunto de revistas que foram analisadas, foi utilizada a
classificagdo do Qualis — o sistema de avaliagdo e qualificacdo de periddicos —
utilizado pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES).

No momento em que esta pesquisa teve inicio (no segundo semestre de
2010), a Gltima listagem de avaliagdo do Qualis era a do ano de 2008. O critério de
selecdo foi o seguinte: a) revistas nacionais; b) da area de Ensino de Ciéncias; c)
cuja avaliacdo no Qualis da area 46 da Capes (Ensino de Ciéncias ¢ Educagdo
Matematica) fosse igual ou superior ao conceito Bl (ou seja, revistas avaliadas
com os conceitos Al, A2 e B1).

Levando em consideracao esses critérios, nosso acervo inicial foi constitu-
ido por 9 (nove) periddicos, relacionados na sequéncia juntamente com os codigos
que atribuimos a cada um deles: Ciéncia & Educagdo (cujo codigo dado foi C&E);
Ensaio: Pesquisa em Educag¢do em Ciéncias (EPEC); Investigacoes em Ensino de
Ciencias (IENCI); Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (RB-
PEC); Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF); Cadernos de Pesquisa
(CdP); Quimica Nova na Escola (QNE); Revista Brasileira de Ensino de Fisica

compreensdo da palavra, compartilhado por um grupo grande de pessoas, o sentido é parti-
cular, dependente do contexto do uso da palavra e remete as vivéncias afetivas do individuo,
ou seja: o sentido da palavra liga seu significado objetivo ao contexto de uso da lingua e
aos motivos afetivos e pessoais de seus usuarios (OLIVEIRA, 1993, p. 50, apud PASSOS,
2009, p. 20, assinalamentos da autora).

4,
E o conjunto dos documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos
analiticos (BARDIN, 2004, p. 90).
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(RBEF) e Revista Brasileira de Historia da Ciéncia (cujo nome, até 2008, era
Revista da Sociedade Brasileira de Historia da Ciéncia, motivo que nos levou a
dar ao periddico o codigo SBHC).

Devido a opcao metodoldgica de trabalhar unicamente com os volumes
completos das revistas, foram selecionados os artigos publicados até o ano de 2010
(visto que a coleta foi finalizada em meados de 2011).

Por considerarmos Matthews (1995) um importante referencial sobre o
tema desta pesquisa, os artigos selecionados compreendem um periodo iniciado em
1996, ano seguinte a publicagdo da versdao em portugués de seu influente artigo. A
escolha deste ano como deflagrador do limitante de busca também nos permite
trabalhar com um periodo de 15 anos, o que torna possivel algumas acomodacdes e
agrupamentos, quando pensamos em interpretagdes cronologicas distribuidas aos
quinquénios ou aos triénios.

Outra consideragdo importante se refere ao fato de que todas as revistas
pesquisadas possuiam hospedadas em seus enderegos eletronicos versdes digitais
(formato pdf) de todos os artigos publicados5 (para o periodo considerado), o que,
como sera visto adiante, foi fundamental para as duas primeiras etapas do processo
de selegdo dos artigos.

No Quadro 1, descrevemos algumas informacdes relativas ao acervo cons-
tituido. Nele podem ser observados nome e sigla do periddico e a quantidade de
artigos presentes nesses periddicos no periodo considerado para a pesquisa.

Considerando os temas focados nesta investigagdo — Ensino de Ciéncias,
Historia e Filosofia da Ciéncia e Natureza da Ciéncia — e diante de um acervo de
3164 artigos, tornou-se inviavel a leitura de todos os artigos para selecionar quais
abordavam um dos trés temas.

Foi necessaria entdo a criagdo de um sistema de sele¢do dos artigos que
pudesse tornar agil nossa busca. A primeira opg¢ao foi selecionar os artigos por suas
palavras-chave e/ou a leitura de seus resumos, contudo, uma grande quantidade de
artigos ndo possuia estes elementos estruturantes6. Diante disso, uma segunda
opcao foi considerada: selecionar os artigos pelo titulo. Porém a fragilidade desta

5

Com excecdo dos volumes de numero 1 a 4 da revista Ciéncia & Educagdo, que ndo esta-
vam no site da revista e ndo foram encontrados em outros sites da internet pela ferramenta
de busca Google, e por este motivo nao fizeram parte do acervo inicial desta pesquisa.

6
Percebemos que, a partir de 2003, quase todas as revistas pesquisadas passaram a ter resu-

mos e palavras-chave em seus artigos, sendo que, antes disso, apenas algumas continham
tais elementos.
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conduta no que diz respeito a inferir sobre o conteido de um artigo observando
unicamente o titulo, nos fez desistir de antemao do movimento.

Quadro 1 — Periddicos e total de artigos publicados entre 1996 e 2010.

. . Quantidade

Nome da Revista (Sigla) LT
de artigos

Ciéncia & Educacdo (C&E) 339
Ensaio: Pesquisa e Educacdo em Ciéncias (EPEC) 163
Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IENCI) 229
Revista Brasileira de Pesquisa em Educagao em Ciéncias 197
(RBPEC)
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF) 355
Cadernos de Pesquisa (CdP) 477
Quimica Nova na Escola (QNE) 391
Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) 911
Revista da Sociedade Brasileira de Historia da Ciéncia (SBHC) 102
Total de artigos do acervo 3164

Apos alguns ensaios metodologicos, optamos por trabalhar com filtros
que ndo se esgotavam em uma unica etapa. Aproveitando o fato de que estdvamos
diante de um acervo completamente digital, preferimos utilizar alguns recursos /
ferramentas da informatica para selecionar os artigos.

Lembrando que os temas focados eram Ensino de Ciéncias, Histéria e Fi-
losofia da Ciéncia e Natureza da Ciéncia e que as revistas eram da area de Ensino
de Ciéncias, consideramos que esse primeiro tema poderia ficar fora da busca
textual que fariamos com algumas ferramentas apropriadas. Portanto, a exploragao
do acervo em busca dos artigos que fizeram parte desta pesquisa teve como defla-
gradores de busca as expressdes Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) e Natureza
da Ciéncia (NdC). Isso foi realizado em trés etapas, que serdo descritas na continu-
idade.

