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RESUMO:

Discussdes sobre Historia e Filosofia das Ciéncias, ganharam forca entre a comunidade cientifica no
século passado e permanecem até a contemporaneidade. Destaca-se a relacdo que possuem,
proporcionando reflexdes sobre os procedimentos de ensino-aprendizagem, pertinentes a organizacdo
dos curriculos educacionais e da formacdo de professores. Na segunda metade do século passado,
evidencia-se essa vinculagdo como facilitadora do processo de ensino da ciéncia, destacando-se sua
relevancia para a formacdo de professores, objetivo central desta pesquisa. A filosofia da ciéncia
tornou-se essencial, dando sustentacdo para a didatica das ciéncias nos cursos de formacdo de
professores, uma vez que tem ligacdo direta com as demais disciplinas. Se o trabalho didatico
possibilitado a partir das ideias de Kuhn e demais pensadores de sua geracdo foi essencial para a
historia da didatica, parece ser o momento de ir além. A partir dos aportes classicos e historicistas, a
didatica da ciéncia teve uma importante evolugdo. Trata-se de superar a crise contemporanea no
ensino das ciéncias refletido nas aulas com pouca significacdo, que acarretam uma imagem
simplificada e distorcida da ciéncia. N&o se pretende atribuir a solucdo dos problemas relacionados ao
ensino das ciéncias, mas, permitir, no &mbito da educacéo, que se apresente algumas respostas para
tais problemas do ensino das ciéncias. A escassa preocupacdo com a histdria e a filosofia da ciéncia
nos cursos de formacdo de professores, tem conduzido a assumir uma filosofia da ciéncia “imatura e
incontrolavel”. Contudo, sabe-se que a filosofia da ciéncia € um elemento essencial para a analise e
fundamentacdo das disciplinas cientificas além do que pode ajudar os professores a explicar seus
pontos de vista sobre a construgcdo do conhecimento cientifico. A metodologia usada para o
desenvolvimento deste trabalho é a pesquisa exploratoria e a pesquisa bibliografica. Como
procedimento metodoldgico utilizou-se, em uma primeira etapa, a selecdo de referéncias que
contemplam fontes primarias e secundarias tornando-se a fundamentacdo para a pesquisa. Apos a
analise do referencial adotado, como conclusdo da pesquisa, verifica-se que ha inimeras lacunas,
especialmente na formacdo dos professores e que é preciso introduzir, no contexto académico, a
vinculagdo da didatica e a filosofia das ciéncias como forma de mostrar aos futuros professores a
relevancia que as metaciéncias possuem para o ensino de ciéncias. Esse diadlogo pode mudar a imagem
de ciéncia, tratando-a como deve ser, de acordo com sua complexidade.

Palavras-chave: Ensino, filosofia das ciéncias, histéria das ciéncias, didatica das ciéncias, formacao
de professores.

INTRODUCAO

A filosofia da ciéncia (FC) surge no seculo XX como uma disciplina emergente e
tem ligagéo direta com a historia da ciéncia. A nova filosofia da ciéncia veio consolidar a

ideia de varios autores (Lakatos, Toulmin, Laudan,
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Feyerabend, p.ex.) que defendiam a vinculagdo da didatica com a histéria e a filosofia da

ciéncia. Como afirmou Lakatos (1989, p. 134), “la filosofia de la ciencia sin la historia de la
ciencia es vacia; la historia de la ciencia sin la filosofia de la ciencia es ciega” mostrando a
estreita relacéo entre elas.

Visando esta relacdo, relembramos que Duschl (1986 apud MATTEWS, 1995),
publicou um ensaio cujo titulo era o “Ensino e filosofia da ciéncia: vinte e cinco anos de
avancos mutuamente excludentes”. Esse estudo fazia um relato sobre o desenvolvimento
dissociado do ensino de ciéncias em relacdo a historia e a filosofia da ciéncia.

Este problema, ap6s passados cinco anos da sua publicagdo, avangou
significativamente com a reaproximacao desses campos, tanto ao que se refere a teoria como
na pratica, que buscam informac6es vindas da historia e da filosofia da ciéncia.

Levando-se em consideracdo a crise do ensino de ciéncias contemporaneo devido a
evasdo de alunos e professores, além do elevado analfabetismo cientifico (MATTEWS,
1988), essas iniciativas sdo extremamente oportunas.

