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Resumo

A insercao da abordagem Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) no Ensino de Ciéncias tem
recebido atencdo por parte dos documentos oficiais, bem como dos pesquisadores da area.
Tal abordagem pode possibilitar ao aluno, dentre outras questes, a compreensdo sobre o
fazer cientifico e suas limita¢Bes, 0s aspectos histéricos envolvidos no seu desenvolvimento
e a percepcao da Ciéncia como uma atividade humana. Tendo por base tais consideracdes,
este trabalho objetivou investigar quais visdes sobre Natureza da Ciéncia (NdC) sao
veiculadas em artigos publicados em periodicos nacionais que tratam da educacao em
quimica. Assim, a presente pesquisa tem como objeto artigos que tratam da Educa¢ao em
Quimica, publicados em onze dos principais periddicos da area de Ensino de Ciéncias
brasileiro, desde as primeiras publicacbes de cada revista até o ano de 2015. Os artigos
foram analisados segundo “descritores especificos”, por meio da Anélise Textual Discursiva
(ATD). Foram utilizadas duas categorias de anélise: visdes deformadas, as quais sdo
baseadas nas concepcdes epistemologicas acerca da NdC e da constru¢do do
conhecimento cientifico; e, visdes de enfrentamento, as quais contrapdem-se as possiveis
visdes deformadas da NdC. Os resultados demonstram que os artigos que apresentam
visdes de enfrentamento superam os que apresentaram visdes deformadas sobre a Ciéncia.
Palavras chave: historia e filosofia da ciéncia; natureza da ciéncia; ensino de quimica; estado
do conhecimento.

Abstract

The inclusion of the History and Philosophy of Science approach (HFC) in Science Teaching
has received attention from the official documents, as well as from the researchers of the
area. Such an approach may enable the student, among other issues, to understand the
scientific construction and its limitations, the historical aspects involved in its development
and the perception of Science as a human activity. Based on these considerations, this work
aimed to investigate which visions about Nature of Science (NdC) are shown in articles
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published in national journals dealing with chemistry education. Thus, the present research
has as its object articles dealing with Chemistry Education, published in eleven of the main
journals of the Brazilian Science Teaching area, from the first publications of each journal
until the year 2015. The articles were analyzed according to "specific descriptors”, through
Textual Discursive Analysis (ATD). Two categories of analysis were used: deformed visions,
which are based on the epistemological conceptions about NdC and the construction of
scientific knowledge; and, visions of confrontation, which oppose the possible deformed
visions of the NdC. The results show that the articles that present visions of confrontation
surpass those that presented deformed visions on Science.

Keywords: history and philosophy of science; nature of science; chemistry teaching; state of
knowledge.

Introducédo

A Historia e a Filosofia da Ciéncia, quando tomadas em conjunto, sdo instrumentos de
grande valia para um melhor entendimento sobre a Natureza da Ciéncia (NdQ)
(MATTHEWS, 1995; MARTINS, 2006; McCOMAS, 2008; PEDUZZI; MARTINS; FERREIRA, 2012).
Essas duas areas de conhecimento se complementam, oferecendo uma possibilidade de
mudanga no modo de compreender a Ciéncia e, consequentemente, no modo desta ser
ensinada.

A abordagem Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) permite que o aluno desenvolva uma
concepcdo mais critica em relacdo as Ciéncias, compreendendo os fatos cientificos com que
se depara e a maneira pela qual a Ciéncia é construida. Nesse sentido, tal abordagem
permite que o estudante entenda que o conhecimento cientifico ndo se constitui de
verdades eternas e absolutas, mas de construcées dinamicas que podem se alterar ao longo
do tempo. Além disso, de acordo com Henke e Hottecke (2015), esta abordagem permite
que se construa visdes mais adequadas sobre 0s aspectos sociais, epistemologicos e
metodologicos da Ciéncia.

Conviver com a diversidade de perspectivas e com a relatividade das teorias,
juntamente com a existéncia de interpretacdes multiplas de toda informacdo, pode
contribuir para uma melhoria na educacao cientifica. E para que esse processo de mudanca
de perspectiva em relacdo a Ciéncia ocorra, tanto por parte dos alunos como também dos
professores, deve-se, naturalmente, compreender a NdC.

Segundo Moura (2014), a NdC é entendida como um dos aspectos fundamentais no
que diz respeito a construcdo, estabelecimento e organizacdo do conhecimento cientifico.
Refere-se, de uma maneira geral, a epistemologia e a sociologia da Ciéncia, aos valores e
crengas inerentes ao conhecimento cientifico e seu desenvolvimento. Assim, o objetivo de
se abordar a NdC é que os estudantes possam desenvolver uma base conceitual que os
permitam compreender a natureza das teorias cientificas, “como o homem constrdi o
conhecimento cientifico em cada contexto e em cada época, tendo como base suas
concepgdes filosdficas, ideoldgicas e metodoldgicas” (MOURA, 2014, p. 37).

Dessa forma, o ensino de Ciéncias, de acordo com Abd-El-Khalic (2013), pode ser um
processo flexivel e multidirecional de pensar e aprender, que envolve experiéncias de
aprendizagem que aproximam os estudantes das verdadeiras praticas cientificas, ajudando-
os a desenvolver um entendimento mais profundo da Ciéncia e, sobretudo, promovendo o
pensamento critico. A abordagem HFC € um meio de promover um contexto para reflexes
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sobre a NdC, pois permite que se compreenda a importancia das observa¢des, da
subjetividade, da criatividade e dos aspectos culturais associados ao desenvolvimento do
conhecimento cientifico.

Assim, segundo Hottecke, Henke e Riess (2012), tal abordagem pode possibilitar ao
aluno uma melhor compreensao e maior autonomia frente ao mundo cientifico-tecnoldgico
que o cerca, permitindo que compreenda “a relacdo dos conteldos cientificos com o
contexto social, formando alunos capazes de verem as questdes éticas e os efeitos das
pesquisas cientfficas” (GANDOLFI; FIGUEIROA, 2013, p.2).

Tendo em vista as potenciais contribuicbes que a abordagem HFC pode trazer ao
Ensino de Ciéncias, consideramos relevante investigar como tal abordagem vem sendo
tratada nas pesquisas da area de Ensino de Ciéncias. Desse modo, esta pesquisa apresenta
um levantamento no qual foram analisados artigos de periddicos de Ensino de Ciéncias
segundo as visGes sobre a NdC neles presentes.

A pesquisa foi realizada a partir de Descritores Especificos, que buscaram fornecer
elementos para uma analise historico-epistemoldgica dessas producdes. Por meio dos
descritores, buscou-se conhecer o panorama das publicacées em HFC no Ensino de
Quimica nos periodicos da area de Ensino de Ciéncias.

A natureza da ciéncia e o ensino de ciéncias

A busca pelas caracteristicas essenciais que definem o conhecimento cientifico tem sido
objeto de pesquisa de filosofos, historiadores, sociélogos e educadores de Ciéncias que
véem nas visdes consensuais sobre a NdC uma possivel solu¢ao para a crise no Ensino de
Ciéncias. Tais aspectos tém como objetivo ensinar aos alunos de Ciéncias 0 modo como o
conhecimento cientifico € construido, fundando-se, para tanto, nos pontos em que ha
consenso entre os epistemoélogos da Ciéncia. Nesse sentido, estudar a NdC no contexto
contemporaneo, segundo Tala e Vesterinen (2015), da ao estudante condicBes para que
possa interpretar a Ciéncia de seu tempo, permitindo compreender as aplicacdes cientificas
em sua vida cotidiana, participar de discussdes publicas sobre a Ciéncia atual, bem como
avaliar o seu impacto na sociedade.