;

Nesta pesquisa, ndo fazem parte deste total os textos publicados nas se¢des de “comunica-
¢des”, “erratas”, “carta ao editor”, “notas”, “informes”, “resenhas”, “encartes”, “pense e
responda”, e outras deste mesmo género, que tratam de assuntos outros que nao resultados
de pesquisas. Também ndo foi considerada, nesta contagem, a “edig¢do especial” do volume
21 da revista CBEF, por se tratar de uma republicagdo de artigos ja publicados anteriormen-

te na mesma.
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Na primeira delas, a ideia inicial foi procurar no texto (em pdf) dos artigos
as expressOes historia da ciéncia e filosofia da ciéncia, de modo que todos os arti-
g0s que possuissem tais expressdes seriam selecionados com este filtro. Porém,
havia alguns problemas que ndo conseguiamos transpor, a ferramenta de busca
textual dos softwares utilizados para abrir os arquivos em formato pdf, em muitos
casos, ndo reconhecia a acentuagdo das palavras (prejudicando a localizagdo de
ciéncia e historia); outra questdo que se colocava era que as expressoes poderiam
estar apresentadas de varias formas, entre elas, historia e filosofia da ciéncia; histo-
ria, filosofia e sociologia da ciéncia; filosofia e historia da ciéncia; a ciéncia e sua
historia etc., de modo que a busca por cada uma delas (por meio de um filtro) se
tornaria muito demorada.

Somente depois de todas essas opgodes testadas, surgiu a determinacdo do
que foi colocado em pratica: constituir um filtro que considerasse os radicais lin-
guisticos das palavras que compunham nossos temas — kist para historia e filo para
filosofia (ou philo, no caso de artigos em inglés). A partir do momento em que
fosse localizado pelo menos um desses radicais o artigo ja estaria selecionado para
uma primeira leitura que nos remetia a busca de um contexto — ‘estar diretamente
relacionado a ciéncia’. Caso isso fosse um fato, o artigo seria selecionado para
compor o corpus da pesquisa.

Apresentamos, no Quadro 2, trechos de alguns artigos que fizeram com
que fossem selecionados nesta etapa.

Esses procedimentos permitiram que dos 3164 artigos iniciais selecionas-
semos 698 deles, que passaram a ser 0 nosso corpus provisorio para este desenvol-
vimento.

A segunda etapa de seleg@o dos artigos foi sustentada sobre a tematica
Natureza da Ciéncia (NdC) e o novo filtro foi aplicado somente sobre os 698 arti-
gos selecionados na primeira etapa. A busca, entdo, fazendo uso da mesma ferra-
menta da fase anterior, foi feita com a palavra natureza (ou nature para os artigos
em inglés, ou naturaleza para os artigos em espanhol), da mesma forma que antes,
apos a identificagdo do artigo, realizavamos sua leitura buscando pelo contexto —
ciéncia.

No Quadro 3, apresentamos uma exemplificacdo de trechos de alguns dos
artigos selecionados.

Cad. Bras. Ens. Fis., v. 30, n. 2: p. 287-322, ago. 2013. 299



Quadro 2 — Fragmentos de artigos que exemplificam a primeira fase de selegao.

Fragmento do texto que justifica o artigo ter
sido selecionado

Artigo

“Desde campos como el de la Historia y sobre
todo la Sociologia de la Ciencia se sostiene
posiciones [...].” (p. 156)

8
C&Ev07n2a2001p155-168

“[...] ensinar e aprender Fisica, ¢ ao mesmo
tempo adquirir conhecimentos cientificos histo-
ricos e socialmente construidos [...].” (p. 185)

C&Ev07n2a2001p183-197

“[...] em conformidade com certos aspectos
consensuais da moderna filosofia da ciéncia
(Kuhn, Popper, Lakatos, Toulmin, Hansonetc.)

[..].7 (p. 242)

CBEFv14n3a1997p229-253

“[...] adquirir uma compreensao cientifica de um
fendmeno ou sistema fisico consiste em constru-
ir modelos, [...] frutos de uma construgdo histo-
rica [...].” (p. 25)

CBEFv15n1a1998p7-31

“Ha caracteristicas em cada ciéncia, com signi-
ficagdo bem definida em sua rede ou quadro
conceitual, que ndo podem ser perdidas sob a
pena de empobrecer a propria histéria de cada
ciéncia.” (p. 155)

EPECv08n2a2006p147-160

“[...] distribuia seu contetido em trés topicos;
filosofia da ciéncia, regras [...].” (p. 12)

EPECvI2n1a2010p11-26

“[...] porém dentro da ciéncia a bem conhecida
filosofia mecanicista, embasada em [...].” (p.
40)

IENCIv10n01a2005p31-46

8
A fim de localizarmos com agilidade cada artigo ¢ ndo perdermos sua referéncia de ori-

gem, foi necessario criar um codigo de identificagdo, que é composto pela sigla de cada
revista, seu volume (indicado pela letra v), numero (n), ano (a) e intervalo de paginas da
revista no qual o artigo se encontra (p). Desta forma,
C&Ev07n2a2001p155-168, por exemplo, como um artigo da revista Ciéncia & Educagao,
publicado em seu volume 07, numero 2, no ano de 2001, que esta localizado entre as pagi-

nas 155 e 168.
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Quadro 3 — Fragmentos de artigos que exemplificam a segunda fase de seleg@o.

Fragmento do texto que justifica o artigo ter

sido selecionado Artigo

[] f)s Fextos ,t’ratam explicitamente da natureza RBPECy10n03a2010pX02
da ciéncia [...].” (p. 35)

[...] os equivocos a respeito da propria natureza RBEFv3 113220093601

da historia da ciéncia e seu uso [...].” (p. 2)

“[...] as concepgdes a respeito da natureza do
conhecimento cientifico envolvem [...].” (p. | QNEa2009v31n2p123-131
130)

“[...] uma maior compreensdo da natureza do
conhecimento cientifico [...].” (p. 7)

“[...] muitos aspectos podem ser examinados: a
natureza dos conceitos cientificos [...].” (p. 5)

IENCIv01n01a1996p3-19

EPECv03n1a2001p67-86

“[...] quando procuram ilustrar a natureza dis-

BEFv18n2a2001p152-181
cursiva do conhecimento cientifico [...].” (p.162) ¢ v18n2a2001p152-18

Ao final desta fase do processo de selecdo, dos 698 artigos, foram sele-
cionados 156. Contudo, o que encontramos com a aplicag@o desses dois filtros, ndo
nos dava garantia de que esses realmente eram os artigos que possibilitariam um
avanco em nossas reflexdes. Apesar de serem artigos representativos da area de
Ensino de Ciéncias ainda nos faltava sustentar que estavam relacionados com nos-
sos questionamentos sobre a natureza da ciéncia, e que pudessem contribuir com a
afirmagdo de que ‘a natureza da ciéncia ndo esté esclarecida e disponivel na litera-
tura’ — representada pelos periddicos em que os pesquisadores da area publicam os
resultados de suas investigagdes. Deste movimento chegamos a uma relagéo de 37
artigos.

