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RESUMO: Neste artigo discorremos sobre a natureza da ciéncia e sua interface com a
educacdo em ciéncias, por meio da abordagem historico-filoséfica, no intuito de apresentar
aspectos relacionados ao processo de constru¢do do conhecimento cientifico e suas
potencialidades de utilizagdo nas aulas de Ciéncias Fisicas e Biologicas (CFB) e Biologia,
contribuindo para reflexodes e criticas dos professores destas disciplinas quanto as concepgdes
sobre ciéncia que sdo veiculadas nos livros didaticos, ao confrontd-las com suas proprias
concepgoes epistemologicas. Tais consideragdes sao pautadas em revisao de literatura sobre
esta tematica, com destaque para as visdes deformadas do trabalho cientifico propostas por
Gil Pérez et al. (2001), as quais a educacao em ciéncias pode refor¢ar por acdo ou omissao.
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ABSTRACT: In this article we discuss the nature of science and its interface with education
in the sciences, through a historical-philosophical approach, in order to present aspects related
to the construction process of scientific knowledge and their potential use in Biological and
Physical Sciences and Biology classes, contributing to discussions and criticism by teachers
from these disciplines, regarding the conceptions on science that are linked in textbooks,
when confronting them with their own epistemological conceptions. Such statements are
made based on literature review on this topic, highlighting the deformed views of the
scientific work proposed by Gil Pérez et al. (2001), which education in the sciences can
reinforce by action or omission.
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INTRODUCAO

Pesquisas indicam que a abordagem historico-filosofica na educacdo em ciéncias
permite aos estudantes adquirirem conhecimento sobre a natureza da ciéncia (MARTINS,
2006; EL-HANI, 2006; FORATO, 2009). De maneira geral, a inser¢ao da Historia e Filosofia
da Ciéncia (HFC) na educagdo em ciéncias ocorre basicamente por meio dos livros didaticos.
Dessa forma, ¢ fundamental que estes livros sejam analisados, uma vez que sdo considerados
um dos principais recursos didaticos no processo de ensino-aprendizagem e a abordagem
historico-filosofica apresentada nestes parece estar intimamente relacionada com a concepcao
sobre ciéncia que ¢ veiculada.

O objetivo deste artigo ¢ fornecer subsidios para que o professor das disciplinas
Ciéncias Fisicas e Biologicas e Biologia possa desenvolver reflexdes e criticas quanto as
concepgoes sobre ciéncia que sdo veiculadas nos livros didaticos, ao confronta-las com suas

proprias concepgoes.

CONSIDERACOES SOBRE A NATUREZA DA CIENCIA

Nossa posi¢ao quanto ao significado da expressdo natureza da ciéncia esta alinhada
com a de Lederman (2006, p. 2, tradugdo nossa), ao afirmar que a natureza da ciéncia “refere-
se tipicamente as caracteristicas do conhecimento cientifico que sdo derivadas de como o
conhecimento ¢ desenvolvido”.

No ambito da educacdo, Forato, Pietrocola e Martins (2011) afirmam que:

[...] destaca-se a importancia de se aprender sobre o que caracteriza a ciéncia como
um empreendimento humano, e defende-se a historia da ciéncia como uma estratégia
pedagogica adequada para discutir certas caracteristicas da natureza da ciéncia (NDC).
Relatos de episodios historicos cuidadosamente reconstruidos configuram-se modelos de
natureza da ciéncia de cada contexto socio-historico-cultural, e podem conferir significado as
nogdes epistemoldgicas abstratas desvendando os diferentes processos que levaram a

construcdo de conceitos (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011, p. 29).
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Henrique, Zanetic e Gurgel (2012) destacam que, devido as areas de discordéancia, ¢
b (13 ~ A b b 4 b
perigoso estabelecer uma suposta “concep¢do adequada da ciéncia” como se fosse a Unica
correta, pois tal como se considera inadequada a concepgdo dogmatica e fechada da ciéncia, o
mesmo ¢ valido para as concepgdes sobre a natureza da ciéncia.

Eflin, Glennan e Reisch (1999) afirmam que:

O conceito de natureza da ciéncia parece pressupor: (a) que existe uma natureza da
ciéncia para ser descoberta e ensinada aos estudantes; (b) que uma lista de topicos pode
descrever a natureza da ciéncia; e (c¢) que para uma disciplina ser considerada cientifica, cada
um dos tdépicos deve ser verdadeiro para essa disciplina. Na filosofia, essa ¢ uma visdo
essencialista da ciéncia, em que se acredita que ha uma esséncia da natureza ou um conjunto
de critérios que a descreva e somente atividades de investigagdes sao consideradas cientificas.
A maior parte dos filésofos da ciéncia e educadores que refletiram sobre essa questdo
considera que essa visdo essencialista ndo pode ser sustentada. [...] (EFLIN; GLENNAN;

REISCH, 1999, p. 108, tradugao nossa).

No entanto, Eflin, Glennan e Reisch (1999) fazem a ressalva que pedagogicamente, o
essencialismo’ sobre a natureza da ciéncia pode ser apropriado, sendo uma decisdo que deve
ser feita levando-se em conta o grau de desenvolvimento dos estudantes em questao.