Segundo McCain (2015), as varias disciplinas cientificas assemelham-se muito na
confianca em evidéncias, no uso de hipoteses e teorias, na légica utilizada, dentre outros
aspectos. O autor ainda salienta que as diferentes Ciéncias se utilizam, em algum momento,
de evidéncias empiricas na explicacdo de um fendmeno, que devem incluir informacdes
precisas sobre o fendbmeno que pretende explicar. Além disso, as disciplinas cientificas, em
certo ponto, utilizam leis para dar explicacdes. Todavia, todas essas caracteristicas comuns
ao ensino de ciéncias podem trazer problemas e/ou distor¢des para a propria compreensdo
da Ciéncia. Em vista disso é que se pode utilizar o conceito de "aspectos consensuais sobre
a NdC" no sentido de problematizar o que vem a ser a Ciéncia.

Gil-Pérez et al. (2001, p. 35) categorizaram uma série de aspectos que foram definidos
como “caracteristicas essenciais do trabalho cientifico”, sendo considerados como elementos
fundamentais na compreensdo da NdC fornecendo subsidios para que imagens ndo
distorcidas sobre a Ciéncia sejam veiculadas. Esses autores observam que, apesar das
divergéncias, ha aspectos comuns as diferentes vertentes do pensar sobre a Ciéncia,
tratando-se entdo de “evitar que algumas arvores nos impegam de ver a floresta”.
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Os autores citam como alguns dos aspectos consensuais, o fato de que o
conhecimento cientifico tem como caracteristica o pluralismo metodoldgico, ndo havendo
um Unico método cientifico, sendo as hipdteses os guias para a experimentacdo. O
ceticismo em relagdo aos resultados obtidos também é um pressuposto basico do cientista,
que busca encontrar uma coeréncia global, procurando explicar o maior nimero de
fendmenos possiveis. E deve se atentar ainda que na tentativa de compreender como um
fato foi originado, o contexto pode ser analisado de modo a evitar reducionismos. (GIL-
PEREZ et al., 2001).

Segundo Forato, Pietrocola e Martins, algumas concep¢des da NAC que sdo
importantes para a formagéo de professores e alunos incluem

“[..] a compreenséo da Ciéncia como uma atividade humana; entender a
Ciéncia se desenvolvendo em um contexto cultural de relagdes humanas;
conhecer sobre as Ciéncias e nédo apenas os contetdos cientificos;
possibilitar certo conhecimento metodoldgico como um antidoto a
interpretacdo empirico-indutivista da Ciéncia. (FORATO; PIETROCOLA,;
MARTINS, 2011, p. 32-33)".

Os autores acreditam que esses preceitos sejam basicos para que se possa
compreender a NdC. Em oposicdo ao que geralmente é veiculado nos livros didaticos, onde
0s cientistas aparecem como grandes homens que, em momentos de insight e isolados,
fazem grandes descobertas, a imagem de Ciéncia que pode ser construida € aquela onde o
contexto social exerce influéncia sobre o cientista. Este, enquanto ser humano e, portanto,
sujeito a erros, usa a criatividade e a imaginacao na formulagao de hipoteses e € também
influenciado por outros cientistas, outras ideias, ja que nao vive num mundo a parte, sendo
o empreendimento cientifico, sobretudo, um empreendimento humano. Nesse sentido é
que se faz importante o conhecimento dos processos do fazer cientifico e ndo apenas seus
produtos, o que pode ser feito por meio do estudo da Histéria da Ciéncia.

O estudo de textos histéricos permite compreender a epistemologia das Ciéncias por
meio do entendimento da mentalidade da época. O aluno pode ser levado a compreender
qudo complexa e dinamica é a Ciéncia, e como ela é influenciada tanto por fatores internos
quanto externos, levando em consideracao as continuidades e rupturas do desenvolvimento
cientifico. A Historia da Ciéncia oferece subsidios para que o processo de construgcdo do
conhecimento possa ser compreendido pelo aluno.

De acordo com Saito (2013), as atuais tendéncias historiograficas tentam compreender
a Ciéncia tal como ela era vista no passado, buscando “contextualizar o conhecimento
cientifico, valorizando o processo de construcdo deste conhecimento”. (SAITO, 2013, p. 190).
A Ciéncia do passado, nessa perspectiva, pode ser estudada levando-se em consideracdo
fatores externos, a logica interna, as controvérsias, enfim, tudo o que a caracteriza,
procurando ser o mais fidedigno possivel a época.

No entanto, a Historia da Ciéncia esteve durante algum tempo dividida entre os que a
analisavam sob aspectos internos e os que a avaliavam sob aspectos externos. A corrente
internalista considera que o desenvolvimento cientifico ndo é influenciado pela sociedade
de seu tempo. A reconstru¢do historica nessa perspectiva deve ser racional, omitindo tudo
que ndo diga respeito a propria Ciéncia. Ja a perspectiva dita externalista acerca da Historia
da Ciéncia, interessa-se pelos fatores ndo-intelectuais, sejam eles econdmicos, politicos,
sociais, e até mesmo religiosos presentes no desenvolvimento cientifico. Considera a Ciéncia
como sendo uma atividade humana, repleta de subjetividade e que é influenciada pelo
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contexto em que se desenvolve, sendo, portanto, necessaria uma analise social da pratica
cientifica.
Conforme argumentam Beltran, Saito e Trindade (2014):

A corrente internalista pressupfe que a ciéncia seja autbnoma, neutra e
tenha uma dinamica propria, independente da sociedade que a gerou.
Desse modo, deve ser estudada em funcdo dos seus proprios objetos. Ja a
perspectiva externalista, analisa a ciéncia como uma atividade humana
que, para ser compreendida, precisa ser estudada no conjunto social,
politico e econdmico da época (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014, p. 37).

Assim, ambas as correntes devem ser levadas em consideracdo ao se fazer Histéria da
Ciéncia. Desse modo, um ensino que esteja preocupado em discutir sobre a Ciéncia pode
levar em consideracdo tanto os fatores internos quanto os fatores externos do fazer
cientifico, ja que o contexto historico permite avaliar o processo cientifico, os elementos
subjetivos, econdmicos, culturais e filosoficos que estdo presentes neste meio e que
influenciam os trabalhos desenvolvidos. Nesse sentido, episddios da Histéria da Ciéncia
permitem “examinar a Ciéncia como uma atividade passivel de subjetividade e possibilitam
compreender a incoeréncia da separacdo entre o contexto da descoberta e da justificativa
na analise do desenvolvimento da Ciéncia”. (RAICIK; PEDUZZI, 2014, p. 30).