No Quadro 4, podemos observar quantitativamente como as selecdes fo-
ram ocorrendo e o resultado final a que chegamos.

Compreendemos que estes 37 artigos que compdem o corpus de nossa
pesquisa podem ndo representar a totalidade dos artigos que abordam HFC e NdC,
mas acreditamos que, com os critérios adotados para o processo seletivo, conse-
guimos selecionar uma amostra representativa, pois acreditamos que a quantidade
de artigos pertinentes para a pesquisa que foram selecionados seja muito maior que
a quantidade destes que possa ter sido excluida — que ndo teria sido possivel com
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as outras duas opcdes que tinhamos disponiveis (sele¢do pelo resumo e palavras-
chave ou pelo titulo).

Quadro 4 — Quantidade de artigos selecionados por periddico.

. . Selecionados na | Selecionados na | Selecionados na
Sigla da Revista . . .
primeira fase segunda fase terceira fase
C&E 134 44 9
EPEC 50 10 2
IENCI 104 40 7
RBPEC 62 21 8
CBEF 114 24 5
CdP 5 0 0
QNE 54 10 3
RBEF 125 7 3
SBHC 50 0 0
Total geral 698 156 37

Compreendemos que estes 37 artigos que compdem o corpus de nossa
pesquisa podem ndo representar a totalidade dos artigos que abordam HFC e NdC,
mas acreditamos que com os critérios adotados para o processo seletivo, conse-
guimos selecionar uma amostra representativa, pois acreditamos que a quantidade
de artigos pertinentes para a pesquisa que foram selecionados seja muito maior que
a quantidade destes que possa ter sido excluida — que néo teria sido possivel com
as outras duas op¢des que tinhamos disponiveis (selegdo pelo resumo e palavras-
chave ou pelo titulo).

V. Procedimentos analiticos

Com o corpus de andlise delimitado, pudemos entdo iniciar o processo de
interpretacdo dos artigos. Durante todo o processo de selecdo dos artigos foram
anotados os numeros (quantidades de artigos) que representavam cada etapa, tanto
por revista, quanto por ano. Esse controle nos possibilita construir a seguinte tabe-
la:
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Tabela 1 — Distribuigdo por quinquénios em cada fase da selegdo e calculo dos
percentuais.

FASE 1 FASE 2 FASE 3
total % total % total %
2006-2010 1309 302 ¢ 23,07% 69 5,27% 20 1,53%
2001-2005 1077 264 | 24,51% 64 5,94% 12 1,11%
1996-2000 778 132 1 16,97% 23 2,96% 5 0,64%

TOTAL 3164 698 : 22,06% | 156 4,93% 37 1,17%

PERIODO | ACERVO

Ao reorganizarmos o Quadro 4 por quinquénios e ao adicionarmos ao lado
do total de artigos selecionados em cada etapa o seu percentual em relagdo ao total
de artigos publicados naquele periodo, construimos a Tabela 01, que nos mostra
que a relacdo entre o total de artigos publicados, ¢ a quantidade de artigos que
mencionam a HFC e NdC (fases 1 e 2) e que tém a NdC como algo importante nas
pesquisas que relatam (fase 3), cresceu de 0,64% para 1,11% e depois para 1,53%.
Isto mostra ndo s6 que a discussao sobre NdC nas pesquisas em ensino de ciéncias
estd presente na literatura, mas também que ela aumentou ao longo dos anos.

A partir de uma leitura completa dos 37 artigos do corpus, algumas carac-
teristicas comuns entre os artigos, comecaram a ser percebidas. Um debrugar mais
atento sobre eles revelou que estas caracteristicas em comum, relacionadas a NdC,
podiam ser consideradas como temas condutores sobre NdC, ou seja: eram topicos
potencialmente propicios para a producdo de discussdes aprofundadas sobre a NdC
e, até mesmo, como temas geradores de questdes para pesquisas em ensino de
ciéncias. A partir de entdo o foco das leituras passou a ser a identificacdo de tais
temas condutores.

Ao fim do processo, foram identificados e descritos 18 temas condutores
de NdC a partir dos 37 artigos analisados. Um ponto importante a ser destacado
sobre estes ¢ que uma analise posterior de suas definigdes revelou que, mesmo que
todos sejam temas condutores sobre NdC, eles divergem com relacdo ao cam-
po/area tematica a que estdo mais fortemente relacionados. Conseguimos listar
quatro grandes areas tematicas (apresentadas da sequéncia) nas quais foi possivel
reorganizar os 18 temas condutores de NdC identificados.

V.1 Area 1 — Historiografia / Historia da Ciéncia

Uma das formas de se entender a Natureza da Ciéncia é pelo estudo de
como a ciéncia se desenvolveu ao longo da historia. Agrupamos aqui os quatro
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temas condutores sobre NdC que conduzem a um conhecimento sobre a ciéncia
cuja énfase encontra-se em sua historia.

a) Compreensdo de modos pelos quais o conhecimento cientifico foi histo-
ricamente construido: artigos que apresentam elementos que proporcionam algum
entendimento da ciéncia como um conjunto de conhecimentos que foram construi-
dos ao longo da historia, e ndo simplesmente surgiram abruptamente. Por exemplo:
os artigos de Medeiros & Bezerra Filho (2000) e Gil-Pérez et al. (2001), ao apre-
sentarem diferentes visdes sobre a ciéncia e mostrarem como cada uma destas
visdes concebe o empreendimento cientifico, acabam por falar também sobre como
o conhecimento cientifico foi historicamente construido; ou o artigo Medeiros &
Medeiros (2001) que, além de diferenciar algumas visdes de ciéncia, utiliza episo-
dios da historia da ciéncia para exemplificar e melhor compreender tais visdes.
Fechando esta categoria temos os artigos de Silva & Moura (2008) e Massoni
(2009), que relatam episodios historicos relacionados a constru¢do de determina-
dos conhecimentos: o primeiro mostra a histoéria da dptica newtoniana, e aspectos
do seu desenvolvimento, aceitabilidade e popularizagdo; o segundo fala sobre
supercondutividade, constrdi historicamente os conceitos desta teoria ¢ mostra a
realidade de um laboratdrio de pesquisa atual sobre o tema.

