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Historia e Filosofia das Ciéncias e formacao de professores: possibilidades para
uma alfabetizacao cientifica

History and philosophy of science and teacher training: possibilities for a scientific literacy

Resumo. O objetivo do trabalho é apresentar reflexGes acerca da importancia de se pensar a formagdo de professores de
Ciéncias dentro da perspectiva de Histdria e Filosofia das Ciéncias (HFC). E relatada a experiéncia com o minicurso “Histéria e
Filosofia das Ciéncias: Possibilidades para uma alfabetizagcdo cientifica” na | Escola USP de Histéria das Ciéncias, realizada em
julho de 2018. Os participantes desse minicurso responderam a um questionario com questdes relativas a inser¢do de HFC na
pratica escolar e a importancia de se inserir aspectos de Natureza das Ciéncias (NdC) entre os conteudos. Analisando as
respostas, percebemos que ha um crescente entendimento da importéancia da utilizacdo da HFC e aspectos de NdC no ensino de
ciéncias. Apesar das dificuldades na implementagdo dessa abordagem, as suas potencialidades sdo significativas no que diz
respeito a compreensdo dos conteudos cientificos, mas, sobretudo, no desenvolvimento do espirito critico e reflexivo, essencial
para a alfabetizagdo cientifica. Palavras-chave: Histéria e Filosofia da Ciéncia, Natureza da ciéncia, Alfabetizacdo cientifica,
Formacgdo de professores.

Abstract. The objective of this work is to present reflections about the importance of thinking about the formation of Science
teachers within the perspective of History and Philosophy of Sciences (HPS). It is reported the experience with the mini-course
"History and Philosophy of Sciences: Possibilities for a scientific literacy" at the | USP School of History of Sciences, held in July
2018. The participants of this mini-course answered a questionnaire with questions regarding the insertion of HPS in school
practice and the importance of inserting aspects of Nature of Science (NOS) between the contents. Analyzing the answers, we see
that there is a growing understanding of the importance of the use of HPS and aspects of NOS in science education. Despite
difficulties in implementing this approach, its potential is significant in terms of understanding scientific content, but above all in
the development of a critical and reflexive spirit, essential for scientific literacy. Keywords: History and Philosophy of Science,
Nature of science, Scientific literacy, Teacher training.

Introdugdo

A Historia e Filosofia das Ciéncias (HFC) tém se mostrado um campo de pesquisas notavel,
construindo ao longo do tempo suas bases tedricas com suas especificidades. Trata-se de um
campo transdisciplinar, pois apresenta caracteristicas proprias. Uma outra faceta da HFC,
constituida como drea de conhecimento tem profundas implicacdes para o Ensino de Ciéncias
(MARTINS, 2007, p. 114). E este o aspecto que nos interessa desenvolver aqui.

Nosso foco, neste trabalho, recai sobre a discussao de aspectos de Natureza das Ciéncias
(NdC), em seus componentes epistémicos e ndo epistémicos, e a formacdo de professores.
Entendemos por componentes epistémicos aqueles relacionados aos processos e produtos das
ciéncias. Adicionalmente, os componentes ndo-epistémicos podem ser compreendidos como
aqueles internos e externos a comunidade cientifica (ACEVEDO-DIAZ, 2006, p. 370).
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Ainda que nao se refira as Ciéncias de forma ampla e homogénea, mas, antes, a
caracteristicas que podem ser mais ou menos consensuais, optou-se aqui pela nogao de aspectos
de NdC. Acreditamos que a discussdao de aspectos da NdC é capaz de trazer uma reflexao
consistente e de promover uma alfabetizacdo cientifica entendida aqui como um
empoderamento de professores e alunos frente ao mundo da vida na contemporaneidade.
Tomamos aqui por alfabetiza¢do cientifica a capacidade de lidar com conceitos cientificos em um
mundo altamente cientificizado. Capacidade essa que é fundamental para o exercicio de uma
cidadania plena (SASSERON e CARVALHO, 2011; SASSERON, 2008). Nao se pode esquecer,
também, que as pesquisas cientificas apresentam, na contemporaneidade, um cardter
amplamente social requisitando, portanto, profissionais das mais diversas dreas. Dessa forma
tornam-se ainda mais fortes as rela¢des entre as tecnologias e a sociedade, de tal sorte que sua
compreensdao é um trabalho urgente a ser desempenhado pelas escolas e pelos professores
(SASSERON & CARVALHO, 2011, p. 65).