Por fim, destacamos que o conhecimento cientifico surge das relacbes de
complementaridade e oposicdo existentes entre a razdo, a experiéncia, a imaginacao e a
verificacdo. Esse conhecimento nao pode, de modo algum, ser dissociado da vida humana e
das relagdes sociais. O professor de Ciéncias deve mostrar ao aluno que a Ciéncia
desenvolvida em laboratérios ndo esta alheia aos problemas sociais, econdmicos e politicos,
e que, na maioria das vezes, é influenciada por estes fatores. Desse modo, conhecer em
alguma medida como se da o desenvolvimento de uma teoria cientifica, assim como o fato
de ndo haver algum tipo de mecanismo regulador especifico que dite a maneira como o
método cientifico é utilizado pelos cientistas, e que a Ciéncia depende em grande parte de
aspectos que ndo podem ser generalizados, pode ajudar o aluno de Ciéncias a
compreender melhor o conteudo especifico que estd sendo estudado.

Metodologia

Este trabalho objetivou verificar as visées de NdC presentes em artigos publicados em
periédicos nacionais da area de Ensino de Ciéncias, no periodo de 1985 a 2015. Para a
localizagdo de tais artigos foi realizada consulta em onze desses periddicos, listados no
Quadro 1.

A selecdo dos artigos foi realizada com base nas palavras-chave Histéria e Filosofia da
Ciéncia, Historia da Ciéncia, Filosofia da Ciéncia, Natureza da Ciéncia, presentes no ftitulo,
resumo e palavras-chave. Quando a compreensdo do assunto abordado no artigo nao era
clara, devido a auséncia de informagdes nessas fontes, lia-se o artigo na integra para uma
melhor compreensdo e categorizacdo. Nessa leitura o foco estava na centralidade da
presenca da tematica HFC nas discussdes apresentadas pelos autores.
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. QUALIS CAPES
REVISTA/Sigla ENSINO (2016)
Ciencia & Educacdo (C&E) Al
Amazonia - Revista de Educacdo em Ciéncias e Matematicas (AMZ) A2
Ensaio - Pesquisa em Educacao em Ciéncias (EPEC) A2
Investigac®es em Ensino de Ciéncias (IENCI) A2
Revista Brasileira de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (RBPEC) A2
Acta Scientiae (AS) B1
Alexandria (Alxd) B1
Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EENCI) B1
Quimica Nova na Escola (QNEsc) B1
Revista Brasileira de Histéria da Ciéncia (RBHQC) B1
Historia da Ciéncia e Ensino (HC&E) B4

Quadro 1- Revistas de Ensino de Ciéncias

Em um primeiro momento da pesquisa, foram selecionados todos os artigos que
tratavam da abordagem HFC no Ensino de Ciéncias. Posteriormente, foram selecionados
apenas os que tratavam do Ensino de Quimica. O quadro 2 apresenta o resultado deste
levantamento. Apenas 2,54% do total de artigos pesquisados tratam da abordagem HFC no
Ensino de Quimica, ou seja, de um total de 3628 artigos pesquisados, apenas 92
constituem-se como objeto de investigagao desta pesquisa.

Revista (Sigla) Totgl de Artigf)s.HFC % Arti/go; HFC
Artigos Quimica Quimica
HC&E 71 22 30,99%
QNEsc 626 49 7,83%
AS 312 5 1,60%
RBPEC 359 4 1,11%
AMZ 127 2 1,57%
C&E 672 5 0,74%
RBHC 300 2 0,67%
IENCI 373 2 0,54%
EPEC 335 1 0,30%
Alxd 188 0 0,00%
EENCI 265 0 0,00%
Total de
Artigos 3628 92 2,54%

Quadro 2 - Numero total de artigos publicados sobre HFC no Ensino de Quimica em cada
revista no periodo analisado

Esses dados demonstram que os principais periodicos da area de Ensino de Ciéncias
brasileiros apresentam artigos que tratam do tema desta investigagdo, com destaque para
as revistas HC&E e QNEsc, que juntas publicaram 77,17% dos trabalhos analisados por esta
pesquisa, ou 71 artigos. Em valores absolutos, a QNEsc foi a que mais publicou artigos no
periodo analisado, com um total de 49. No entanto, levando-se em consideracdo que os
outros oito periddicos publicaram juntos apenas 21 artigos referentes a abordagem HFC no
Ensino de Quimica, ha um indicativo de escassez de pesquisas que tratam do tema em
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periddicos sobre ensino de ciéncias no pais, uma vez que a HC&E € uma revista que trata
especificamente da tematica HFC. Esta constatacdo € preocupante, pois nos leva a inferir
que tal tema ndo vem sendo objeto de estudo do grande corpo de pesquisadores da area,
mesmo sendo a questao da NdC, um dos problemas centrais do ensino de ciéncias.

Em seguida, a partir de Descritores Especificos, buscou-se identificar as concepc¢des
sobre NdC presentes nos artigos, por meio de uma analise epistemoldgica das categorias
relacionadas a essas concepcdes. Para a analise desses descritores foi utilizada a Analise
Textual Discursiva (ATD).

As categorias de analise foram elaboradas por Silva (2014), as quais tiveram por base o
trabalho de Gil-Pérez et al. (2001). Tais categorias sdo apresentadas no Quadro 3. Neste
Quadro, as categorias apresentam duas definicdes: A primeira - '‘Origem/explicacdo da
Categoria’, a qual é baseada nas concepcdes epistemoldgicas acerca da NdC e da
construcdo do conhecimento cientifico, que podem ser transmitidas na educacdo em
Ciéncias por omissdo ou reforco. A segunda — ‘Enfrentamento’, a qual contrapde-se as
possiveis visdes deformadas sobre NdC.

Categoria Origem/explicagdo da Categoria Enfrentamento
Surge da visdo descontextualizada, na | Esta concepgdo pode ser enfrentada
qual o trabalho cientifico é quando se considera que a Ciéncia é
Cibncia ndo apresentado fora do seu contexto influenciada por fatores externos-
histérico, filosofico, social, politico, contexto histarico, filosdfico, social,

influenciada por

cultural, econdmico de producdo, no | polftico, cultural, econémico de produgéo,
fatores externos

qual a tecnologia é considerada uma | no qual se verifica independéncia historica
mera aplicacdo dos conhecimentos da tecnologia em relacdo a Ciéncia.

cientificos.

Origina-se da visdo individualista e Esta concepcdo pode ser enfrentada
Ciéncia como elitista, na qual a producdo cientifica | quando se apresenta a Ciéncia como
atividade é vista como uma atividade atividade coletiva, considerando o
individual. individual, podendo incorrer numa intercambio de ideias entre os cientistas.

visdo estereotipada do cientista.

Surge da visdo empirico-indutivista e | Esta concepgdo pode ser enfrentada
atedrica, a qual considera a Ciéncia quando se considera que toda

Observagéo isenta de interesses, em busca do observacédo é influenciada por uma teoria,
neutra e em "descobrimento”. Enfatiza o papel Ou seja, ndo existe neutralidade na
busca da "neutro” da observacdo e da Ciéncia, de forma que as hipoteses atuam
descoberta experimentacao, desconsiderando o | como orientadoras da investigagao.
cientfica. papel essencial das hipoteses e das

teorias, que orientam todo o

processo.

Origina-se da visdo rigida, que Esta concepcdo pode ser enfrentada

considera o método cientifico como | quando se apresenta o pluralismo
Método cientifico | uma Unica sequéncia de etapas fixas | metodoldgico, evidenciando o fato de
classico e bem definidas. gue ndo ha um Unico método que
garanta o desenvolvimento do
conhecimento cientifico.