b) Guia para a construgdo de novas narrativas historicas do desenvolvi-
mento da ciéncia: composta por um Unico artigo, esta categoria representa a ideia
de que ndo importa se uma narrativa histoérica em um livro didatico ¢ verdadeira ou
falsa, se a historia contada foi inventada ou aconteceu de fato, se é ou ndo um mito
ou uma lenda, contanto que ela seja verossimil (possivel de ser tomada como real),
ela permite a discussdo sobre aspectos do processo cientifico, sobre a ciéncia (e
consequentemente sobre a NdC), ajudando no ato de ensinar sobre ciéncia (RI-
BEIRO & MARTINS, 2007, p. 304). Este artigo integrante do corpus ¢ potencial-
mente interessante para discutir NdC via HFC.

c) Compreensdo da ciéncia como atividade humana e/ou socialmente
construida: por ser uma atividade de seres humanos, subjetivos e criativos, que
vivem em uma sociedade repleta de valores (éticos, religiosos etc.), regida por
regras, que possui um sistema politico e economico que influenciam a vida das
pessoas, a ciéncia ndo pode ser considerada uma atividade neutra, uma vez que
seus praticantes nao o sdo. Esta categoria agrupa os artigos que afirmam esta carac-
teristica de NdC, seja apresentando aspectos historicos e/ou filosoficos de seu
desenvolvimento (GIL—PEREZ et al, 2001; MASSONI; MOREIRA, 2007;
PRAIA et al., 2007; SILVA; MOURA, 2008), seja mostrando suas similaridades
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com o senso comum (OGBORN, 2006), seja assumindo esta compreensdo para
construir suas analises e consideragdes a respeito da pesquisa que apresentam
(DRIVER et al., 1999; GONCALVES; MARQUES, 2006).

d) Compreensdo da atividade cientifica como produtora de um conheci-
mento passivel de substitui¢do por outro conhecimento mais abrangente e comple-
to: neste levantamento foi encontrado um artigo que versa sobre o carater proviso-
rio do conhecimento cientifico, ou seja, como algo sem permanéncia, mutavel,
temporal, que em algum momento podera ser substituido por outro conhecimento
(cientifico) mais abrangente, mais completo. O artigo de Silva & Moura (2008), ja
mencionado em outra categoria, traz a optica newtoniana em seu contexto histori-
co, como se deu seu desenvolvimento, aceitagdo ¢ popularizagdo, sendo que os
autores apontam que o que pode ser aprendido com esse episodio € que o

[...] conhecimento cientifico é estruturado e consistente, porém, ao mesmo
tempo sofreu ao longo da historia modificacbes e alteragoes importantes
para o seu avango, mostrando que o conhecimento atualmente aceito ndo é
de forma alguma definitivo, sendo as teorias aceitas atualmente passiveis de
modifica¢des, da mesma forma que as anteriormente aceitas também o fo-
ram (p. 8).

V.2 Area 2 — Concepgdes de Ciéncia

Assim como o grupo anterior, este também necessita da HFC para ser
compreendido. Mas, agora, a énfase estd mais na Filosofia da Ciéncia do que na
historia, ou seja, em reflexdes sobre a ciéncia em si ao invés de suas praticas ou
conhecimentos produzidos.

a) Andlises/consideragoes/criticas de concepgoes ingénuas sobre ciéncia
(indutivismo, empirismo, positivismo, verificacionismo etc.): foram identificados 9
artigos, em nosso levantamento, que trazem a caracterizag@o de diversas visoes da
natureza da ciéncia, como o indutivismo (dentre muitas outras), varias das quais
foram por eles consideradas “ingénuas” ou “inadequadas” por, dentre outros moti-
vos, estarem limitadas a determinados aspectos que representam apenas parte do
que ¢ empreendimento cientifico. Sao eles: Medeiros & Bezerra Filho (2000), Gil-
Pérez et al. (2001), Cunha (2001), Medeiros & Medeiros (2001), El-Hani et al.
(2004), Reis & Galvao (2005), Massoni & Moreira (2007), PRAIA et al. (2007) e
Oki & Moradillo (2008).
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b) Metaconhecimento: uma reflexdo sobre a propria ciéncia e ndo um no-
vo conteudo de ciéncia: um dos artigos desta pesquisa apresenta uma interessante
consideracdo sobre a NdC, que pode ser entendida como um tema condutor para
pesquisas sobre a NdC em Ensino de Ciéncias:

O conhecimento da NdC é em grande parte um metaconhecimento que sur-
ge da reflexdo sobre a propria ciéncia, [...] sendo que a metacogni¢do cons-
titui o nivel de maior complexidade no desenvolvimento cognitivo humano,
[...] ndo se deve pretender reproduzir na escola este tipo de reflexdo meta-
cognitiva, nem tampouco entrar nos complexos problemas que ainda estdo
por resolver; o objetivo a perseguir ndo é formar filosofos nem sociologos
da ciéncia, mas ajudar a compreender melhor a ciéncia e a tecnologia con-
temporaneas (ACEVEDO et al., 2005, p. 2).

¢) Enfase no pensamento divergente: nesta categoria acomodamos dois ar-
tigos que estdo relacionados entre si (GIL-PEREZ er al., 2001 ¢ PRAIA et al.,
2007), que defendem que mesmo os pensamentos divergentes, ou seja, aquelas
visdes de ciéncia consideradas ingénuas ou inadequadas pelos artigos da categoria
2a, precisam ser enfatizados nas pesquisas em NdC:

Como a literatura tem mostrado, diversos estudos tém evidenciado, de for-
ma convergente, a existéncia de um conjunto de distor¢oes, estreitamente
relacionadas, cuja superagdo pode servir de base a um consenso acerca de
como orientar a imersdo numa cultura cientifica, ou melhor dito, em uma
cultura cientifica e tecnologica, pois as visées empobrecidas, distorcidas,
afetam tanto a natureza da ciéncia como a da tecnologia, e devem ser abor-
dadas conjuntamente (PRAIA et al., 2007, p. 147).