Lederman (2006) ressalta que muitas vezes a natureza da ciéncia ¢ confundida com

investigacdo cientifica. Sobre este equivoco o autor esclarece:

[...] a natureza da ciéncia refere-se aos fundamentos epistemologicos das atividades
da ciéncia e as caracteristicas do conhecimento resultante dela. Talvez, a expressao ‘natureza
da ciéncia’ causou a confusdo e a expressdo ‘natureza do conhecimento cientifico’ pode ser
mais precisa. A fusdo de natureza da ciéncia e investigacdo cientifica tem atormentado a
pesquisa sobre a natureza da ciéncia desde o inicio (LEDERMAN, 2006, p. 2, tradugdo

nossa).

2Mayr (2005) esclarece que o essencialismo ¢ uma das ideias fisicalistas ndo aplicaveis a biologia, na qual o
conceito de diversidade do mundo consiste em um nimero limitado de esséncias, claramente delimitadas e
imutaveis.
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McComas (2008) observa que a natureza da ciéncia estd intimamente relacionada,
mas ndo ¢ idéntica a Historia e Filosofia da Ciéncia. O mesmo autor afirma que apesar de
haver consenso na defini¢do do teor de natureza da ciéncia adequado para os conteudos
cientificos, esta tematica representa um desafio para professores, autores de livros didaticos e
elaboradores de curriculos.

A respeito desta abordagem pedagogica da natureza da ciéncia, Acevedo ef al. (2005)
comentam que, de maneira geral, os curriculos de ciéncias tém priorizado a abordagem
internalista dos contetidos, em detrimento do funcionamento interno e externo da ciéncia, de
como se constroi e desenvolve o conhecimento, dos métodos que a ciéncia usa para validar
este conhecimento, dos valores envolvidos nas atividades cientificas, das suas relagdes com a
tecnologia e sociedade, dentre outros aspectos que caracterizam o que se admite como
natureza da ciéncia num sentido amplo. Apesar desta realidade, os autores destacam o fato de
que, no campo da didatica das ciéncias, ¢ cada vez maior o consenso que os estudantes devam
adquirir uma melhor compreensdo sobre a natureza da ciéncia, considerada parte importante
da educacao cientifica.

Mesmo com esta dificuldade anunciada na area da educagdo, ndao podemos
desconsiderar as ideias amplamente aceitas sobre a natureza da ciéncia, desenvolvidas por
diversos pesquisadores, geralmente em forma de listas de concepg¢des consensuais, nas quais €
possivel identificar muitos pontos semelhantes, sobreposi¢cdes, sugerindo que, apesar dos
debates ocorridos no campo da Filosofia da Ciéncia (FC) a respeito desta tematica, a
conformidade de opinides prevalece sobre as controvérsias.

As superposi¢des relacionadas aos pontos de consenso sobre a natureza da ciéncia
encontrados na literatura (McCOMAS et al.,1998; EFLIN; GLENNAN; REISCH, 1999; GIL
PEREZ et al., 2001; LEDERMAN, 2006) referem-se principalmente a provisoriedade da
ciéncia, a ndo existéncia de um método cientifico universal, a influéncia de fatores sociais,
historicos, culturais na atividade cientifica, a dependéncia da observagdo em relagdo a teoria,
ao papel das hipdteses como orientadoras das investigacdes, ao carater experimental da
ciéncia, a participacao da criatividade na produgdo do conhecimento cientifico.

Gil-Pérez et al. (2001) também apontam que ha divergéncias entre filésofos da
ciéncia em relagc@o a natureza do trabalho cientifico, o que poderia levar ao questionamento se

¢ pertinente falar de uma unica concepgao correta de ci€ncia. No entanto, para a educagdo em
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ciéncias, os autores destacam que sdo importantes os consensos nas diferentes abordagens
existentes, embora recomendem precaucao nesta pratica.

Portanto, neste trabalho, levamos em consideragdo as conformidades de pensamento
e ndo as controvérsias a respeito da natureza da ciéncia, uma vez que somente nesta

perspectiva torna-se possivel a andlise a qual nos propomos.

A NATUREZA DA CIENCIA NOS LIVROS DIDATICOS

Além das ideias anteriormente expostas sobre a natureza da ciéncia, amplamente
aceitas no contexto da Filosofia da Ciéncia contemporanea, ¢ prudente refletir sobre as
possibilidades de concepgdes sobre a natureza da ciéncia que a educagdo em ciéncias reforca
por agdo ou omissao. De acordo com Cachapuz et al. (2005), entendemos por ag¢do toda
forma de menc¢do, explicagdo (ou representacdo, no caso de ilustragcdes), que incide
explicitamente em visdes deformadas da atividade cientifica’, enquanto a omissdo relaciona-
se a auséncia de referéncias a elementos que poderiam evitar incorrer nos reducionismos e
distorcdes tipicos.

A anédlise de livros didaticos ¢ capaz de nos fornecer importantes dados sobre esta
questdo, como podemos verificar num mapeamento das pesquisas em ensino realizado por
Queirds, Batisteti e Justina (2009), cujo enfoque foi a Historia e Filosofia da Ciéncia em
trabalhos das producdes cientificas do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdao em
Ciéncias - ENPEC (2001-2007) e do Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica - EPEF
(2000-2008). Este estudo apontou que, dos 152 trabalhos sobre HFC, 35 correspondem a
categoria analise de livros didaticos.