Conforme afirma Mattews (1995), mesmo que,

A historia, a filosofia e a sociologia da ciéncia ndo tém todas as respostas para essa
crise, porém possuem algumas delas: podem humanizar as ciéncias e aproxima-las
dos interesses pessoais, éticos, culturais e politicos da comunidade; podem tomar 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 é, 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 equagBes sdo recitadas sem que muitos cheguem a saber o que
significam; podem melhorar a formagéo do professor auxiliando o desenvolvimento
de uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais auténtica, ou seja, de uma maior
compreensdo da estrutura das ciéncias bem como do espaco que ocupam no sistema
intelectual das coisas Mattews (1995, p. 165).

Desta maneira, a unido dessas disciplinas se concretiza nas praticas docentes
tornando-as mais interessantes e acabaram por gerar varias discussdes entre os especialistas e
didatas, por propor uma maior fundamentacdo para o ensino das ciéncias. Inclusive, ha
reformas curriculares que promovem essa unido e a incluséo dessas disciplinas como ocorreu
na “Inglaterra e no Pais de Gales, nos Estados Unidos, atraves das recomendagdes contidas no
Projeto 2061 concernente ao ensino de ciéncias da 5% série do primeiro grau até a 32 série do
segundo; no curriculo escolar dinamarqués; e na Holanda, nos curriculos do PLON”
(MATTEWS, 1995, p. 165). Como refere-se o autor, ndo é apenas a inclusdo de disciplinas
(HFS), mas é tratar dos temas que essas disciplinas propde no ensino de ciéncias visando

mostrar a natureza das ciéncias.
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Neste sentido, 0 que se objetiva com este artigo € mostrar que a filosofia das ciéncias

L

pode proporcionar recursos importantes para 0 ensino das ciéncias, assim como a historia e a
didatica, tornando-se primordial para a formacéo de professores, que ainda € um problema por
ndo ter esse enfoque. Entdo, ndo é sobrepor nenhuma, mas sim, mostrar a sinergia existente
entre as ciéncias.

De acordo com lzquierdo et. al. (2016, p. 43), “a relacion entre a filosofia e historia
de las ciéncias y la didactica de las ciéncias es ya tan estrecha que forma parte de la
fundamentacion teorica de las secuencias de ensefianza y aprendizaje que se sitGan en el
marco del ‘contructivismo didactico’ mas prometedor” sem que hajam hierarquias arbitrarias.
Dessa maneira, tanto a filosofia das ciéncias como a historia das ciéncias estabelecem um
importante didlogo, inclusive com a didatica das ciéncias para o ensino das ciéncias, 0 que
justifica a presente pesquisa. Partindo-se deste pressuposto, trata-se de superar a crise
contemporanea no ensino das ciéncias refletido nas aulas com pouca significacdo
(MATHEWS, 1994), que acarretam uma imagem simplificada e distorcida da ciéncia
(MELLADO & CARRACEDO, 1993).

Aqui ndo se pretende atribuir a solu¢do dos problemas relacionados ao ensino das
ciéncias a HPS das ciéncias, mas, permitir, no &mbito da educacdo, que se apresente algumas
respostas para tais problemas do ensino das ciéncias a partir dos contedos metacientificos,

mas discutir sua relevancia, inclusive no processo de formacéo de professores.

METODOLOGIA

Para abordar a referida tematica foi utilizada a pesquisa exploratéria, que segundo
Gil (2002), “tém como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de
intuicdes. [...] que possibilite a consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao fato
estudado.” Dessa maneira, primeiramente foi feita a escolha do tema, sua delimitagdo e
posteriormente a selec@o das bibliografias a serem utilizadas, delineando assim a trajetéria da
pesquisa.

Nesse sentido, 0 método utilizado foi o da pesquisa bibliografica que ¢ “desenvolvida
com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos”
(GIL, 2002). A pesquisa bibliografica ou de fontes secundarias, trata do levantamento de
bibliografias j& publicadas em forma de livros, revistas, publicacbes avulsas e imprensa

escrita e tem por finalidade colocar o pesquisador em
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contato direto com tudo aquilo que foi escrito sobre determinado assunto, permitindo a analise
de suas pesquisas ou manipulacdo de suas informagdes (TUJILLO, 1974 apud LAKATOS.
MARCONI, 1992). Além disso, a pesquisa bibliografica “oferece meios para definir, resolver,
ndo somente problemas ja conhecidos, como também explorar novas areas [...].” (MANZO,
1971 apud LAKATOS. MARCONI, 1992), permitindo assim uma maior compreensao do
tema pesquisado. Portanto, apds uma leitura textual, com o objetivo de formar uma visdo
geral das obras, uma segunda leitura foi feita com o objetivo de aprofundamento e codificacao
dos principais contetdos.