V.3 Area 3 — Concepgdes de Natureza da Ciéncia
Aqui estdo agrupadas as categorias que estdo relacionadas a concepgdes
de NdC.

a) Andlise de concepgoes de NdC em livros didaticos, textos de divulga-
¢do cientifica, artigos que descrevem experimentos, e documentos do MEC: esta
foi a categoria que agrupou a maior quantidade de artigos do nosso corpus de pes-
quisa (dez artigos). Listaram-se aqui os artigos que descrevem pesquisas que iden-
tificaram e analisaram (dentre outras coisas) as concep¢des de NdC presentes em:
livros didaticos (CAMPOS; CACHAPUZ, 1997, MEDEIROS; MEDEIROS, 2001;
SANTOS, 2004; SILVA; PIMENTEL, 2008; MARTORANO; MARCONDES,
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2009; SILVA; MARTINS, 2009), textos de divulgacdo cientifica (MARTINS et
al., 2001; PINTO, 2009), artigos de experimentacdo de ensino de Quimica publi-
cados em um periddico nacional (GONCALVES; MARQUES, 2006), e nos Para-
metros Curriculares Nacionais publicados pelo MEC (PINO et al., 2005).

b) Revisdo de pesquisas feitas fora do Brasil sobre concepgoes de NdC:
um dos artigos encontrados apresenta um trabalho que sintetiza “o estado atual da
pesquisa, realizada fora do contexto brasileiro, nas Concepgdes sobre a Natureza
da Ciéncia” (HARRES, 1999). E uma revisio da literatura que apresenta uma ex-
tensa lista de pesquisas realizadas em outros paises a respeito das concepgdes de
NdC, bem como os principais resultados de algumas delas.

¢) Busca de consensos sobre NdC: o artigo de Alonso et al. (2008) relata
uma pesquisa feita com dezesseis professores, a maioria de nivel universitario, que
trabalham com a formacao de professores, ou em departamentos de Filosofia, ou
com ensino de ciéncias ou ainda com pesquisas em ensino de ciéncias, cujo intuito
foi determinar se ha (por meio da andlise das respostas a questionarios) um con-
senso sobre quais crengas e atitudes sdo consideradas adequadas e quais crengas e
atitudes sdo consideradas ingénuas, no que diz respeito a NdC (p. 35-36).

d) Apurar concepgées da NdC por meio de debates e da Andlise de Dis-
curso: nossa penultima categoria apresenta um artigo (RIBEIRO & BENITE,
2009) que relata uma pesquisa feita com os participantes do Nucleo de Pesquisa
em Ensino de Ciéncias do Instituto de Quimica da Universidade Federal de Goias,
em que foram gravadas em audio e video as reunides e discussdes desse grupo, que
depois de transcritas foram analisadas as concep¢des de NdC dos seus integrantes
pelo método da analise de discurso.

e) Aplicacdo de questionarios para apurar as concepgoes docentes e/ou
discentes da NdC: foi identificado um total de 9 artigos que apresentaram pesqui-
sas que analisaram as respostas de professores e/ou alunos a questionarios aplica-
dos com intuito de identificar, dentre outras coisas, suas concepgdes da NdC. Des-
tes, trés (TEIXEIRA et al., 2001; EL-HANI et al., 2004; TEIXEIRA et al., 2009)
sdo resultados de uma mesma linha de pesquisa, fato evidenciado por terem um

9
autor em comum, utilizarem o mesmo questionario VNOS-C , uma forma seme-

9

O questionario VNOS-C foi desenvolvido por Norman Lederman e consiste de questdes
abertas que visam levantar concep¢des da NdC de estudantes e exemplos de sua aplicacdo
podem ser vistos, além dos trés artigos ja mencionados, em Lederman (2005). Uma versdo
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lhante de analisar os dados, e principalmente porque o ltimo artigo cita os anterio-
res. Os outros seis artigos que compdem esta categoria sdo: Almeida et al. (2001),
Kohnlein & Peduzzi (2005), Moreira et al. (2007), Scheid et al. (2007), Oki &
Moradillo (2008) e Chinelli et al. (2010). Com relagdo a maneira que analisaram
os dados (respostas dos questionarios), um artigo (MOREIRA et al., 2007) fez uma
analise quantitativa, outro (SCHEID et al., 2007) fez uma analise qualitativa, e
todos os demais optaram por uma abordagem mista, prioritariamente qualitativa,
porém fazendo consideragdes sobre algumas quantificacdes apresentadas.

V.4 Area 4 — Ensino de Ciéncias

Por fim, a tltima grande area em que foram agrupados alguns temas con-
dutores da NdC foi a do ensino de ciéncias. Aqui se encontram as categorias que
estdo diretamente relacionadas as atividades de ensino.

a) Alfabetizagdo cientifica: aqui se enquadram os artigos que apresentam
dentre seus argumentos a favor de uma alfabetizacdo cientifica, aspectos relaciona-
dos a NdC. Por exemplo: o artigo de Reis & Galvao (2005) relata um estudo de
caso com trés professores que reconhecem que uma alfabetizag@o cientifica é im-
prescindivel, e que faz parte desta educagdo o conhecimento sobre a funcionalida-
de da ciéncia e a compreensdo das interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
(p. 154). O artigo de Praia et al. (2007) ja demonstra em seu titulo, O papel da
natureza da ciéncia na educagdo para a cidadania, que ira centrar-se na importan-
cia da NdC na educagdo cientifica (p. 142). Santos (2004) também defende uma
alfabetizagdo cientifica para a cidadania, sendo esta por meio da educagio sobre ¢
pela ciéncia, relacionada a “compreensdo da natureza, dos propositos, do ethos10 e
da historia da ciéncia” (p. 83). Completam esta categoria as pesquisas de Acevedo

deste questionario traduzida para o portugués encontra-se no anexo do artigo TEIXEIRA et
al. (2009).

a O termo ethos, tal como o adjectivo substantivado ética, tem origem etimoldgica em dois
termos gregos pelo que recolhe a dupla significag¢@o por eles sugerida: éthos (costume, uso,
maneira exterior de proceder, etc.); e €thos (maneira de ser, caracter, etc.) Por sua vez, a
expressao ethos da ciéncia deve-se a Merton (1968) que a associa a uma estrutura normativa
respeitante a regras morais de conduta dos cientistas. Posteriormente, outros autores, tais
como Popper e Khun, privilegiaram a uma concepgao normativa de ethos da ciéncia uma
concepgdo descritiva. As normas morais expressas no ethos mertoniano foram complemen-
tadas com aspectos exteriores a historia interna da ciéncia, com normas epistemolédgicas e
com principios de acgdo relacionados com uma praxis exterior ou comportamento (SAN-
TOS, 2004, p. 83).
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et al. (2005), que reconhece que “o ensino da NdC aparece cada vez mais associa-
do a alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica de todas as pessoas” (p. 4) e discorre
sobre o assunto e de Alonso et al. (2008), que coloca em suas discussodes que a