As formas de abordagem do conteudo historico encontradas nas pesquisas mapeadas
neste trabalho de Queirds, Batisteti e Justina (2009), no que concerne ao livro didatico foram:
visdo de ciéncia empirista-indutivista; visdo linear da historia de fatos cientificos;
mistificagdo em torno da imagem do cientista como um “‘génio”’; erros conceituais historicos
e distor¢oes dos experimentos realizados pelos cientistas.

Fernandez et al. (2002) observam que a coincidéncia da imagem empirista que os

professores costumam ter sobre a ciéncia e aquela que a midia transmite permite supor que as

30s termos “visdes deformadas” ou “deformacdes” da ciéncia foram cunhados por Gil Pérez et al. (2001) e
Cachapuz et al. (2005) para caracterizar tipos de concepgdes epistemoldgicas acerca da natureza da ciéncia que
muito se distanciam da forma pela qual se constroem os conhecimentos cientificos.

80



Revista Kur’yt’yba — Vol 6

concepgoes de professores ou as que proporcionam os livros didaticos ndo sdo, em geral,
muito diferentes do que poderiamos chamar de imagem popular, socialmente aceita da

ciéncia. Além disso, os autores comentam que:

[...] dado que a educacdo cientifica, incluindo a universitaria, se tem reduzido
basicamente a apresentacdo de conhecimento ja& desenvolvido, sem dar aos alunos
oportunidade de conhecer as atividades caracteristicas do trabalho cientifico, pode-se esperar
que essa imagem popular da ciéncia, seja abundante de deformagdes (como a imagem de
cientistas associados com o ‘sdbio ignorante’ que trabalha sozinho, isolado do mundo),
persista mesmo entre os professores, influenciando negativamente o nosso ensino. Dai a
importancia de um estudo focado na presenga e extensdo de visdes deformadas da ciéncia que
podem constituir um obstaculo a necessaria renovagio de seu ensino (FERNANDEZ et al.,

2002, p. 478, tradugao nossa).

Reflexdes apresentadas por Campos e Cachapuz (1997) ja demostravam que, apesar
de pesquisas posteriores reforcarem e alertarem para esta problematica (GIL PEREZ et al.,
2001; FERNANDEZ et al., 2002; CACHAPUZ et al., 2005) a mesma continua sendo uma
questdo persistente que ainda requer mais investigacdes no sentido de colaborar para a
superagdo de concepgdes que contradizem o processo de construgdo do conhecimento
cientifico.

Campos e Cachapuz (1997, p. 24) acreditam que os livros didaticos veiculam
“concepg0es sobre a natureza da ciéncia e da constru¢do do conhecimento cientifico” e que ¢é
possivel, pela analise do contetido destes livros, identificar tais concepgoes.

Estas analises podem ser sistematicas, com metodologia especifica, como no caso da
investigacao realizada por Silva (2014), na qual constatou que 65,2% das concepgdes sobre a
natureza da ciéncia livros didaticos aprovados pelo PNLD/2012 sdo referentes as visdes
deformadas sobre a ciéncia. No entanto, analises e interpretagdes mais simplificadas podem
ser desenvolvidas pelo professor na sua pratica pedagdgica, com subsidios oferecidos pelo
estudo da abordagem historico-filosofica da ciéncia, tais como apresentamos neste artigo.

Importante destacar que o processo de escolha do livro didatico pelo Programa

Nacional do Livro Didatico tem acompanhado a tendéncia de incorporacdo de componentes
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historico-filosoficos na educagdo, uma vez que na avaliacdo oficial destes livros existem

critérios especificos relacionados a abordagem historico-filosofica (SILVA, 2014).

A ABORDAGEM HISTORICO-FILOSOFICA DAS VISOES DEFORMADAS
SOBRE A CIENCIA NO CONTEXTO DA EDUCACAO EM CIENCIAS

Gil Pérez et al. (2001) fazem uma exposi¢ao sobre o estereotipo da constru¢do do
conhecimento cientifico e identificam sete concepgdes que os autores consideram visoes
deformadas do trabalho cientifico ou deformacoes da ciéncia. Em trabalho posterior
(CACHAPUZ et al., 2005) os autores reiteram as concepcdes identificadas e acrescentam a
dimensdo tecnoldgica, classificando-as como possiveis visoes deformadas da ciéncia e da
tecnologia, as quais o ensino de ciéncias reforca, seja por agdo ou por omissao. Sao elas:
visdo descontextualizada; visdo individualista e elitista; visdo empirico-indutivista e
ateorica; visdo rigida;, visdo cumulativa;, visdo exclusivamente analitica; visdo
aproblematica e ahistorica. Tais concepgdes sdo amplamente comentadas na literatura por
autores do campo da Histéria e Filosofia da Ciéncia aplicada a educagdo em ciéncias,
conforme explicitamos a seguir.

No que se refere as visdes deformadas apresentadas pelos autores, a visdo
descontextualizada ¢ a que transmite uma imagem socialmente neutra da ciéncia,
desconsiderando as caracteristicas fundamentais da atividade cientifica e tecnoldgica, como o
seu impacto no meio natural e social ou a participagdo da sociedade nesta atividade, o que
favorece uma imagem de cientistas como seres “acima do bem e do mal”.

Forato (2009) também aponta a necessidade de contextualizacdo da ciéncia e
argumenta que a Historia e Filosofia da Ciéncia pode contribuir para esta pratica: “[...] a
historia da ciéncia permite uma reflexdo critica sobre a ciéncia como produto dindmico do
conhecimento humano, criado por individuos em um dado contexto cultural e historico,
revelando a face humana da ciéncia [...]” (FORATO, 2009, p. 7).