A fim de que os alunos possam ter uma compreensdao mais informada sobre aspectos de
NdC, uma abordagem histdrica é valiosa, bem como a discussdao de pontos de vista distintos.
Compartilhamos da ideia de Lakatos para quem “A Filosofia da Ciéncia estd vazia sem Histéria da
Ciéncia; a Histéria da Ciéncia esta cega sem Filosofia da Ciéncia” (LAKATOS, 1983, p. 116).
Certamente uma discussao assim posta, auxilia na percepg¢ao da inerente complexidade que
envolve a construcdo dos conhecimentos cientificos. Essa problematizacdo pode tornar os
estudantes mais conscientes do mundo com possibilidades de aumentar o seu entendimento
acerca dele (SCHEID; FERRARI; DELIZOICOV, 2007, p. 158). Trata-se, pois, de uma condicdo de
experiéncia capaz de promover a alfabetizacdo cientifica, preocupacao candente na atualidade.
Ha, de fato, uma espécie de urgéncia quanto a necessidade de educacdo cientifica como fator de
desenvolvimento ndo apenas dos paises, mas das pessoas em si mesmas (CACHAPUZ et al., 2005,
p.19).

A formacdo dos professores em relacdo ao ensino de aspectos de NdC é fundamental na
didatica das ciéncias. No entanto, para que seja efetiva e produtiva, consideramos que é
necessario que a abordagem seja explicita e reflexiva. Pouco se sabe sobre como se pode mudar
as crencas dos professores sobre aspectos de NdC de um modo eficaz. Algumas crencas parecem
resistir menos, enquanto outras encontram-se mais arraigadas. Uma abordagem explicita e
reflexiva parece surtir efeitos mais positivos na construcdo de uma visdo adequada (ACEVEDO-
DIAZ, 2008, p. 145; ACEVEDO-DIAZ, 2005, p. 3).

Metodologia

A | Escola USP de Histéria das Ciéncias, realizada entre os dias 23 e 27 de julho de 2018,
foi um curso de extensdo universitdria oferecido pelo Centro Interunidades de Histdria da Ciéncia
(CHC) em parceria com o Grupo de Pesquisa Khronos: Histdria da Ciéncia, Epistemologia e
Medicina do Instituto de Estudos Avancados. O curso contou com a colaborag¢ao de docentes de
diferentes departamentos e unidades da USP, tendo como objetivo principal promover a
formacao complementar, em nivel introdutdrio, em Histéria das Ciéncias, compreendendo desde
aspectos de seus fundamentos conceituais, a elementos metodoldgicos. O publico-alvo era
formado por estudantes de pds-graduacado; professores da rede publica ou privada de ensino;
estudantes de graduacdo de cursos de licenciatura e bacharelado, pessoas de diferentes
formacdes interessadas em desenvolver projetos em Histdria das Ciéncias e areas afins.
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Oferecemos um minicurso intitulado “Histéria e Filosofia das Ciéncias: Possibilidades para
uma alfabetizacdo cientifica”, que se prop6s a desenvolver uma discussao acerca do histérico do
campo da HFC. Essa discussao se focou em duas visGes principais: a internalista e a externalista.
Ainda que a discussdo sobre as definicdes possiveis para esses dois tipos principais de visdo sobre
o fazer cientifico seja bastante complexa e ndo consensual, é possivel, em linhas gerais, propor
uma ideia de como as entendemos no contexto do minicurso ministrado. Dessa forma, pode-se
dizer que a visdo externalista toma a producdo cientifica como cultura na medida em que imputa
aos fatores sociais um papel preponderante nas ideias aceitas pelas ciéncias e nas proéprias
agendas de pesquisa. Isso equivale a dizer que a producdo em HFC com viés externalista
necessariamente se interessa pelo papel que fatores nao-epistémicos, tais como, os de ordem
institucional e socioecondémico, tem sobre o desenvolvimento cientifico (OLIVEIRA & SILVA, 2011,
p. 3-4). Em contrapartida, a HFC internalista defende que o desenvolvimento das ciéncias deve-se
marcadamente por problemas internos as prdéprias ciéncias, isto é, que as ciéncias respondem a
demandas de perguntas internas a si mesmas. Em resumo, a abordagem histdrica internalista
seria aquela que se detém sobre a analise dos conteudos conceituais das ciéncias enquanto a
externalista se debrucaria sobre os fatores nao-epistémicos que concorrem na producao dos
conhecimentos cientificos (idem, ibidem, p. 6).