[...] implicacdo mais 6bvia, produto dos consensos obtidos empiricamente
que foram mostrados neste estudo, afeta o planejamento do ensino da NdC,
compreendida como um elemento importante da alfabetizag¢do cientifica e

tecnologica para todas as pessoas (p. 44).

b) Instrumento reflexivo para a tomada de decisdes: aqui estao classifica-
dos os artigos que mostram que uma educagao cientifica que se utilize de concep-
¢oes de NdC contribui para a formagao para a cidadania, por se constituir como um
instrumento reflexivo para a tomada de decisdes. Todos os 4 artigos que compdem
esta categorizacdo fazem parte da categoria anterior: Santos (2004); Acevedo et al.
(2005); Reis & Galvao (2005) e Praia ef al. (2007). Vale ressaltar que considera-
mos alfabetizacdo cientifica e instrumento reflexivo para tomada de decisoes co-
mo dois temas distintos, ainda que ambos sejam geradores de discussdes sobre
NdC, cada qual possui sua particularidade e pode gerar discussdes com diferentes
rumos, ¢ por isso consideramos pertinente que sejam apresentadas separadamente.

¢) Orientagdo didatica para as praticas docentes em ciéncias: nesta cate-
goria estdo os artigos que:

e Apontam de maneira clara ¢ direta algo que o professor pode fazer em
sala de aula que possa resultar no aprendizado de HFC e/ou da NdC. Nesta classi-
ficagdo, esta Ribeiro & Martins (2007), com sua interessante colocagao:

Até que ponto descobertas como essas sdo meramente produtos do acaso?
Ou seja, sera que foi somente a observagdo da dagua que derramava da ba-
nheira que deu a Arquimedes a solu¢do do problema que procurava? Apa-
rentemente, pode-se pensar que sim. Mas se assim de fato foi, por que a bri-
lhante ideia ocorreu somente a Arquimedes, e ndo a outra(s) pessoa(s)?
Somente Arquimedes teria observado (ou percebido) que, a medida que
mergulhava na banheira, um pouco de agua transbordava? Todas essas
perguntas podem iniciar uma discussdo que obriga os alunos a pensarem
um pouco sobre o processo desta descoberta. Nas narrativas analisadas,
pode-se, ainda, ter a falsa ideia de que as conclusdes as quais Arquimedes
chegou seriam explicadas pelo fato de ele ser um génio, sdbio, inventor con-
sagrado, de grande popularidade junto ao rei. Se ndo houver uma interfe-

réncia do professor, no sentido de estimular e ajudar a alunos a fazerem
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uma reflexdo mais aprofundada sobre a historia que acabaram de ler, colo-
cando questoes como as anteriormente apresentadas, esta falsa ideia aca-

bara prevalecendo (p. 306).

e Descrevem em alguma de suas se¢des uma experiéncia didatica e/ou
planejamento de uma disciplina que envolva aspectos da NdC, mesmo que estas
descrigdes possam ter sido colocadas nos artigos com intuitos outros (como exem-
plificar alguma situagdo pertinente para as consideragdes daquela pesquisa ou
entdo para relatar um dos procedimentos da pesquisa, por exemplo) que ndo para
servirem como orientagdes didaticas para praticas de docentes em ciéncias, quando
contextualizadas em suas respectivas pesquisas e da forma como se encontram nos
artigos, ¢ possivel que sejam interpretadas pelo leitor como uma orientagdo didati-
ca. Nesta classificacdo estdo: Teixeira et al. (2009) com sua se¢do “uma experién-
cia com uma abordagem contextual no ensino de Fisica” (p. 536-538); Moreira et
al. (2007) com a se¢do “estratégias de ensino” (p. 128); El-Hani ef al. (2004) com
a se¢do “‘uma proposta para o ensino de historia e filosofia das ciéncias para estu-
dantes de ciéncias naturais” (p. 269-270); Massoni & Moreira (2007) com a se¢ao
“narrativa” (p. 8-50); Driver et al. (1999) com a secao “a aprendizagem na sala de
aula de ciéncias” (p. 36-39);

e Contém as caracteristicas das duas classificagdes anteriores, como sdo
os casos de: Kohnlein & Peduzzi (2005) com suas se¢des “caracterizagao do mo-
dulo didatico” (p. 38-41) e “sobre as atividades em sala de aula” (p. 41-46), ¢ a
afirmagdo em sua conclusdo de que

[...] torna-se imprescindivel o comprometimento dos professores no sentido
de abordar o processo de produgdo do conhecimento cientifico para que o
aluno passe a entender a ciéncia como uma atividade humana historicamen-

te contextualizada (p. 63).

e de Zimmermann & Evangelista (2007), com sua se¢do “desenvolvimento da
disciplina e da coleta de dados” (p. 266-268) e sua conclusdo, em que afirma que

[...] para ser um instrumento de mudanca dos futuros professores de cién-
cias, o professor-formador deve: a — planejar instrumentos de coleta de da-
dos para fazer avaliagoes constantes sobre o conhecimento dos alunos; b —
planejar debates; ¢ — problematizar; d — desafiar os alunos; e — prestar
atengdo nas opinioes e ideias individuais de seus alunos, f— propor ativida-
des diferentes que levem os alunos a aprenderem independentemente; e, g —
oferecer feedback constante (p. 276).
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d) Compreensdo das praticas discentes e/ou docentes: classificam-se nes-
te grupo 5 artigos que apresentam pesquisas que permitem uma compreensdo das
praticas de professores e/ou alunos com relagdo (dentre outros aspectos) a NdC.
Dois destes artigos sdo estudos de caso com professores: Zimmermann (2000)
buscou compreender como nogdes de ciéncia, de ensino e de aprendizagem sao
convertidas em agdes nas salas de aula (p. 150); e Reis & Galvao (2005) pretende-
ram “estudar o impacto das controvérsias sociocientificas recentes, divulgadas
pelos meios de comunicagdo social, nas concepgdes [...] (sobre a natureza, o ensino
e a aprendizagem das ci€ncias) e na pratica pedagdgica dos professores” (p. 131).
Um artigo (MASSONI; MOREIRA, 2007) apresenta uma “compreensao descritiva
contextualizada da cultura de sala de aula de uma disciplina de Historia e Episte-
mologia da Fisica” (p. 7), alcangada por meio de um estudo de tipo etnografico
(observagdo participativa do cotidiano da sala de aula) realizada durante todo um
ano letivo, descrevendo, minuciosamente, diversos aspectos relacionados as prati-
cas dos alunos e do professor. Outro artigo (DRIVER ef al., 1999) traz em uma de
suas segOes algumas situacdes de sala de aula (didlogos entre professor e alunos)
que envolvem a construgdo de conceitos cientificos dentro de uma perspectiva da
NdC (o conhecimento cientifico socialmente construido). E por tltimo, Almeida et
al. (2001), apos analisarem um questionario aplicado a professores de 1* a 4* séries
do ensino fundamental, concluem que “ha uma correspondéncia entre as visdes
empiristas/positivistas dos professores e suas praticas pedagdgicas”, e mesmo
aqueles que possuem “visdes mais atuais sobre a natureza das Ciéncias ainda man-
tém suas praticas docentes influenciadas pelas crengas de que ensinar ciéncias
necessita de desenvolver atividades de laboratdrio” (p. 118).