Peduzzi (2001, p. 158) afirma que incorporar a abordagem historico-filoséfica na
educacdo em ciéncias pode “contribuir para um melhor entendimento das relagdes da ciéncia
com a tecnologia, a cultura e a sociedade”. No entanto, de acordo com Martins (2005) um dos

problemas encontrados nas reconstruc¢des historicas de fatos e contribuigdes cientificas é a
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apresentacdo de uma Historia da Ciéncia (HC) puramente descritiva, com datas e informagoes
irrelevantes.

Ao discorrer sobre a utilizagdo da HC na educagdo em biologia, Martins (1998)
considera que por meio desta abordagem o aluno podera compreender que a aprovagao ou a
critica a alguma proposta ndo dependem apenas de seu proprio valor, de sua fundamentagao,
mas que também nesse processo estdo envolvidos aspectos sociais, politicos, filosoficos e
religiosos.

Quando ilustra esta questdo por meio do exemplo da descoberta da circulagao do
sangue feita por William Harvey no século XVII, Allchin (2004) chama a aten¢do dos
professores para os perigos da pseudo-historia presente em muitos textos e aponta alguns itens
presentes nos livros didaticos que podem servir de alerta, além de ajudar a identificar a
pseudo-historia, bem como evita-la. Para este autor, ocorre descontextualizagdo quando, por
exemplo, ndo ha referéncia ao ambiente social ou cultural, as ideias anteriores e alternativas e
quando hé aceitagdo acritica de um novo conceito.

Para Martins e Brito (2006) é exatamente este tipo de Histéria da Ciéncia que o
professor de ciéncias faz uso e propaga nas suas aulas. As autoras advertem quanto ao uso de
narrativas que, por exemplo, desconsiderem o contexto cientifico e social. Neste trabalho, as
autoras ddo sugestdes aos professores que trabalham com disciplinas cientificas para que
possam detectar textos historicos incorretos nos livros didaticos e ndo utilizem a pseudo-
histéria da ciéncia em suas aulas. Para isso, discutem acerca do contetido historico de genética
e evolucdo nestes livros, apontando os problemas existentes, com acréscimo de dados
relativos ao conteudo e ao contexto da época de produgdo destes conhecimentos, com o
intuito de favorecer o uso deste material com mais eficacia em sala de aula, além de fornecer
subsidios para esta analise em quaisquer textos historicos, a fim de ter a possibilidade de
selecionar materiais mais apropriados para suas aulas.

Outra visdo deformada sobre a ciéncia apontada por Cachapuz et al. (2005) diz
respeito a visdo individualista e elitista. Esta se refere a uma distor¢do do fazer cientifico,
uma vez que mostra o conhecimento como obra de génios isolados, ignorando a sua
construgdo coletiva. Leva-se a acreditar que a confirmacao/refutagdo de uma hipotese de uma
pessoa ou equipe € suficiente para verificar ou falsear uma teoria. Refor¢a-se uma imagem
distorcida da atividade cientifica, a qual ¢ executada por uma minoria que possui mentes

brilhantes, exclusivamente masculina, onde ndao ha erros. Dessa forma, a ciéncia torna-se
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inacessivel aos estudantes. Esta concep¢do inclui, ainda, a superioridade do trabalho
cientifico-intelectual em relagdo ao trabalho técnico.

Allchin (2004) também argumenta sobre a visdo individualista e elitista quando
escreve sobre a pseudo-historia da ciéncia qualificando-a como uma distor¢ao histérica
caracterizada por selecionar fatos que criam uma imagem enganosa e ddo uma falsa impressao
acerca da natureza da ciéncia, particularmente para as historias que romantizam os cientistas e
supervalorizam suas descobertas, simplificando o processo de constru¢do do conhecimento
cientifico. Allchin (2004, p. 179, tradugdo nossa), complementa esta ideia afirmando que a
pseudo-histdria “costuma usar artificios retoricos que, literalmente, lhe d4 um status de mito e
embora baseada em acontecimentos historicos reais, eles sdo profundamente enganadores”.

Forato (2009, p. 21) relata que a “atribuicdo de paternidade a alguns campos de
estudo, ou a descobertas, ou a invengdes, caracteriza uma versao da histéria da ciéncia
denominada de historia pedigree ”.

Martins (2005) também destaca este tipo de concepgao sobre ciéncia, afirmando que
muitas vezes alguns individuos sdo apresentados nos relatos historicos como génios que
tiraram suas ideias e contribui¢cdes do nada enquanto outros faziam tudo errado. Nesta mesma
linha de pensamento, Martins e Brito (2006) aconselham que o professor desconfie de relatos
em livros didaticos que apresentem os pesquisadores como génios, que elaboram suas
conclusdes sem nenhuma dificuldade.

Outra visdo deformada sobre a ciéncia elencada por Cachapuz et al. (2005), diz
respeito a visdo empirico-indutivista e ateorica, a qual defende o papel da observacdo e da
experimentacdo neutras em relacdo as hipoteses/teorias, ignorando a funcao das hipoteses na
investigacdo e das teorias orientadoras do desenvolvimento do trabalho cientifico. Esta
concepgao, segundo os autores, ¢ a mais amplamente estudada e criticada na literatura e ainda
muito influente na pratica dos professores de ciéncias.