83



Surge da visdo aproblemética e Esta concepcdo pode ser enfrentada
ahistorica, na qual a Ciéncia é quando se apresenta a Ciéncia dinamica,

Conhecimento apresentada como um conjunto de | com referéncia aos problemas que Ihe

cientifico conhecimentos elaborados e deram origem, sua evolugdo, dificuldades
verdadeiro e definitivos, sem referir aos problemas | encontradas, bem como as limitacdes ou
definitivo. que lhes deram origem, a sua possiveis perspectivas.

evolucdo e as dificuldades
encontradas.

Origina-se da visdo exclusivamente Esta concepcdo pode ser enfrentada
analitica, na qual o trabalho cientifico | quando se apresenta os processos de

Fragmentagéo é visto de forma compartimentalizada | unificacdo do conhecimento em

e/ou e simplista, numa tendéncia a diferentes campos da Ciéncia e a

simplificacdo do | perspectiva epistemoldgica construcdo de corpos coerentes de

conhecimento. reducionista, na qual o todo pode ser | conhecimento (teorias) cada vez mais
compreendido pelo conhecimento amplos. Dessa forma, também se enfrenta
das partes. a posicao epistemoldgica reducionista.
Surge da visdo cumulativa e linear, Esta concepcdo pode ser enfrentada
onde o conhecimento cientifico é quando se apresenta o conhecimento

Linearidade da visto como fruto de um crescimento | cientifico como resultado de processos de

Ciéncia. linear e cumulativo, sem considerar as | questionamentos, mudancas, crises,
crises, rupturas, continuidades e rupturas, continuidades e controvérsias.

controvérsias.

Realismo
Ingénuo

realmente é.

Acredita-se que a realidade existe Esta concepcdo pode ser enfrentada
independentemente da cognicdo e quando se demonstra que a criatividade e
que as entidades tedricas da Ciéncia | a imaginacdo tém um papel importante
sdo reais, devem ser descobertas e na Ciéncia, j& que teorias, modelos e leis
podem descrever o mundo como ele | vdo muito além de observagdes e dados

experimentais, € por isso, Nao sao
redutiveis a uma objetividade intrinseca.

Quadro 3 — Categorias a priori definidas para anélise das concep¢des sobre NdC presentes nos
artigos. Adaptado de Silva (2014).

No Quadro 4, encontra-se uma sintese dos dois conjuntos de categorias utilizados na

analise desenvolvida nesta pesquisa.

CATEGORIAS REFERENTES A VISOES
DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA

CATEGORIAS REFERENTES AO
ENFRENTAMENTO/SUPERACAO DE VISOES
DEFORMADAS SOBRE A CIENCIA

Ciéncia ndo influenciada por fatores externos.

Ciéncia influenciada por fatores externos.

Ciéncia como atividade individual.

Ciéncia como atividade coletiva.

Observacéo neutra e em busca da
descoberta cientifica.

Observacdo influenciada por uma teoria.

Método cientifico classico.

Pluralismo metodoldgico.

Conhecimento cientifico verdadeiro e
definitivo.

Caréter histoérico e dinamico da Ciéncia.

Fragmentag&o e/ou simplificagdo do
conhecimento.

Unificagdo do conhecimento cientifico.

Linearidade da Ciéncia.

Rupturas e/ou controvérsias cientificas.

Realismo Ingénuo

Ciéncia como atividade imaginativa e criativa

Quadro 4 - Categorias a priori utilizadas para analise das concepcées sobre NdC presentes nos
artigos, Adaptado de Silva (2014).
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Estas categorias permitiram a analise das concepc¢des sobre NdC presentes nos artigos,
as quais serdo apresentadas a seqguir.

Resultado das visdes sobre NdC presentes nos artigos

Os Quadros 5 e 6 a seguir mostram os resultados quantitativos de cada uma das
concepcdes sobre NdC presentes nos artigos. Por meio destes, podemos verificar que as
visbes deformadas aparecem em menor quantidade do que as visdes de enfrentamento. A
seqguir detalharemos algumas das categorias de visdes deformadas.

Visdes Deformadas N° Artigos
Ciéncia ndo influenciada por fatores externos 14
Observacdo neutra e em busca da descoberta cientifica 1
Linearidade da Ciéncia 1

Ciéncia como atividade individual

Método cientifico classico

Conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo

Realismo Ingénuo

9
8
Whiggismo (emergente) 7
6
5
0

Fragmentagdo e/ou simplificacdo do conhecimento

Quadro 5 — Quantitativo de Vis6es Deformadas presentes nos artigos

Vis6es Enfrentamento N° Artigos
Carater histérico e dinamico da Ciéncia 78
Ciéncia como atividade coletiva 55
Ciéncia influenciada por fatores externos 51
Rupturas e/ou controvérsias cientificas 48
Observacdo influenciada por uma teoria 34
Pluralismo metodoldgico 26
Unificacdo do conhecimento cientifico 26
Ciéncia como atividade imaginativa e criativa 17
Modelos como representacao da realidade (emergente) 18
Ciéncia como atividade humana (emergente) 8

Quadro 6 — Quantitativo de Visdes de Enfrentamento presentes nos artigos

A categoria de Visdo Deformada: Ciéncia ndo influenciada por fatores externos é a que
possui maior recorréncia, com frequéncia de 14 artigos. Possivelmente, essa maior
recorréncia se deva a uma heranca do peso e influéncia de uma historiografia da ciéncia
mais antiga, a qual levava em consideragdo somente as influéncias internas da propria
Ciéncia como fator de mudanca no campo cientifico, aspectos caracteristicos da abordagem
internalista. A nova historiografia, por outro lado, comeca a analisar o desenvolvimento do
pensamento cientifico buscando salientar também as influéncias externas ao meio cientifico,
como 0s meios cultural e social da época em que ocorreu a construcdo do conhecimento,
aspectos que caracterizam a abordagem externalista. Ou seja, esta abordagem talvez ainda
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ndo esteja tdo presente justamente por estar a sombra da hegemonia da compreensao
internalista. Uma possivel consequéncia dessa compreensdo, € a manutengdo dessa Visdo
Deformada e ndo o enfrentamento desta, embora consideremos atualmente que nem
aspectos somente internos ou somente externos sejam fatores determinantes na construcao
do conhecimento, mas ambos.

Em seguida aparece a categoria de Visao Deformada: Observacdo neutra e em busca
da descoberta cientifica, constatada 11 vezes nos artigos analisados. Os artigos enquadrados
nessa categoria apresentam o cientista como alguém que, apenas observando o0s
fendbmenos naturais, “descobriu” regularidades e padrdes, e assim foi capaz de formular leis
cientificas e desenvolver teorias.

Os artigos apresentados na categoria de Visao Deformada: Linearidade da Ciéncia, com
frequéncia igual a 11, mostram a Ciéncia a partir de uma perspectiva cumulativa, linear, sem
controvérsias ou rupturas. O desenvolvimento cientifico aparece sempre de maneira a
complementar os feitos anteriores, sendo aperfeicoado a cada etapa. De fato, o
conhecimento sempre se aperfeicoa, no entanto, em muitos episddios histéricos, como hoje
se conhece pela historiografia da Ciéncia, houve momentos de rupturas, onde o
conhecimento até entdo vigente € substituido por outro. Evidentemente, essa substituicdo
ndo se da abruptamente, mas de maneira gradual, até que o paradigma antigo seja
substituido pelo novo.