e) Relacdo de NdC com a aprendizagem significativa: um artigo de nosso
levantamento (ZIMMERMANN; EVANGELISTA, 2007) citou em suas conside-
ra¢des introdutdrias pesquisas que apontam uma relagdo entre concepgdes de NdC
e aprendizagem significativa.

[...] evidéncias continuam mostrando que as imagens que 0s professores
tém da natureza da ciéncia, do ensino-aprendizagem de ciéncias, assim co-
mo as suas opinioes sobre como ocorre a aprendizagem cientifica, tém um
certo impacto no modo como eles ensinam ciéncias (ZIMMERMANN, 1997;
AGUIRRE; HAGGERTY, 1995; ABELL,; SMITH, 1994, HOLLON, ROTH,
ANDERSON, 1991; AGUIRRE; HAGGERTY; LINDER, 1990; BRIC-
HHOUSE, 1990). Pesquisas sugerem que certas opinides sobre o que seja

aprender e ensinar podem conduzir a agdes pedagogicas promotoras de
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aprendizagem significativa (CREVEN, 1998). Os futuros professores devem,
portanto, ter tempo para explorar, analisar e articular suas ideias sobre es-
sas questoes (ZIMMERMANN; EVANGELISTA, 2007).

f) Trabalhos empiricos com alunos quando estes se deparam com materi-
ais teoricos sobre NdC: o artigo de Machado & Nardi (2006) descreve uma pes-
quisa em que foi criado um software educacional que “enfoca aspectos historicos,
filoséficos, tecnologicos, sociais e ambientais da Ciéncia, objetivando o ensino de
fisica moderna” (p. 474) e a forma como “poderia contribuir para estudantes do
Ensino Médio construirem conceitos cientificos ¢ no¢des da natureza da ciéncia,
incluindo concepgdes sobre as inter-relagdes desta com a Tecnologia, Sociedade e
o Ambiente” (p. 474). Este sofiware é basicamente composto por diversos textos,
imagens, videos ¢ animagodes didaticas, organizados conforme o tema, ¢ acessiveis
por links em menus que facilitam o acesso aos mais diversos conteudos (p. 476-
477). Uma parte dessa pesquisa relatada consistiu em colocar alunos em contato
com tal software e outra parte consistiu na entrevista com os alunos para investigar
o aprendizado de conceitos cientificos e sobre a NdC.

Passamos, agora, a um balango, a partir dos dados coletados, da discusséo
central deste artigo.

VI. O consenso sobre Natureza da Ciéncia (NdC)

Chama a ateng¢do, no levantamento, o consenso estabelecido na literatura
brasileira sobre a importancia da NdC. A pergunta aqui é: o que esta refletido no
consenso além do proprio consenso?

Expliquemos a pergunta: consensos sdo em geral compreendidos (fora das
ciéncias formais e naturais) como manifestacdes de totalitarismos intelectuais.
Todavia, ndo pensamos deste modo, pelo fato de que consensos podem muito bem
oferecer plataformas interessantes de desdobramento das ideias neles refletidas.

Sendo assim, a importancia do esclarecimento da natureza da ciéncia via
consenso de um campo (o da pesquisa em ensino de ciéncias) ocupa papel funda-
mental no interior de uma cultura cientifica que ndo valoriza tal esclarecimento.
Pois a verdade ¢ que ainda hoje, depois de pesquisas histdricas como as de Ale-
xandre Koyré e Paul Feyerabend, lemos que Galileu, para mostrar a ignorancia de
seus rivais, subiu na Torre de Pisa e demonstrou que Aristoteles estava errado.
Lemos que a dupla hélice do DNA, construida lentamente e por meio de uma série
de intervengdes constitucionais, ¢ uma realidade independente daqueles que a
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construiram. Lemos que Lavoisier liquidou a teoria do flogisto com uma série de
experimentos cruciais, e que Pasteur fez o mesmo com a geragao espontanea

O que queremos assinalar com isso € que o consenso acerca da importan-
cia da discussdo sobre a natureza da ciéncia ocupa efetivamente um importante
papel na constituicdo de nossa cultura cientifica, sobretudo se levarmos em consi-
deracdo que imagens (epistemologicamente) ultrapassadas de ciéncia ainda sdo
difundidas e promovidas.

Respondendo entdo a pergunta do inicio da secdo: o consenso reflete uma
preocupagdo coletiva com o esclarecimento cientifico tendo em vista que, se nao
ha mais necessidade de convencimento da comunidade de ensino de ciéncias, cer-
tamente muito precisa ser feito para o convencimento daqueles que divulgam, das
mais variadas formas, certa imagem distorcida da ciéncia.

VII. Conclusao

E importante situarmos o contexto das declaragdes de Kuhn e Brush: elas
sdo produzidas tendo em vista, apenas, a insercao da historia da ciéncia como uma
forma de introdugao do topico cientifico. Assim, em nenhum momento eles estdo
pensando em inser¢do de historia, enquanto ferramenta pedagogica do ensino de
conceitos, leis e experimentos. Portanto, podemos concluir que eles argumentam
no terreno mais seguro daquilo que denominamos livremente de “formacao cultu-
ral dos futuros cientistas”. Porém, mesmo neste terreno mais seguro, eles ndo tém
como evitar as consequéncias12 de sua argumentagdo, principalmente a do dogma-
tismo nela presente. E, mais importante do que o dogmatismo, ¢ a imagem de cien-
tista, enquanto individuo, que eles parecem ter em mente.

Visto que, pela proposta Kuhn-Brush, um Aristoteles s6 seria inserido
como peca historica, poderiamos questionar: que tipo de incomodo ocorreria com
esta inser¢do? Qual seria seu inconveniente? Haveria o risco de que o estudante
desse um passo atras ¢ voluntariamente se inserisse em uma tradigdo had muito
abandonada? Vamos supor que ele tentasse agir deste modo.