Cachapuz et al. (2005) acrescentam ainda que a falta de trabalho experimental real
na educagdo ¢ causada, dentre outras coisas, devido a pouca aproximagdo dos professores com
a dimensao tecnoldgica e reforca as concepgdes simplistas sobre as relagdes ciéncia-
tecnologia. Esta concepcdo compara-se a ideia de “descobrimento” cientifico, ao atribuir a
experimentacdo a origem do trabalho cientifico e ¢ propagada pelos meios de comunicagio,

histéoria em quadrinhos, cinema, dentre outras vias. Segundo os autores, a imagem

84



Revista Kur’yt’yba — Vol 6

proporcionada pelos livros didaticos ndo difere muito do que se tem denominado de imagem
ingénua da ciéncia, socialmente difundida e aceita.

Esta imagem ingénua da ciéncia tem raizes antigas, na concepg¢do sobre ciéncia
proposta por Francis Bacon (1561-1626)*, a qual veio a se tornar, de acordo com Oliva (1990,
p. 11-12), “uma visdo amplamente aceita de ciéncia geradora de uma longa hegemonia
metacientifica”. Sobre o dominio histérico da concep¢ao de Bacon, cuja tendéncia foi
caracteriza-la como o método da ciéncia, Oliva (1990) esclarece que:

A partir do século XVIII os trabalhos dedicados a questdo metodololdgica
manifestam propensdo a creditar a superioridade explicativa da ciéncia, por oposicdo as
pseudociéncias e a especulagdo, ao fato de se devotar, a meticulosas e rigorosas observagodes a
partir das quais se formam, via inducdo, teorias fatualmente enraizadas (OLIVA, 1990, p. 12).

Segundo Oliva (1990, p. 13), a adesdo a procedimentos observacionais seguros ¢
uma ‘““garantia da posse de um conhecimento capaz de atuar sobre a natureza transformando-a
sempre que possivel e desejavel”, ou seja, a garantia de controle do poder humano sobre algo
que se esta conhecendo.

De acordo com Videira (2006), a partir do final da década de 1950, com as criticas a
concepgdo filosodfica do positivismo 16gico’® pelos representantes da chamada Nova Filosofia
da Ciéncia “quebrou-se definitivamente o encanto que a ideia de método cientifico exercia até
entdo sobre cientistas, filosofos e mesmo sobre leigos” (VIDEIRA, 2006, p. 26). Segundo o
autor, o movimento de oposi¢ao ao método cientifico foi tdo intenso, que defendé-lo passou a
representar uma posi¢do conservadora e antiquada. Consideramos que esta afirmagdo de
Videira (2006) diverge da realidade, pois esta oposi¢ao parece ter se destacado apenas entre os
filésofos e ndo de maneira geral, visto que a hegemonia do método cientifico classico ainda se
mantém.

Sobre esta questdo epistemolodgica, Quesado (2012) esclarece que:

[...] a vis@o de Ciéncia construida por esta escola filosofica [o positivismo] se mescla
ao entendimento da natureza da Ciéncia, caracterizando-a como atividade metddica, que
inclui testagens e experimentos. Por outro lado, ¢ necessario ampliar esta ligacao, distinguir

esta como apenas uma das facetas da Ciéncia e reconhecer o método e as atividades

4Filoésofo, politico, ensaista, alquimista inglés, cuja obra filos6fica mais importante € o Novum Organum,
publicada em 1620, na qual apresenta seu método experimental.

5Corrente filosofica que surgiu na Franca no comego do século XIX, com Auguste Comte (1798-1857), defende
a ideia de que a unica forma de conhecimento verdadeiro ¢ o conhecimento cientifico, rejeitando a teologia e a
metafisica e cujo método consiste na observagao dos fendmenos por meio da experiéncia sensorial.
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experimentais como apenas um de seus aspectos € ndo a razdo da existéncia da propria
Ciéncia.

Um aspecto ligado as defini¢des de natureza da Ciéncia muito aclamado atualmente e
que vai de encontro as ideias positivistas, ¢ a caracterizagdo da Ciéncia como atividade
coletiva, como um empreendimento social e humano. Sob este dossel se aglutinariam as ideias
de Ciéncia que a compreendem como falivel, sujeita as motivagdes mundanas, a criatividade,
casualidades e improvisos (QUESADO, 2012, p. 94).

O método cientifico associado historicamente a filosofia empirista baconiana refere-
se a modalidade genérica do observacionismo e indutivismo. Retomemos a analise de Oliva
(1990) sobre a concepg¢do empirista de Bacon:

De acordo com a concep¢do baconiana de ciéncia, o método adequado de
investigacdo consiste na coleta de um nimero significativo de casos a fim de deles derivar
teorias e destas derivar teorias mais gerais (as axiomata media) e no aumento da generalidade
de nossas teorias até que tenhamos chegado a teoria mais geral — a esséncia das coisas
(OLIVA, 1990, p. 25).

Em relacdo ao enfrentamento a visdo empirico-indutivista da ciéncia nas praticas
educativas, Peduzzi (2001, p. 157) considera que introduzir a histéria e filosofia na educagao
pode colaborar para “desmistificar o método cientifico, dando ao aluno os subsidios
necessarios para que ele tenha um melhor entendimento do trabalho do cientista”.