Comparando-se os resultados das Visées Deformadas com a categoria Visdes de
Enfrentamento, ha um nuUmero relativamente menor de artigos que apresentam visdes
deformadas de Ciéncia do que os que apresentam concepcdes de enfrentamento, ou seja,
menos ingénuas do fazer cientifico. Salienta-se que um mesmo artigo pode ter apresentado
tanto visdes deformadas quanto visGes de enfrentamento, j& que, por exemplo, a Historia
da Ciéncia pode ter sido apresentada de maneira linear em alguns trechos, sequida de
rupturas e controversias em outros.

De maneira geral, pode-se dizer que todos os artigos apresentam concepgdes sobre
NdC que ajudam a transmitir uma visdo menos ingénua do fazer cientifico e que colaboram
para que os estudantes ndo possuam como Unica concepcao de Ciéncia, aquela empirico-
indutivista, ainda influente em nossas instituicdes de ensino, tanto em nivel médio, quanto
superior.

No que diz respeito as visdes de enfrentamento, o fato de a Ciéncia possuir um carater
histérico e dinamico esta presente em 78 dos 90 artigos analisados nessa pesquisa, ou seja,
86,66% dos artigos procuraram mostrar como a Ciéncia nao é pronta e acabada e como o
processo pelo qual se da a produgédo do conhecimento cientifico depende de uma atividade
que vem se dando ao longo dos séculos.

O carater coletivo da Ciéncia esta presente em 55 artigos, e mostra o fato de que a
Ciéncia nao € produzida de maneira individual, por grandes génios enclausurados em torres
de marfim e que em um subito momento de inspiragdo fazem descobertas revolucionérias.
Os artigos mostram como a Ciéncia é feita de varias mentes, varias pessoas que contribuem
para que uma teoria, um modelo, um experimento seja concretizado, fazendo avancar a
Ciéncia e o conhecimento sobre a natureza. Nos artigos percebe-se como o trabalho de
diferentes cientistas € necessario para o avango do conhecimento cientifico. Baseado em
obras de outros autores € que os cientistas desenvolvem suas pesquisas, continuando-as ou
refutando-as fazendo com que explicagbes mais abrangentes dos fendmenos fisicos possam
ser construidas. Ha a preocupacao em apresentar os cientistas como membros de uma
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comunidade que busca solucionar os problemas determinados pelo paradigma vigente. As
questdes cientificas de uma determinada época ndo sdo determinadas por uma duvida que
assola um unico cientista, mas sao sim, problemas atestados pela coletividade de praticantes
da area.

Outro aspecto da NdC que aparece com bastante frequéncia sdo as rupturas e/ou
controvérsias cientificas, presentes em 48 dos artigos. Estes artigos mostram como a Historia
da Ciéncia ndo € linear, como teorias sao “abandonadas” em favor de outras, dependendo
muitas vezes de fatores extracientificos. Nos artigos identifica-se como o pensamento
divergente se faz tdo importante a construcao do conhecimento cientifico, ja que permite
aos cientistas perceberem aspectos de um determinado fenébmeno que o outro ndo havia
levado em consideracdo. Como no caso das rupturas, onde uma explicacdo que até entdo
era tida como a unica possivel, € confrontada com dados que ndo corroboram com aquela
teoria. Nesse caso, novas explicagdes sao necessarias, podendo inclusive ir contra a teoria
vigente.

Fatores externos, como politica, economia, religido, dentre outros, estdo presentes em
51 artigos. Esses fatores permitem vislumbrar o fato de que a Ciéncia esta inserida em
determinada sociedade e época e que, muitas vezes, o seu desenvolvimento se da a partir
de problemas que surgem no seio da sociedade e que dependem de solu¢Bes cientificas
para serem solucionados.

As outras categorias, tanto de visdes deformadas quanto de enfrentamento sdo
comentadas adiante, uma a uma, por meio dos resultados obtidos com a ATD.

Exemplos de visGes deformadas e de enfrentamento

Nesta secdo sdo apresentados exemplos das VisGes Deformadas e de Enfrentamento
sobre a NdC localizados nos artigos analisados.

Exemplos de visGes deformadas

Consideramos que a presenca destas visdes deformadas se deve, dentre outros fatores,
ao numero reduzido de profissionais que produzem Histéria da Ciéncia no Brasil. Avaliamos
que pesquisadores das areas “duras” com interesse em Historia da Ciéncia, porém sem uma
formacdo histérico-filosofica, acabam produzindo artigos que podem distorcer os fatos
historicos. Destacamos, no entanto, que, mesmo que tais publicacbes apresentem erros
histéricos, tendo os professores uma formacdo que lhes permita identificar tais erros, estes
poderdo utilizar os artigos, pois saberdo explorar as potencialidades ali presentes.

Ciéncia ndo influenciada por fatores externos

Nessa categoria aparecem os artigos que, ao apresentarem a construcdo de um relato
histérico, deixam de levar em consideracao aspectos externos do fazer cientifico. Os artigos
voltam-se para uma perspectiva internalista, na qual apenas os desenvolvimentos de carater
puramente cientifico importam para a consolidacdo ou ruptura de uma teoria.

Nesse sentido, a contribuicdo de Aston para a descoberta dos isétopos
ndo-radioativos corresponde a um esfor¢co planejado e a busca de uma
solugdo para uma disputa travada, a época, no seio da Ciéncia, a respeito
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da inexatiddo dos valores dos entdo denominados pesos atébmicos dos
elementos (MEDEIROS, 1999, p. 32)

O artigo revela a auséncia de qualquer tipo de meng¢do a alguma causa politica,
econdmica, ou até mesmo religiosa, que possa ter influenciado o desenvolvimento dos
isotopos. Apesar de ndo ser um fator determinante, o contexto da descoberta pode ser
influenciado por motivos que nao estdo diretamente ligados ao fazer cientifico. Nesse
sentido, ao leitor do artigo pode parecer que o cientista desenvolveu sua teoria dentro de
uma redoma de vidro, tendo como Unica motivacdo disputas internas ao proprio fazer
cientifico.

Ciéncia como atividade individual

Nessa categoria, enquadram-se nove artigos, nos quais a Ciéncia é apresentada como
produto da mente de grandes génios que trabalham de maneira isolada.

Em um artigo (CHAGAS, 2001), embora o autor destaque os grandes feitos de van't
Hoff, o que se percebe € que ha uma grande preocupacdo em enaltecer a figura do
cientista, apresentando os grandes feitos de maneira acumulativa e linear. O autor, apesar
de citar que alguns livros de van't Hoff ndo fizeram sucesso em um primeiro momento, ndo
entra em maiores detalhes a respeito da vida pessoal do cientista, apenas no momento da
introducao, pois faz referéncia somente a alguns breves dados biograficos. Ndo apresenta
controvérsias, disputas e nem pensamento divergentes que envolveriam o cientista, ficando
o relato limitado a apresentar o cientista como um grandioso homem da Ciéncia, que
ganhou o Prémio Nobel por sua genialidade. Nao é possivel inferir do texto, que van't Hoff
era uma pessoa comum, com medos, anseios, angustias e duvidas a respeito de seu proprio
trabalho.