Os aspectos de Natureza das Ciéncias (NdC) foram discutidos a partir de dados obtidos
pelas autoras em trabalho desenvolvido junto a alunos do Ensino Médio.

O minicurso contou com trés encontros de duas horas distribuidos ao longo da semana
em dias alternados. A organiza¢ao do minicurso encontra-se detalhada abaixo:

12 encontro: aula expositiva-dialogada com uma discussao inicial sobre Natureza das
Ciéncias.

22 encontro: elaboracdo de sequéncias didaticas pelos participantes a partir de artigos
colhidos na literatura com temas de HFC.

32 encontro: apresentacdo das sequéncias didaticas elaboradas pelos participantes
seguida de discussdo e avaliacdo do curso com proposicao de construcdo de um grupo virtual
para troca de materiais e experiéncias.

Aos participantes do minicurso foi ainda, solicitado que preenchessem um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para a participacdo da pesquisa. Eles também
responderam a um questiondrio para coleta de informacdes. As respostas dos alunos ao
guestionario foram categorizadas a partir daquilo que emergiu durante nossa analise por meio
da andlise de conteudo, nos moldes propostos por Bardin (2011).

Resultados e Discussao

O minicurso contou com a participacdo de 17 alunos. A distribuicdo da faixa etaria e da
area de formacdo na graduacdo estdo mostradas nos graficos abaixo.

Na figura 1 pode-se perceber uma predominancia de alunos jovens (entre 20 e 31 anos de
idade). Essa predomindncia talvez possa ser entendida como um sinal positivo: de que os
estudantes recém-formados tém um interesse grande em formar-se de maneira mais adequada e
mais aprofundada no campo de estudos da HFC, bem como dos aspectos da HFC ligados a
didatica das ciéncias.
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Vale ressaltar que, dentre as trés ciéncias que fazem parte das chamadas Ciéncias da
Natureza, a Fisica é aquela que tem uma tradicdo mais consolidada ndo apenas no campo do
ensino como também no campo da HFC. Dentre os participantes, 76,5% relataram ter tido
alguma formacdo em Histdria das Ciéncias durante a graduacdo, ao passo que 23,5% ndo a
tiveram. A elevada presenca de participantes que ja tinham tido contato em sua formag¢ao com
Histéria das Ciéncias ressalta a importancia de uma formagdo problematizadora desde a
formacao inicial, mostrando assim um interesse por essa drea. Destaca-se, ainda, que 47% dos
participantes fizeram ou fazem pds-graduagdo no Ensino de Ciéncias 7% em Educagdo, 7% em
Histdria das Ciéncias e 40% ndo fizeram ou ndo fazem pds-graduacdo ainda. Dos participantes,
88,5% lecionam ou lecionaram (65% e 23,5%, respectivamente), o que sinaliza uma crescente
demanda por parte de professores, tanto a partir de politicas curriculares quanto do proprio
contexto escolar, de se abordar HFC na educacgdo basica. A forma de abordar a HFC também é
uma demanda dos professores, pois existem poucos materiais com um bom conteudo e de facil
acesso.

GRAFICO 1: FAIXA ETARIA DOS PARTICIPANTES GRAFICO 2: DISTRIBUICAD DOS PARTICIPANTES
POR AREA DE FORMACAOQ
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Figura 1 - Faixa etdria dos participantes do minicurso (grafico 1) e distribui¢cdo dos participantes do minicurso por
area de formacdo (grafico 2). Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Neste trabalho apresentamos os resultados para trés das questdes propostas, que foram
categorizadas a posteriori:

Questdo 1: Tendo em vista que os documentos oficiais, como por exemplo a DNC (Diretrizes
Nacionais Curriculares), indicam a necessidade de se trabalhar ao longo de toda a escolaridade
com aspectos de NdC, de que maneiras vocé incluiria essa tematica em suas aulas? Por favor,
mencione pelo menos um exemplo.

Questdo 2: Aponte e comente algumas dificuldades e potencialidades em abordar a Histéria das
Ciéncias em suas aulas.

Questao 3: Vocé acredita que o desenvolvimento de sequéncias didaticas com a abordagem de
HFC facilita o ensino das Ciéncias? Comente sobre isso.

Da questdo sobre como incluiriam a discussdo de aspectos de NdC, emergiram trés
categorias agrupadas na tabela 1.