A visdo rigida, algoritmica, infalivel ¢ também apresentada por Cachapuz et al.
(2005) como uma das concepgdes epistemoldgicas acerca da natureza da ciéncia e da
constru¢dao do conhecimento cientifico que a educacdo em ciéncias pode estar veiculando. Os
autores consideram que esta visdo deformada sobre a ciéncia esta apoiada na visdo empirico-
indutivista ¢ mantida pela transmissdao do conhecimento cientifico baseada no método
indutivo baconiano, apresentando-se como uma sequéncia de etapas definidas e com énfase
nas observagdes e experiéncias rigorosas. Segundo Cachapuz et al. (2005, p. 48), € preciso
reconhecer que o carater tentativo da ciéncia “se traduz em duvidas sistematicas, em
redefini¢des, procura de novas vias, etc., que mostram o papel essencial da investigacao e da
criatividade, contra a ideia do método rigido, algoritmico”.

Sobre a importancia dada as regras do método cientifico em detrimento da
imaginacdo, da inven¢do e da criatividade na produ¢do cientifica, segundo o empirismo

metodoldgico baconiano, Oliva (1990) comenta que:
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Por atribuir os resultados e inventos até entdo conquistados a combinagdo fortuita de
coincidéncias, tal concepcao de método cientifico acalenta a ambigdo de estatuir um conjunto
de regras cuja adequada manipulagdao nao tem como deixar de gerar conhecimento. Com isso,
a inventividade interpretativa e a imaginatividade criativa sdo concebidas como
desempenhando um papel, quando muito, residual no processo de producdo das teorias

(OLIVA, 1990, p. 15).

Importante destacar que as duas ultimas visdes deformadas sobre a ciéncia citadas, a
empirico-indutivista e a rigida, foram enfrentadas historicamente de diferentes modos por
varios pesquisadores do campo da epistemologia, tais como Karl Popper, Thomas Kuhn, Paul
Feyerabend, dentre outros.

No contexto educacional, Aduriz-Bravo, Izquierdo e Estany (2002) citam exemplos
de mitos sobre a natureza da ciéncia relacionados as visdes empirico-indutivista e rigida,
consolidados na pratica dos professores de ciéncias, os quais resultam em consequéncias
negativas sobre a “imagem da ciéncia” que se transmite na escola, tais como: a universalidade
e rigidez do método cientifico, a validade absoluta do conhecimento cientifico, o carater
exclusivamente experimental da ciéncia e a posicao realista ingénua.

Buscando romper com esta inclinagdo a visdo empirico-indutivista, Praia, Cachapuz
e Gil-Pérez (2002) sugerem que os alunos possam tomar consciéncia do dinamismo existente
no processo de constru¢cdo do conhecimento, dos limites, do esfor¢o permanente em busca da
verdade e ndo de certezas.

Outra concepg¢ao descrita por Cachapuz et al. (2005), refere-se a visdo cumulativa,
de crescimento linear, a qual corresponde a uma interpretagdo simplista da evolucao dos
conhecimentos cientificos, uma vez que as teorias aceitas atualmente sdo apresentadas sem
referéncia ao seu processo de elaboracdo, ignorando as crises, continuidades,
descontinuidades e controvérsias do desenvolvimento cientifico.

Beltran, Saito e Trindade (2014) destacam um tipo de abordagem historiografica
contra esta ideia de progresso continuo da ciéncia, a qual apresenta o mapeamento e
contextualizagdo dos conhecimentos do passado, considerando tanto as rupturas como

também as continuidades das praticas cientificas.
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O uso de episddios historicos na educagdo em ciéncias pode colaborar para enfrentar
esta visdo deformada, se considerarmos que uma das contribuicdes da HC para a educacao
descrita por Martins (1998) ¢ o fato de que a mesma mostra, por meio de episodios historicos,
que ocorreu um processo de construcao de conceitos até se chegar as concepgdes aceitas
atualmente.

Ao discorrer sobre esta pratica, Martins (2006) afirma que:

O estudo adequado de alguns episodios histéricos permite, dentre outras coisas,
perceber o processo social (coletivo) e gradativo de constru¢do do conhecimento, permitindo
formar uma visdo mais concreta e correta da real natureza da ciéncia, seus procedimentos e
limitagdes, o que contribui para a formagdo de um espirito critico e desmitificacdo do

conhecimento cientifico, sem, no entanto, negar seu valor (MARTINS, 2006, p. xviii).

Dessa forma, Martins (2006) alerta para o trabalho coletivo dos cientistas, em
enfrentamento a visdo individualista e elitista ¢ também destaca o processo ndo cumulativo da
construcao do conhecimento cientifico.

Em relacdo a visdo cumulativa, Peduzzi (2001) afirma que o uso distorcido da
Historia da Ciéncia nos livros didaticos promove uma reconstru¢do de ideias direcionadas
naturalmente a teorias aceitas na atualidade, tornando despercebida para o estudante as
rupturas no conhecimento cientifico. Isto significa, para o autor, a transmissdo de uma
concepgdo linear e cumulativa do trabalho dos cientistas a favor do desenvolvimento da
ciéncia. O mesmo autor chama a aten¢do para a importancia de mostrar, por meio do uso da
HFC na educagdo, “como o pensamento cientifico se modifica com o tempo, evidenciando
que as teorias cientificas nao sdo definitivas e irrevogaveis, mas objeto de constante revisao”
(PEDUZZI, 2001, p. 158).