Outro exemplo (GOUVEIA-MATOS, 1997), que apresenta os trabalhos de Pasteur, e da
mesma maneira, mostra o cientista como alguém responsavel por todo o desenvolvimento
de uma determinada area cientifica: "Em todas essas etapas, ao fundar a microbiologia e
posteriormente a imunologia, Pasteur exerceu um papel preponderante’. (GOUVEIA-
MATOS, 1997, p. 21). Nesse sentido, o trecho em destaque faz transparecer ao leitor que
Pasteur fundou a microbiologia e a imunologia sozinho, sem entrar no mérito que ele
pertencia a uma comunidade cientifica e que, portanto, trabalhava com a ajuda de outros
cientistas.

Em outro artigo (BAGATIN et al, 2005), Pasteur também é apresentado como um
cientista de grandes feitos que, como pode ser verificado no excerto abaixo, realizou
sozinho uma verdadeira revolu¢do na area de saude, sem a ajuda de colaboradores:

Felizmente Pasteur abandonou esse estranho experimento para se dedicar
mais intensamente ao seu importante trabalho em Microbiologia, sendo
responsavel por uma das maiores, sendo a maior, revolugdo na area de
saude publica: Pasteur descobriu que os microbios sdo causadores de
sérias doengas que ja tinham levado a morte centenas de milhares de
pessoas no mundo todo. (BAGATIN et al.,, 2005, p. 36).

Outro artigo (GORRI; SANTIN FILHO, 2009) também enaltece a figura do cientista, no
qual Priestley, que durante muitos anos realizou estudos sobre gases, é exaltado como o
maior de sua época: "Entretanto, em termos de nimero de ‘ares’ estudados, Priestley
superou todos os seus antecessores". (GORRI; SANTIN FILHO, 2009, p. 188).
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O que pode se concluir a partir da leitura dos artigos selecionados nessa categoria €
que os cientistas sdo pessoas com caracteristicas incomuns, excéntricos e que por meio de
subitos momentos de iluminacdo realizam seus grandes feitos.

Observacdo neutra e em busca da descoberta cientifica

Artigos que apresentam o cientista como alguém que, apenas observando os
fendmenos naturais, encontrou regularidades e padrdes, e assim foi capaz de encontrar leis
cientificas e desenvolver teorias, enquadram-se nessa categoria.

Como exemplo cita-se o episddio da descoberta da estrutura do DNA por Watson e
Crick. O fragmento abaixo demonstra como o0s autores apresentam a observacao
independente da teoria, como se o simples fato de observar permitisse ao cientista
compreender um determinado fenédmeno.

Ele também pbde observar que a composicdo de bases do DNA numa
dada espécie ndao muda com a idade do organismo, estado nutricional ou
mudancas ambientais. Sua observacdo mais importante, porém, talvez
tenha sido de que em todos os DNA celulares, ndo importa qual a
espécie, o nUmero de bases adenina ¢ igual ao de timina (A = T) e o de
guanina é igual ao de citosina (G = C). (THIEMANN, 2003, p. 15).

No excerto, os autores nao citam o fato de que a observacao sempre € influenciada
por uma teoria, e que sem uma hipdtese em mente, o cientista ndo tem como orientar suas
observacoes.

Outro artigo (FILGUEIRAS, 2004) também apresenta essa perspectiva de maneira ainda
mais latente, mostrando como Dalton foi capaz de descobrir leis sobre a composicdo de
gases apenas realizando observagdes: "Curiosamente, a composi¢cdo do ar era praticamente
constante, como mostravam as abundantes observa¢des de Dalton realizadas em lugares os
mais distantes entre si". (FILGUEIRAS, 2004, p. 41). Aqui, as observacées falam por si s, o
que se sabe ndo ser possivel.

Um ultimo exemplo retrata Cavendish apenas observando o resultado de uma reacao e
tirando conclusBes: "Reagindo metais com solu¢des de acidos diluidos, Henry Cavendish
observou a evolugdo de um gés de densidade extremamente baixa e muito inflaméavel".
(GORRI; SANTIN FILHO, 2009, p. 188).

Assim, os artigos selecionados nessa categoria enfatizam o papel neutro e
desinteressado das observacdes, desconsiderando o papel essencial das hipdteses e das
teorias, que orientam todo o processo.

Método cientifico classico

Os artigos pertencentes a essa categoria mostram de maneira explicita o método
cientifico classico.

Um dos artigos (ROQUE, 2007) descreve o roteiro da peca teatral “Uma festa no céu”
que € uma adaptacdo livre da histéria da quimica no século XVIII. Escrita ao final de um
curso desenvolvido pela autora em uma disciplina de Quimica por meio do teatro, ela
aborda a quimica dos gases desenvolvida por Black, Scheele, Priestley, Cavendish e
Lavoisier, aléem das ideias iniciais do atomo propostas por Dalton. Bohr aparece em cena
como um organizador das percepcdes quimicas e Boyle, como um dos precursores da
Quimica Pneumatica, que tem também o seu espaco em cena. A autora apresenta uma
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concepcdo de metodo cientifico, fortemente arraigada em uma concep¢ao empirico-
indutivista: "A Ciéncia funciona assim: nés observamos um fato, propomos uma teoria e
depois temos que comprova-la experimentalmente”. (ROQUE, 2007, p.33).

Pelo excerto verifica-se que para a autora, a observa¢ao é o primeiro momento da
descoberta cientifica, sequida da constru¢cao de uma teoria que explique os fenébmenos, e
que depois € comprovada pelo experimento. Sabe-se que de acordo com os tedricos da
moderna Filosofia da Ciéncia, isso ndo € verdade, e que ndo existe observagao neutra e
nem experimentos ditos “cruciais”.

Outro artigo (FARIAS, 2001) que ¢é influenciado pela concep¢ao empirico-indutivista
mostra o papel da intuicdo na construcdo do conhecimento cientifico, apresentando a
histéria dos compostos de coordenacao:

Jargensen era o tipo de pesquisador para o qual a teoria nunca pode
avancar mais do que os dados experimentais disponiveis o permitem. Para
ele (e muitos de nos) a experiéncia pavimenta o caminho seguro por meio
do qual, s6 entdo, a teoria ird seguir". (FARIAS, 2001, p. 32).

O autor, no trecho selecionado, salienta o fato de que o método cientifico é feito de
uma Unica sequéncia de etapas fixas e bem definidas, e que os experimentos determinam o
surgimento de uma teoria.

Em um outro artigo (BAGATIN et al., 2005), o autor parece transparecer o fato de que
0s experimentos falam por si s6: "Os experimentos com os tartaratos claramente sugeriam
uma estreita correlagdo entre configuracdo molecular, atividade Optica e estrutura
cristalina”. (BAGATIN et al., 2005, p. 36). Nesse sentido, percebe-se que por meio do
exemplo o autor considera a Ciéncia como sendo algoritmica, de modo que o
desenvolvimento de uma teoria cientifica decorre da coleta sucessiva de dados.

Conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo

A categoria Conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo € composta pelos artigos
que consideram os resultados da Ciéncia como verdades eternas e imutaveis, ou como uma
aproximacao sempre continua da verdade que esta velada pela natureza.

Em um artigo (THIEMANN, 2003) encontra-se um trecho no qual o conhecimento
cientifico é passivel de testes que comprovem sua veracidade:

O experimento definitivo surgiu somente em 1952, com os elegantes
experimentos de Alfred Hershey (1908-1997) e Martha Chase (1930- ).
Dessa forma, ficou consolidada a nocdo de que o material genético é
constituido de moléculas de DNA e ndo de protefnas, como alguns
pesquisadores ainda acreditavam até entdo. (THIEMANN, 2003, p. 15).