Ao se avaliar o teor de agua das sementes, nao foi observada diferenca significativa entre
os tratamentos e, os valores encontrados foram inferiores aos reportados por Nazario et al.
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(2017), de aproximadamente 45%, em sementes de pupunha coletadas em diferentes cidades no
Amazonas.

Tabela 1 - Categorias de respostas sobre a inclusdo de NdC no ensino e suas respectivas
porcentagens.

Categoria Como incluir NdC Porcentagem
1 Variadas metodologias de ensino, mas sempre de forma explicita: 82,5
debates, juris, simulados, textos, episddios histdricos, abordagem
aliada a CTSA.
2 Foco na ideia de que o conhecimento cientifico é transitério 6
3 Foco na contextualizagdo e problematizagdo junto aos alunos 11,5

Fonte: Autores, 2018.

A tabela 1 apresenta as categorias que emergiram das respostas a questdao 1. Chama a
atencdo que a maioria dos participantes, ainda que com metodologias diferentes, acredita ser
importante a inclusdo da discussao de aspectos de NdC nas aulas de Ciéncias. Também aponta
no sentido de que a abordagem seja feita de forma explicita, isto é, importa menos se a inclusdo
é feita por meio de debates ou pela discussao de episédios histdricos, o fundamental é que seja
feito explicitamente.

A questdo 2 foi dividida em duas partes: a das dificuldades na utilizacao da abordagem de
HFC e das potencialidades dessa abordagem. Em relacdo as dificuldades, sdo apontadas na tabela
2.

As respostas dadas pelos participantes se encaixam em mais do que uma categoria. Pode-
se notar que o pouco tempo didatico é uma das maiores dificuldades apontadas (47%). Tempo
ndo apenas de aula, mas também para elaboracdo de aulas que tomem a tematica de HFC por
base. Os respondentes reconhecem que a abordagem de HFC ndo é convencional e, portanto,
exige uma preparacao maior por parte dos professores. Soma-se a isso o reconhecimento de que
a formacdo dos professores é deficitaria nesse quesito (11,5%) e, como agravante, a pouca
producdo ou acessibilidade de material instrucional de qualidade (11,5%). Os participantes
reconhecem também que ha dificuldades de implementacdo de propostas de HFC nas escolas
por falta do habito de problematizagdo dos conteldos ensinados (6%), bem como uma realidade
de ensino cada vez mais propedéutica com foco em exames externos como os vestibulares
(11,5%), o que reforca a ideia de que as escolas ndo tém sido um espago de problematizagdo e
guestionamento dos conteldos por elas veiculados. Apontam ainda para as dificuldades
relacionadas aos préprios alunos (23,5%) que, supostamente, ndo teriam interesse pelas
tematicas préprias da abordagem HFC, ou por um distanciamento da realidade dos alunos ou,
ainda, por dificuldades com a leitura. Esses resultados estdo de acordo com Acevedo-Diaz (2008,
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p. 145). acerca das dificuldades de implementagao da discussao de aspectos de NdC na didatica
das ciéncias.

Tabela 2 - Categorias de respostas sobre as dificuldades de implementagdo da abordagem
didatica baseada em HFC.

Categoria Dificuldades na utilizagao da abordagem de HFC Porcentagem
1 Tempo didatico reduzido 47
2 Ensino propedéutico/voltado para os vestibulares 12,5
3 Falta de preparo/interesse dos alunos 23,5
4 Formacdo deficitaria dos professores 11,5
5 Falta de material instrucional 11,5
6 Auséncia de debates/problematizacdo no espago escolar 6

Fonte: Autores, 2018.

No entanto, ndo obstante as dificuldades, os participantes entendem que a abordagem
em HFC tem muitas potencialidades, apresentados na tabela 3.

Tabela 3 - Categorias de respostas sobre as potencialidades da abordagem didatica baseada em
HFC no ensino de ciéncias.

Categoria Potencialidades da utilizagdo da abordagem de HFC Porcentagem
1 Interdisciplinaridade 6
2 Formacdo critica e humanista dos alunos 23,5
3 Motivac¢do dos alunos 41,5
4 Ensino mais contextualizado/informado sobre as ciéncias 11,5
6 Outras 17,5

Fonte: Autores, 2018.
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Ao contrario do que as dificuldades apontadas indicam, para boa parte dos participantes,
a abordagem baseada em HFC e a discussdo de aspectos de NdC é potencialmente motivadora
para os alunos (41,5%) contribuindo, significativamente, para o desenvolvimento do espirito
critico (23,5%) por contextualizar as ciéncias no mundo social e na histéria da humanidade,
levando a um entendimento mais informado sobre a producao de conhecimento cientifico
(11,5%). Infelizmente, poucos participantes mencionaram a poténcia que a abordagem em HFC
tem para a interdisciplinaridade (6%). Arriscamos dizer que isso talvez seja decorrente do proprio
processo de formagdo dos alunos na graduagao. O saber disciplinar ainda é a tonica da maior
parte dos processos de ensino-aprendizagem vigentes.