Quando, em textos didaticos, apenas experimentos considerados importantes siao
apresentados, por meio do senso do inevitadvel, com uma trajetdria dbvia e sem erros, o
professor deve ficar alerta, pois segundo Allchin (2004), estes sao alguns dos itens que
ajudam a identificar a pseudo-histéria permeada por uma visdo cumulativa, de crescimento

linear.
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A visdo exclusivamente analitica ¢ mais uma elencada por Cachapuz et al. (2005), a
qual refere-se a imagens parciais e simplistas do trabalho cientifico, visto que o mesmo tem
inicio com abstrac¢des, decisdes ¢ recortes necessarios ¢ voluntarios.

O filésofo Michel Ghins (2013) enfatiza o distanciamento que o cientista deve
manter das coisas, a fim de construir um objeto cientifico. Tal procedimento ¢ denominado

atitude objetivante. Nas palavras de Ghins:

[...] a abstragdo ou a suspensdo desse relacionamento pessoal, imediato, com as
coisas percebidas ¢ uma exigéncia da atitude ou postura objetivante, que consiste em enxergar
sistemas nos fendmenos. Chamarei essa abstracdo de abstragcdo primaria, primordial ou
originaria. [...]. Decorrente da - ou frequentemente concomitante a - abstragdo originaria, a
segunda etapa constitutiva da postura cientifica consiste em selecionar, num dado fendmeno,
certas propriedades, grandezas ou quantidades consideradas dignas de interesse. Trata-se de
definir o dominio de pesquisa de um modo suficientemente preciso e, por conseguinte,
restritivo. A escolha de quantidades ou de parametros determinados resulta daquilo que

chamarei de abstracao secundaria (GHINS, 2013, p. 17).

Logo, esta vontade explicita de simplificagdo e controle rigoroso em condig¢des
preestabelecidas promove o afastamento do cientista da realidade. No entanto, segundo
Cachapuz et al. (2005, p. 50), as andlises e simplificacdes conscientes, requerem posterior
sintese e estudos cada vez mais abrangentes.

A visdo exclusivamente analitica, ao contrario, enfatiza a fragmentag¢@o do trabalho
cientifico, o seu carater limitado, simplificador, ignorando os esfor¢os posteriores de
unificacdo e construg¢dao dos corpos coerentes de conhecimentos cada vez mais amplos.

Segundo Cachapuz et al. (2005):

[...] A historia do pensamento cientifico ¢ uma constante confirmac¢do de que os
avangos tém lugar profundizando o conhecimento da realidade em campos definidos; ¢ esta
profundizagdo inicial a que permite chegar posteriormente a estabelecer lagos entre campos

aparentemente desligados (CACHAPUZ et al., 2005, p. 51).
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Ainda no conjunto das visdes deformadas sobre a ciéncia identificadas por Cachapuz
et al. (2005) encontra-se a visdo aproblemdtica e ahistorica, na qual o conhecimento ¢
apresentado de maneira pronta, acabada, sem reflexdes sobre as restricdes do método
cientifico e onde se ignora quais foram os problemas que estavam na origem do
conhecimento, suas dificuldades, evolucao (Historia da Ciéncia), limites da ciéncia na
atualidade e quais sdo suas possibilidades futuras.

Sobre esta concepgao, Allchin (2004) orienta que a interpretacdo aproblematica de
evidéncias apresentadas nos livros didaticos merece atencdo quando se quer identificar a
pseudo-histdria nestes livros e, corroborando a importancia da perspectiva historica, o autor
afirma que os detalhes historicos podem moldar a percep¢do dos alunos sobre a natureza da
ciéncia. Em relagdo a cultura geral do aluno, Peduzzi (2001, p. 157) afirma que a mesma
podera ser desenvolvida quando se admite “que hd um valor intrinseco em se compreender
certos episodios fundamentais que ocorreram na historia do pensamento cientifico”.

Dentre as distor¢des historicas, Forato (2009) afirma que o anacronismo ¢ a mais
comum. Segundo a autora, trata-se de interpretar e julgar os fatos e acontecimentos historicos
de um determinado periodo com valores, ideias e crencgas de outra época. Para Forato (2009)
esta forma de ver a histéria pode ter origem tanto de acdes ingénuas devido ao
desconhecimento historiografico ou de agdes com objetivos definidos, sendo que a primeira
suposi¢do parece mais provavel.

Martins e Brito (2006), ao investigarem sobre a pseudo-historia da ciéncia em livros
didaticos de biologia, também alertam quanto ao uso de narrativas que utilizem terminologias
aceitas atualmente, mas desconhecidas no momento histérico que estdo sendo descritas, o que
caracteriza a visdo aproblemdatica e ahistorica do trabalho cientifico.