No entanto, como bem salientam Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002), a experiéncia
cientifica & orientada e mesmo valorizada pelo enquadramento tedrico do sujeito, e dessa
maneira, 0s resultados obtidos dizem respeito aos metodos e as técnicas utilizadas pelo
cientista e ndo a uma resposta definitiva em relagdo a realidade: “os seus resultados sdo
lidos como elementos (possiveis) de construcdo de modelos interpretativos do mundo e nao
copias (e muito menos fiéis) do real" (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ, p. 257, 2002). Dessa
maneira, 0 conhecimento cientifico estd muito mais inserido num processo de construcao
do que num resultado final.
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Linearidade da Ciéncia

Os artigos apresentados na categoria Linearidade da Ciéncia mostram a Ciéncia a partir
de uma perspectiva cumulativa, linear, sem controvérsias ou rupturas. O desenvolvimento
cientifico aparece sempre de maneira a complementar os feitos anteriores, sendo
aperfeicoado a cada etapa. De fato, o conhecimento sempre se aperfeicoa, no entanto, em
muitos episddios historicos, como hoje se conhece pela historiografia da Ciéncia, houve
momentos de rupturas, onde o conhecimento até entdo vigente é substituido por outro.
Evidentemente, essa substituicdo ndo se da abruptamente, mas de maneira gradual, até que
o paradigma antigo seja substituido pelo novo.

Um artigo (CHAGAS, 2011) ilustra bem essa concepcdo. No excerto a seguir, 0 autor
apresenta o desenvolvimento da Ciéncia de maneira linear, como se o conhecimento tivesse
chego até nos cumulativamente: "A crenca na existéncia de atomos, particulas Ultimas da
matéria, existiu desde Antiguidade. Durante a Idade Média europeia ela esteve meio
esquecida, voltando depois com o Renascimento”. (CHAGAS, 2011, p. 7).

Assim, pode-se ver como a ideia de que o conhecimento sempre esteve presente e foi
revivido, aparece de maneira linear, como se o conhecimento da Antiguidade fosse o
mesmo do que o que foi revivido no Renascimento. Apesar de alguns conceitos serem
semelhantes, ndo é possivel dizer que eram 0s mesmos, ja que, sendo o conhecimento
dependente das épocas e condicbes em que é produzido, torna-se errébneo considera-los
iguais.

Realismo Ingénuo

Nessa categoria os modelos cientificos sdo copias fieis da realidade. Os atomos sao
particulas que realmente existem, ao invés de serem constructos tedricos que procuram
representar a realidade. Os objetos criados pela Ciéncia aparecem como tendo existéncia
real, sendo que o cientista vai gradativamente retirando o véu que oculta a realidade ultima
da natureza.

No excerto abaixo, que trata da rotacdo da luz polarizada por moléculas quirais, o
autor apresenta o fato de que o fenébmeno é realmente devido a estrutura molecular.

O que se constata nesses casos é que ndo sdo apenas cristais ou liquidos
puros que causam rotacdo da luz, mas também solu¢es de algumas
moléculas, o que indica que o fendbmeno ndo se deve a estrutura cristalina
ou a um arranjo especial do liquido, mas é decorrente da estrutura
molecular em si; isto é, algumas moléculas exibem atividade Optica.
(BAGATIN et al., 2005, p. 35).

O leitor desavisado pode concluir sobre a existéncia real das moléculas, ao invés de
concebé-las como fazendo parte de uma teoria que busca explicar um fenémeno, e que
sua existéncia real ndo é garantida pelo conhecimento cientifico.

Sabe-se que os modelos procuram dar conta de uma realidade incognoscivel e que
sdo constructos tedricos Uteis na representacdo da realidade. Mais do que representar o
real, os modelos sdo ferramentas que auxiliam o cientista na compreensdo de um dado
fendbmeno.
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Whiggismo (emergente)

A chamada Histéria da Ciéncia Whig descreve os fatos histéricos, em funcdo do
conhecimento presente. Ndo busca compreender os fatos de acordo com as concepcdes
filoséficas, o momento e condi¢Bes do periodo em que séo estudados. Julga o passado a
partir do presente.

Como exemplo cita-se o seguinte excerto: "A afirmacdo final de Dalton néo é
verdadeira, a nossos olhos modernos, uma vez que ela se choca com a hipotese de
Avogadro, que apareceria em 1.811, a qual afirma que volumes iguais de gases diferentes
contém o mesmo numero de moléculas”. (FILGUEIRAS, 2004, p. 43). O autor aqui vé o
passado a partir do presente.

Esse fato também estd presente em outro artigo (GOUVEIA-MATOS, 1997): "A
implantagdo das teorias que levaram as atuais concepges sobre as doengas exigia,
portanto, a superacdo de trés obstaculos para entende-las e preveni-las..". (GOUVEIA-
MATOS, 1997, p. 21). Do mesmo artigo extrai-se outro excerto que exemplifica a visao aqui
discutida.

Além disso, como as teorias quimicas de entdo eram totalmente
incipientes (ainda ndo estavam estabelecidos conceitos como os de
molécula, peso molecular, ligagdes quimicas etc.), suas conclusdes tinham
de se fundamentar em forte rigor I6gico-experimental, o que transformou
Pasteur num dos maiores experimentalistas de todos os tempos.
(GOUVEIA-MATOS, 1997, p. 21).

Percebe-se no trecho acima a avaliagdo do que era conhecido entdao por meio do
presente. O autor ndo procura conceber o conhecimento como dependente do contexto da
época, onde outras concep¢des guiavam os cientistas em busca das descobertas.

No entanto, salienta-se que esse é um modo de fazer Histéria da Ciéncia. Em um dos
artigos (FERREIRA; PEDUZZI, 2014), por exemplo, uma visdo deformada surge devido a
perspectiva historica adotada pelo epistemdlogo em questao, Bachelard, que defendia a
tese de que a historia deveria ser avaliada a partir do conhecimento presente. Julga-se tal
concepcao inadequada pelo fato de ndo levar em consideracédo aspectos externos do fazer
cientifico, que conforme visto, influenciam a Ciéncia.

Exemplos de visbes de enfrentamento

Nessa secdo sdo apresentados exemplos cada uma das VisGes de Enfrentamento.
Constitui-se por oito categorias definidas a priori e duas emergentes, totalizando dez
categorias.

Ciéncia influenciada por fatores externos

Os fatores externos influenciam o desenvolvimento cientifico e definem, muitas vezes,
0S rumos que ira tomar.

Em um artigo (CHAGAS, 2001), o autor cita os trabalhos desenvolvidos por van't Hoff
sobre petrologia, destacando que 0s estudos iniciaram-se a partir de um projeto que visava
estudar a formacao dos depositos salinos de Stassfurt, apresentando, mesmo que
brevemente, os aspectos externos que influenciam o fazer cientifico: "Em Berlim, van't Hoff
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propde e dirige um amplo projeto de estudos envolvendo a Academia de Ciéncias da
Prussia, a Universidade de Berlim, o Sindicato das Mineradoras e Industrias do Potassio
(Kali-Syndikat) e outras institui¢des [..]" (CHAGAS, 2001, p. 26).