Os textos foram entdo resumidos, analisados e comentados e os diversos autores
correlacionados, visando assim fundamentar as respostas fornecidas a questdo de pesquisa.
Uma vez elaborada a redacdo da primeira versdo do texto, foram feitas revisdes para o

aperfeicoamento da abordagem e verificacdo da correta incorporacdo dos aspectos formais.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As varias posicdes sustentadas pelos positivistas logicos e demais filosofos da
ciéncia classica, despertou na filosofia da ciéncia, grande interesse para a didatica das
ciéncias. Seu desenvolvimento tedrico proporcionou, dentro do campo de investigacdo
didatica, contribuicdes para melhorar a compreensdo das concepcbes epistemoldgicas do
professorado promovendo um maior acesso a questdes fundamentais a filosofia da ciéncia.

A historia da ciéncia foi peca fundamental para avaliar os modelos epistemoldgicos
dos cenarios empiricos, especialmente no que se referia a dinamica cientifica (ADURIZ-
BRAVO, 2002). Cabe ressaltar que a maior parte da filosofia da ciéncia atual, que envolve a
didatica das ciéncias e, que serve tanto para o0 ensino das ciéncias como para a investigacao
(ADURIZ-BRAVO, 2002).

A didatica das ciéncias torna-se um campo relativamente novo, que na atualidade é
considerado como sendo um campo de conhecimento autdbnomo, ou seja, que ndo faz parte da
didatica geral, mesmo se relacionando com ela (ADURIZ-BRAVO, 2002 apud ARIZA,
2015). Porém, pode-se dizer que, entre a comunidade de didatas € clara a existéncia de certa
relagdo dialética entre a didatica das ciéncias e a filosofia das ciéncias “que se acoplan,
referencian, discuten y determinan um discurso considerado em los ultimos afios como
esclarecedor” (ARIZA, 2015, p. 17).
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A relacdo direta da filosofia das ciéncias com a historia e a didatica das ciéncias fica

em destaque por proporcionar uma maior reflexdo sobre os procedimentos de ensino e da
prépria aprendizagem necessarias a organizacdo dos curriculos educacionais e dos
conhecimentos pertinentes a formacdo de professores. Conforme menciona Lépez Rupérez
(1990), a relacdo entre a ciéncia, seu ensino, sua aprendizagem e sua epistemologia®’, é um
sistema complexo e deve ser tratado como tal, mas muitas vezes, esses componentes acabam
sendo tratados de forma isolada. Todavia, contrario a isso, mostram-se estar diretamente
ligados a didatica das ciéncias apontando as relagbes existentes entre si, pois, se
“retroalimentam™ 0 que é primordial ao ensino das ciéncias e principalmente para a formacéo
dos professores de ciéncias.

Nota-se que muitos professores tinham uma concep¢do positivista empirista,
separando a aprendizagem dos processos e produtos das ciéncias. Dessa maneira, a aula
consistia em “procesos los aprendian en el laboratério aplicando el método cientifico,
mientras que los productos (los hechos y teorias) los aprendian en el aula através del libro de
texto y de la explicacion del profesor.” (BRICKHOUSE, 1990 apud MELLADO &
CARRACEDO, 1993, p. 335). Pretende-se com esta analogia, mostrar que ha modelos
didaticos culturalmente construidos que permanecem em uma pratica reducionista dos
conhecimentos cientificos. Esses modelos vao acompanhar as caracteristicas e concepcbes
que o préprio professor possui sobre o conhecimento cientifico influenciando assim a forma
com que os estudantes vao aprender ciéncia.

Neste aspecto, o professor apenas prima pela simplificacdo, que de acordo com
Morin (1992), levam a ignorancia por ndo saberem apreciar 0s aspectos globais que o
complexo sistema educacional trata. Assim, o que deveria ser conhecimento acaba por ser
apenas instrucdes. Todavia, os aspectos filoséficos podem contribuir para uma reflexdo sobre
a pratica da sala de aula, refletindo inclusive sobre a prépria pratica do professor.

Essa valorizacdo e importancia da historia da ciéncia iniciou com as propostas de
Thomas Kuhn (2006), mostrando que era necessaria para a investigagdo dos problemas
filosoficos, ganhando forca a partir da metade do século XVIII e inicio do século XIX. Além
disso, mostra a impossibilidade de se fazer uma abordagem epistemoldgica a respeito das

ciéncias da natureza sem que fosse apresentada uma visao histérica. Neste aspecto, apresenta-

! “Espistemologia”, neste sentido, aparece como sinénimo de filosofia da ciéncia (GALLEGO & GALLEGO,

2007).