Convém observar a adverténcia de Cachapuz et al. (2005, p. 52), os quais relatam
que as concepgOes relatadas anteriormente ndo sdo distintas e autonomas, mas “aparecem
associadas entre si, como expressdo de uma imagem ingénua da ciéncia que se tem ido
desencantando, passando a ser socialmente aceita”. Um exemplo desta integracdo, que levaria
a incorrer-se em trés destas concepgdes simultaneamente na educagao, seria a transmissao do
conhecimento cientifico de maneira pronta e definitiva, de forma que estudantes e professores
ndo tenham a oportunidade de reflexdo sobre o hegemonico método cientifico. Esta pratica
levaria a manutencao das visdes rigida, empirico-indutivista, bem como da aproblemadtica e

ahistorica.
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REFLEXOES ADICIONAIS SOBRE CONCEPCOES EPISTEMOLOGICAS
NA EDUCACAO EM CIENCIAS

Considerando a interface a qual nos propomos, ndo podemos deixar de refletir sobre
as influéncias negativas que as concepg¢des dogmaticas do trabalho cientifico veiculadas
historicamente tém sobre o ensino de ciéncias. Da mesma forma, devemos estar atentos para
os beneficios de uma fundamentagdo epistemologica contemporanea dos contetidos
cientificos. Assim, concordamos com Cachapuz et al. (2005), quando ressaltam a relevancia
que deve ter para os professores de disciplinas cientificas a busca por uma maior compreensao
sobre a natureza da ciéncia, por meio de estudos epistemologicos, afim de evitar os
reducionismos tipicos.

Villani (2001), por exemplo, levanta algumas questdes acerca das contribui¢des da
Filosofia da Ciéncia para o desenvolvimento da area do ensino de ciéncias e desenvolve
analogias entre estes dois campos, indagando, por exemplo, sobre a influéncia que a
caracteristica da producgdo coletiva da ciéncia tem sobre o papel dos grupos de alunos na
aprendizagem do conteudo cientifico. Apoiado na defesa feita por Feyerabend de uma ciéncia
comprometida com o bem da sociedade, € ndo somente com o progresso, o autor questiona
também, dentre outros aspectos, se haveria espago para discussdoes em sala de aula sobre a
responsabilidade, controle e garantia dos cientistas e das organizagdes cientificas no uso que a
sociedade fara dos produtos da ciéncia.

Praia, Cachapuz e Gil Pérez (2002) comentam sobre as implicagdes da hegemonia do

método-empirico indutivo no ensino de ciéncias e a importancia do seu enfrentamento:

A perspectiva epistemologica quase sempre implicita e algumas vezes explicita em
curriculos de ciéncias ¢ de raiz tendencialmente empirista-indutivista. Podemos afirmar que
foi esta a concepgao herdada do positivismo e que esta implicita em recomendagdes que se
fazem aos alunos: fagam observacdes repetidas, observem com atengdo, selecionem as
observagdes importantes [...]. Estas concepgdes arrastam conseqiiéncias em nivel do ensino,
para quem os factos cientificos passam a dar significado as teorias, sendo a observacao, pois,
a etapa mais importante do designado método cientifico [...]. A idéia empirista de que a

observacdo ¢ o ponto de partida na constru¢ao do conhecimento cientifico ndo pode pois
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deixar de ser fortemente questionada no ensino das ciéncias, devendo o trabalho desenvolvido

com os alunos rejeitar tal idéia [...] (PRAIA; CACHAPUZ; GIL PEREZ, 2002, p. 134-135).

Estes autores também chamam a atencdo para o fato de alguns investigadores em
didatica da ciéncia compreenderem que a caracteristica natural da ciéncia classica seria
exatamente possuir estes defeitos e ndo que o ensino tenha transmitido estas concepgoes
distorcidas, reducionistas sobre a ciéncia. Entendemos que tal pensamento possa ser um
entrave para a superacdo destas concepgdes, uma vez que, como consequéncia deste
pensamento, naturalmente deixardo de ser produzidos trabalhos que orientem quanto a
estratégias que visem o enfrentamento das visdes deformadas sobre a ciéncia descritas

anteriormente.

CONSIDERACOES FINAIS

Dado o seu papel de protagonista nas aulas, os livros didaticos podem constituir-se
em instrumentos de veiculacao de concepcdes sobre a natureza da ciéncia mais alinhadas as
propostas epistemologicas contemporaneas de enfrentamento as visdes deformadas
apresentadas neste artigo ou podem reforcar estas visdes.

Imaginemos um cenario no qual se alcance um patamar de qualidade nas concepgodes
sobre a natureza da ciéncia presentes em conteudos especificos nos livros didaticos, que
favorecam esta abordagem. Ainda assim a aula ndo pode se restringir a apresentacio
superficial dos textos destes livros. Logo, o ideal seria que o docente, consciente da sua
concepgdo sobre ciéncia, promovesse discussdes filosoficas e historicas alinhadas com os
estudos mais modernos sobre a constru¢do do conhecimento cientifico, tendo respaldo no
contetido apresentado pelo livro didatico.

Esta ideia langa sobre o professor a responsabilidade de estar apto a desenvolver nas
suas aulas, conteidos com fundamentacdo epistemoldgica adequada, o que torna
imprescindivel uma formacao continuada que busque materiais atualizados, participagdo em
eventos que promovam a abordagem histdrico-filoséfica das ciéncias ou mesmo cursos
especificos na area, uma vez que nao ¢ comum haver tal abordagem na sua formacao inicial.

Enquanto ndo temos livros didaticos contendo abordagem historico-filosofica

adequada e professores com formacao especifica nesta area, a sucinta revisao apresentada
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neste artigo teve a perspectiva de servir como material auxiliar para a inser¢do desta
abordagem em sala de aula, a fim de tornar mais interessante e significativo o estudo dos

conteudos cientificos.
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