Os participantes foram unanimes no reconhecimento de que as sequéncias didaticas (SD)
baseadas na abordagem de HFC podem facilitar o entendimento de conteldos cientificos, bem
como concorrem para promover a alfabetizagao cientifica, como apresentado na tabela 4.

Tabela 4 - Categorias de respostas sobre o uso de sequéncias didaticas baseadas na abordagem
de HFC como facilitadoras no aprendizado de ciéncias.

Categoria Facilitagao do aprendizado por meio de SD com abordagem de Porcentagem
HFC
1 Contextualizagdo dos conteudos 18
2 Formagdo de uma educagio politica/estimulo a reflexdo 23,5
3 Melhor entendimento das ciéncias e de seus conteudos 29,5

Fonte: Autores, 2018.

Novamente aqui temos o reconhecimento de que a abordagem didatica baseada em HFC
pode levar ao desenvolvimento do espirito critico dos alunos por estimular a reflexdao (23,5%).
Portanto, no entendimento dos participantes hd uma maior possibilidade de alfabetizacdo
cientifica quando se faz uso dessa metodologia. O espirito critico se desenvolve justamente
porque ha uma contextualizacdo histérica e uma discussdo filosdfica acerca da producdo de
conhecimentos cientificos (18%). Ressalta-se, ainda, a percep¢do de que a abordagem em HFC
ajuda no entendimento de conteldos cientificos especificos e como as ciéncias operam na
producdo de seus saberes (29,6%). E importante perceber a necessidade da constru¢do de SD na
implementacdo de uma abordagem em HFC. Entendemos por SD como um conjunto de aulas
(em médias, 6 aulas) para o desenvolvimento e discussdo de um conteudo especifico mediado
por atividades variadas, tais como, leitura de textos, laboratério, proposicao de diferentes
géneros de escrita, avaliagdes formais, entre outros (MEHEUT & PSILLOS, 2004).

Vale notar que a soma das porcentagens ndo atinge os 100%. Isso ocorreu pelo fato de
gue alguns participantes responderam de forma ndo pertinente a pergunta feita. Ressaltamos,
ainda que as sequéncias didaticas elaboradas pelos participantes do minicurso nao fazem parte
do escopo deste trabalho, apenas as respostas ao questionario.
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Conclusao

O trabalho desenvolvido no minicurso e a analise das respostas dos participantes
mostram, positivamente, que ha um crescente entendimento da importancia da utilizacdo da
Histéria e da Filosofia das Ciéncias no ensino de ciéncias. Essa busca parte dos prdprios
profissionais da educacdao, que também pontuam as limitagGes estruturais escolares e
pedagégicas da abordagem. Nesse sentido, espacos como a formacdo proposta constituem
importantes momentos reflexivos sobre a pratica. Mostram, também que, ndo obstante as
dificuldades na implementacdo dessa abordagem, as suas potencialidades sdao reconhecidamente
significativas no que diz respeito ndo apenas a compreensdo dos conteldos cientificos, mas,
sobretudo, no desenvolvimento do espirito critico e reflexivo. Esse é um aspecto fundamental se
realmente desejamos que a alfabetizacdo cientifica aconteca a fim de formar cidaddos mais
conscientes e paramentados para as discussdes na contemporaneidade altamente cientificizada.
Trata-se, pois, de uma oportunidade verdadeira e necessaria de acdo direta sobre o mundo. A
alfabetizacdo cientifica € uma das chaves da participacdo politica e da constru¢cdo de um mundo
melhor e mais democratico. Ela faculta a leitura do mundo em toda a sua complexidade e
amplitude. Mas, para que esse processo possa, de fato, acontecer mediado pelo espaco escolar
ha que se promover a formacao dos professores de maneira especifica e aprofundada. Somente
dentro de um contexto de formacdo critico e politizado os professores poderdo ser os
intelectuais transformadores de seus alunos em cidaddos ativos dentro da sociedade.
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