2 Termo utilizado por Lépez Rupérez (1990, p. 66) para explicar o esquema das relagdes entre a ciéncia, a epistemologia, 0_ensing e a
aprendizagem. 83?93322.3222
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se 0 problema da simplificagdo no ensino das ciéncias em decorréncia da preparagao

L

inadequada dos professores para ensinar ciéncias de forma contextualizada.

Seguindo as ideias de Khun (2006), € preciso recorrer a recursos sitematicos e
arquivos de fontes primarias como modelos da comunidade cientifica atingindo assim uma
proposta historico-epistemologica.  “Desde una interpretacion didactica, Kuhn (1972),
puntualiz6 que los profesores de ciencias ensefiaban historia, es decir, paradigmas ya
elaborados o superados, sin seguir la logica de la investigacion histérica” (GALLEGO &
GALLEGO, 2007, p. 88), tratando-se apenas de um fato histérico.

Bernad Cohen, historiador de Harvard, defensor da introdugdo de materiais historicos
nos programas universitarios de ciéncias, em uma conferéncia sobre este assunto em 1950, ja
havia recomendado “um mejor conocimiento de la historia de la ciencia, aconseja a los
professores que intenten escribir historia y sostiene que um sentido histérico hara las
lecciones ‘mas ricas y mas profundas ¢ de um mayor interés para [...] los estudiantes’.”
(MATTHEWS, 1994, p. 258).

Apesar de sua recomendacdo, as grandes reformas aconteceram sem grande
participacdo de historiadores e fildsofos. Mas, 0 mais importante é que a tematica dessas
reformas curriculares de ciéncias, iniciadas na Europa por volta dos anos 60, permanecem
como necessidades essenciais ainda na contemporaneidade, inclusive no Brasil.

De acordo com Krasilchik (2000),

As modalidades didaticas usadas no ensino das disciplinas cientificas dependem,
fundamentalmente, da concepc¢éo de aprendizagem de Ciéncia adotada. A tendéncia
de curriculos tradicionalistas ou racionalistas académicos, apesar de todas as
mudancas, ainda prevalecem ndao s6 no Brasil, mas também nos sistemas
educacionais de paises em varios niveis de desenvolvimento. (KRASILCHIK, 2000,
p. 87).

Nos outros paises, de acordo com Matthews (1994, p. 259), a historia da ciéncia
também teve “la misma variedade de incidentes en la pedagogia de la ciencia”. Apenas no
final dos anos 60, que as tendéncias de um ensino de ciéncias através da transmisséo e
descoberta, comegaram a ser substituido.

O modelo construtivista de Piaget ganha forca por apresentar uma nova proposta
para 0 ensino de ciéncias, voltado para uma perspectiva cognitivista. A partir das mudancas
ocorridas que buscaram uma superacdo da tradicdo do ensino baseado apenas na transmissao
de conhecimentos elaborados, surge, apOs trabalhos da escola de Piaget sobre o

construtivismo (GIL PEREZ, 1986), uma nova visio de didética.
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Desde a didatica geral que lhe atribuiam a funcdo de promover conhecimentos

didaticos dos conteudos necessarios para o professor de ciéncias, que seria diferente do
conhecimento da prépria disciplina e do contexto psicopedagdgico geral. Essa mesma fungéo
foi atribuida a didatica das ciéncias, mesmo que tratasse de conhecimentos especificos.
(MELLADO & CARRACEDO, 1993). A filosofia das ciéncias entra entdo, com a atribuicéo
de fundamentar epistemologicamente a didatica das ciéncias.

Na década de 80 comeca a preocupacao sobre a didatica das ciéncias, uma vez que,

[...] un breve andlisis de la situacién de la investigacion sobre didactica de las
ciencias en Espafia nos llevaba a reconocer un vacio practicamente total (Gil 1982):
no existian revistas espafiolas que pudieran servir de comunicacién e impulso y las
publicaciones internacionales eran desconocidas; las facultades de Ciencias
rechazaban, o simplemente ignoraban, los problemas educativos como temas de
investigacihn y elaboracion de tesis; los curriculos de formacion a el profesorado, no
s6lo no incluian ninguna preparacion a la investigacion educativa sino que no hacian
la menor referencia a la misma; no se conocia, por Gltimo, ningun equipo -mas alla
de algunas individualidades aisladas- con dedicacion sistemética al desarrollo de
dicha investigacion. (GIL PEREZ, 1994, p. 154)