11
Queremos apenas apontar que ainda existe amplo material com apresentagdes de episo-

dios historicos a partir de uma concepgdo historiografica que ndo acompanha a tradigdo
historiografica atual.

12
Nao se pretende, com isso, comprometer Kuhn (e muito menos Brush) com tais conse-
quéncias; o artigo se limita a aponta-las.
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A verdade ¢ que, com ou sem dogmatismo historico nas exposi¢des inici-
ais dos cursos de formagdo cientifica, o aprendiz ndo poderia se inserir em nenhu-
ma outra tradi¢do exceto aquela em que ele estd sendo formado. Que linguagem
poderia o estudante utilizar, que ndo a do grupo do qual faz parte? Que instrumen-
tos ele utilizaria? Ou seja: utilizando a propria concepgao de ciéncia de Kuhn, seria
impossivel a um estudante materializar sua opgdo por uma forma de ciéncia dife-
rente da que ¢ educado.

No final das contas Kuhn parece estar preocupado ndo com o tipo de cien-
tista que a pedagogia da ciéncia estd a formar, mas com o tipo de individuo que
serd este cientista. A natureza ¢ complexa, e seu tratamento disciplinado requer,
para cada caso especifico, um determinado instrumento cientifico e ndo outro;
porém, a disciplina na pratica cientifica ndo precisa ser obtida nem ao custo da
falsificagdo historica, nem ao custo de transformar os aprendizes em individuos
sem autonomia intelectual. A propria estrutura institucional da ciéncia pode se
encarregar de dissuadir praticas que ndo induzem ao seu desenvolvimento vertical.
Nao ¢ necessario que a pedagogia da ciéncia cumpra um papel de falsificagdo da
historia.

O que o levantamento parece demonstrar ¢ que a discussdo sobre a inser-
¢do da Historia da Ciéncia foi encerrada, ficando em seu lugar a orientagdo geral
de Matthews de que a historia deve ser inserida. Porém, conforme ja adiantamos na
introdugdo e explicamos na segunda se¢do, isto ndo se deu pela derrubada dos
argumentos contrarios a inser¢cao. Conforme ja mostramos na segunda se¢do, o que
ocorreu foi efetivamente uma mudanga de nivel de discussdo: doravante ndo se
discutiria mais a inser¢@o de Historia da Ciéncia; ao invés, a insergdo ¢ pressuposta
e ocupa um papel fundamental (embora ndo o unico papel) para a promogio da
importancia acerca da discussdo sobre a Natureza da Ciéncia.

No entanto, por mais que ndo se possa falar de derrota de pensadores con-
trarios a inserc¢ao, ha sim um sentido no qual estes teéricos (neste aspecto da inser-
¢do, e apenas neste aspecto) ndo colaboram mais com a discussdo geral da inser¢ao
de historia no ensino de ciéncias.

Em primeiro lugar, ndo foi percebido por estes pensadores que o desen-
volvimento das pesquisas em ensino de ciéncias poderia indicar caminhos para a
inser¢do que ndo afetassem a crenca do aprendiz no paradigma vigente, no qual ¢
educado e treinado.

Em segundo lugar — e, em se tratando especificamente de Kuhn, isto € li-
geiramente perturbador, dada sua concepgdo de ciéncia —, também ndo foi percebi-
do que a educacdo cientifica ndo ¢ a educagdo de autdomatos que, simplesmente,
irdo desenvolver o paradigma vigente; deixando em aberto aqui se ¢ isto mesmo o
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que eles irdo fazer ndo se segue que, enquanto individuos criticos que refletem —
mesmo no interior de um paradigma vigente — sobre suas praticas, eles precisem
ser introduzidos no paradigma atual sob o manto da omissao historica.

Entretanto, fica a constatacdo de que: a literatura em ensino de ciéncias no
Brasil, disponivel nos periddicos, simplesmente, assume a pertinéncia da inser¢ao
de Historia da Ciéncia no ensino. Como tentamos argumentar, isto parece ser ex-
plicado pela mudanca do foco de discussdo: a importancia conferida ao esclareci-
mento sobre a Natureza da Ciéncia fomentou a incorporagao da Historia da Ciéncia
como um dos elementos fundamentais deste esclarecimento.

Contra os argumentos sobre a pouca utilidade da HFC na formagao do ci-
entista, que ¢ o argumento Kuhn-Brush, ndo ha o que se dizer. De fato, nao ha
argumentos suficientemente razoaveis para uma posi¢do contraria, como ja comen-
tado. Entretanto, se pensarmos que a formacdo do cientista difere em inumeros
aspectos da formacao do professor de ciéncias, entdo encontrariamos nos argumen-
tos de Matthews fortes justificativas para o ensino historico e filosofico da ciéncia
na formagao inicial ou continuada de docentes das areas cientificas.

Ja se argumentou, em outro lugar (ARRUDA et al., 2005), que os profes-
sores de ciéncias encontram-se em um dilema: como licenciados, foram formados
(usualmente da mesma maneira que os bacharéis) em um pensamento convergente,
ou seja, foram condicionados a pensar os sistemas naturais estritamente por meio
dos paradigmas, sem a menor possibilidade de questiona-los durante sua formacao.
Em sala de aula, porém, o seu objeto de trabalho enquanto professores — ou seja, o
aluno — ndo pode ser compreendido a partir de um Unico sistema de pensamento. O
professor precisa desenvolver maneiras diferentes de olhar para o “mesmo” fend-
meno e se aventurar pelo pensamento divergente: paradigmas as vezes comple-
mentares, as vezes até mesmo opostos em sua fundamentacido podem ser utilizados
para as reflexdes seja in actu —no momento da aula — ou antes/depois da mesma.

Trata-se certamente de um desafio, visto que as licenciaturas usualmente
preocupam-se mais com a parte “convergente” da formacao do futuro professor —
ou seja, em torna-lo competente no que diz respeito ao dominio de um determinado
conteudo — e muito pouco em desenvolver no mesmo a habilidade para refletir
sobre este contetido e problematiza-lo historica ou filosoficamente. Esta seria,
portanto, uma das contribuigdoes que a HFC poderia dar a formagao dos professo-
res: permitir que desenvolvam um pensamento divergente sobre o contetido, o que
poderia tornd-los mais preparados para lidar com as dificuldades que seus alunos
frequentemente apresentam no que diz respeito a sua compreensao.
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