Essa preocupacdo deu inicio a “un caminho de fundamentaciéon, soporte y
explicacion de ‘la ciencia de ensefar’ tanto em aulas de secundaria como em la formacion de
profesores de ciéncias.” (ARIZA, 2015, p. 16), o que apresenta a evolugdo dos proprios
investigadores, uma vez que “[...] a principios de los 80 todavia se hablaba de la didactica
de las ciencias como de un dominio preparadigmatico, pretedrico.” (GIL PEREZ, 1994, p.
155). A partir das concepgOes construtivistas, aumenta o interesse pelo ensino das ciéncias e a
tematica ganha mais importancia a partir da década de 90, adquirindo um carater autbnomo
(ARIZA, 2015).

Desta maneira, 0s conhecimentos necessarios a formacao de professores em ciéncias
necessitam de conhecimentos que compde, ndo apenas uma disciplina cientifica, mas
conhecimentos que também estejam relacionados as outras disciplinas cujo olhar esta sobre as

ciéncias, como a historia, a filosofia e a didatica, chamadas de "'metaciencias’. En concreto,
[...] la historia de las ciencias; sin embargo, se hace de tal manera que la conexién con las
otras dos sea imprescindible y necesariamente complementaria.” (QUINTANILLA,
IZQUIERDO, ADURIZ- BRAVO, 2007, p. 17). A dimensdo metacientifica é uma parcela
fundamental do conhecimento cientifico dos professores porque ¢ “capaz de dar estrutura e
coeréncia as demais” (ADURIZ-BRAVO, 2002, p. 466).

Como a inclusdo dos conteudos metacientificos sdo provenientes principalmente da
filosofia da ciéncia, ela vai auxiliar os professores a explicar, estruturar e comunicar suas
ideias sobre a natureza das ciéncias auxiliando-os no
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seu desempenho profissional (MELLADO & CARRACEDO, 1993).

Entdo, se queremos formar professores de ciéncia e contribuir para a construcao da
imagem da ciéncia dando-lhe o tratamento devido e mostrando a comunidade académica que
a ciéncia faz parte de um sistema complexo (LOPEZ RUPEREZ, 1990) é urgente a
disseminacdo de ideias que propiciem o desenvolvimento desses conhecimentos cientificos na

universidade.

CONCLUSAO

Como foi mencionado no inicio deste trabalho ainda é recente as discussdes sobre
essa tematica, principalmente quando tratamos de formacdo de professores. Todavia, a partir
das analises realizadas pode-se reafirmar o que mencionam Mellado e Carracedo (1993), ou
seja, de que constantemente a ciéncia € vista de maneira simplificada e distorcida pelo fato
dos aspectos historicos e filos6ficos ndo serem considerados.

Observa-se que essa lacuna acontece em decorréncia de fatores primordiais, como é
o caso da auséncia da HPS® na estrutura curricular dos cursos de formacéo de professores
(licenciaturas). Além disso, a filosofia da ciéncia, assim como a histdria da ciéncia e a
didatica da ciéncia, por estarem implicitas em outras disciplinas acaba por gerar um
conhecimento superficial e simplista sobre ciéncia distorcendo sua imagem. Verifica-se que
essa triade ndo é visto com a necessaria relevancia o que acaba por interferir no ensino das
ciéncias uma vez que todas estdo interligadas e se retroalimentam, como mencionado
anteriormente.

Desta maneira é primordial despertar o professorado para esse novo modelo de
tratamento da ciéncia, pois a filosofia da ciéncia pode auxiliar os professores a explicar seus
pontos de vista sobre a construcdo do conhecimento cientifico.

Em grande parte, o professorado ainda permanece valorizando somente as aulas
praticas, por instrucdo. Portanto, € preciso discutir e repensar a propria pratica pedagogica
direcionando um novo olhar para as ciéncias e para as metaciéncias. Torna-se urgente que o
ensino das ciéncias saia do perfil estanque e cl&ssico que acaba por tornd-la um “mar sem
sentidos”. E urgente 0 repensar dos cursos de formagcao de professores como forma de atribuir

uma significagdo as ciéncias que contribuira diretamente na construgdo dos conhecimentos

* Sigla em inglés que define History and Philosophy of Science Teaching (MATHEWS, 1994).(83) 3322.3222
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cientificos necessarios para o ensino das ciéncias, inclusive visando a reforma dos curriculos

L

dos cursos de formacao de professores visando a efetiva alfabetizacédo cientifica.
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