Em relagdo ao modo como as relagdes econdmicas e politicas influenciam as pesquisas
cientificas, o Gouveia-Matos (1997) mostra como Pasteur dependeu desses fatores para o
desenvolvimento de seu trabalho: "Os produtos agricolas tinham em 1863 um peso
preponderante na economia francesa, e Pasteur foi convidado — e financiado — pelo
imperador Napole&o Il a estudar as doencas do vinho". (GOUVEIA-MATOS, 1997, p. 21). Em
outro trecho, essa relagao é novamente salientada: "A associagdo com o setor agropecuario
foi o que veio a estabelecer na obra de Pasteur a relagdo direta entre doenca e
microrganismos". (GOUVEIA-MATQOS, 1997, p. 21).

Machado (2015) apresenta um estudo no qual relaciona os produtos naturais vegetais
amazonicos e os laboratérios de ensino e pesquisa da Escola de Chimica Industrial do Par3,
sendo possivel compreender o fato de que os desenvolvimentos cientificos estéo
estreitamente ligados a questdes de ordem politica, econdmica e social.

Ao transitarem entre esses diferentes atores sociais desde o final do século
XIX, os produtos naturais amazénicos produzem um profundo impacto
local e externo, gerando desdobramentos cognitivos, politicos,
econdmicos, sociais e epistemoldgicos (MACHADO, 2015, p. 81).

Suas preocupagdes sdo mais facilmente compreendidas quando fica claro
que se tratava de uma instituicdo vinculada a Associacdo Comercial do
Pard e mantida por verbas oriundas do Ministério da Agricultura,
buscando assim apresentar algum retorno de curto prazo as institui¢des
que mantinham a Escola (MACHADO, 2015, p. 85).

Assim, percebe-se como a Ciéncia esta inserida na sociedade, influenciando-a e sendo
influenciada por ela, tendo sua histéria muitas vezes entrelacada pela economia, politica e
religido.

Ciéncia como atividade coletiva

A categoria Ciéncia como atividade coletiva compreende os trabalhos que buscam dar
visibilidade ao aspecto coletivo da construcdo do conhecimento cientifico que, em certa
medida, depende de mentes brilhantes, mas que, antes de tudo, depende da existéncia de
uma comunidade cientifica.

Oki (2000), ao citar diversos cientistas que tiveram grande importancia para o
entendimento dos fenémenos elétricos, enfatiza o aspecto coletivo da construcdo do
conhecimento cientifico:

As pesquisas realizadas por Berzelius relacionadas ao uso de corrente
elétrica para produzir transformacdes quimicas ajudaram o quimico e
fisico inglés Michael Faraday (1791-1867) a encontrar relagBes de
proporcionalidade entre a quantidade de matéria decomposta e a
quantidade de eletricidade utilizada, estimulando estudos quantitativos
envolvendo a eletricidade. (OKI, 2000, p. 37).

No excerto acima, percebe-se como o trabalho de diferentes cientistas € necessario
para 0 avanco do conhecimento cientifico. Baseado em obras de outros autores é que 0s
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cientistas desenvolvem suas pesquisas, continuando-as ou refutando-as fazendo com que
explicagdes mais abrangentes dos fendmenos fisicos possam ser construidas.

Melzer e Aires (2015) também salientam a importancia dos aspectos relacionados a
ciéncia como resultado de um trabalho de desenvolvimento histérico e coletivo quando
apresentam a historia do desenvolvimento da teoria atomica. No trecho abaixo é possivel
compreender o fato de que o conhecimento cientifico se desenvolve a partir de questdes
colocadas por varios pesquisadores, e que a Ciéncia, € por esséncia, uma atividade coletiva.

"E um segundo momento, através de seus estudos sobre misturas gasosas
(1802 e 1805), com todas as discussGes e criticas feitas pelos seus
contemporaneos que o fizeram analisar e conceber uma unido entre a
proposta Newtoniana de particula com as propostas de afinidade quimica,
ambas apresentadas em sua época (MELZER; AIRES, 2015, p. 66-67)".

Assim, nos artigos ha a preocupacdo em apresentar os cientistas como membros de
uma comunidade que busca solucionar os problemas determinados pelo paradigma
vigente. As questBes cientificas de uma determinada época ndo sao determinadas por uma
duvida que assola um Unico cientista, mas sdo sim, problemas atestados pela coletividade
de praticantes da area.

Observacao influenciada por uma teoria

Essa categoria é formada por artigos que destacam que ndo h& observacdo neutra,
sendo esta sempre influenciada por uma teoria.

A presenca de paradigmas é bastante nitida nas constatacbes da autora de um dos
artigos (OKI, 2000), ja que cita diversas vezes como o desenvolvimento de uma teoria
norteou pesquisas que estavam relacionadas ao tema:

"Atomos com um mesmo tipo de carga elétrica ndo podiam se combinar
e, portanto, ndo seria possivel a existéncia de moléculas diatémicas
homonucleares como H2, O2, N2, CI2. Esta teoria eletroquimica constituiu
a base tedrica do sistema dualistico proposto por Berzelius, e influenciou a
producdo cientifica da qufmica no século 19. [..] A investigacdo da
natureza intima da matéria intensificou-se durante todo o século 19,
contribuindo para a consolidacdo da teoria atémica e a descoberta das
particulas subatoémicas que, efetivamente, comprovardo as hipéteses
sobre a natureza elétrica da matéria, anteriormente formuladas. (OKI,
2000, p. 37)".

Percebe-se no trecho destacado como as pesquisas sao orientadas por paradigmas, de
acordo com a perspectiva kuhniana. Sendo assim, ndo ha pesquisa que ndo seja guiada por
um referencial tedrico, de maneira que muitas vezes, um paradigma vigente em uma
determinada época € que ira definir quais pesquisas seréo realizadas, como destacado no
excerto, onde o sistema proposto por Berzeluis influenciou toda a producéo de um século.

A formacéo de um pesquisador também pode influenciar a maneira pela qual este
compreende determinados fendmenos. Este é o caso de John Dalton que, segundo o
Melzer e Aires (2015), por ter uma formacdo matematica, pode ter dado ao seu modelo
atdbmico um carater diferenciado.

“[...] John Dalton marcou o desenvolvimento da teoria atdmica, apoiado
[..] por uma série de fatores de ordem profissional e de op¢des tedricas

94



assumidas por Dalton. O Primeiro destes fatores refere-se ao fato de
Dalton ndo ter, originalmente, uma formacdo quimica, mas sim
matematica, que [...], pode ter influenciado por uma perspectiva diferente
de sua percepgdo dos fenémenos fisicos e quimicos (MELZER; AIRES,
2015, p. 65)".

Outro trecho destaca o fazer cientifico influenciado por uma teoria, mostrando como o
programa de pesquisa de Pasteur foi influenciado a partir de uma sugestao de Biot.

"Sua tese de doutorado, defendida em 1847, constava de duas partes:
uma em quimica, sobre a capacidade de saturacdo do acido arsenioso, e
outra em fisica, intitulada ‘Estudo dos fendmenos relativos a polarizacdo
rotatoria dos liquidos' — sendo esta Ultima, na verdade, segundo o
proprio Pasteur, um programa de pesquisa para estudar, a partir de uma
sugestdo de Biot, a causa do estranho fendbmeno dos &cidos tartarico e
paratartarico. (GOUVEIA-MATOS, 1997, p. 20)".

Assim, percebe-se que Pasteur ndo estudou os acidos tartarico e paratartarico porque
percebeu um precipitado diferente do esperado em suas experiéncias, mas sim devido ao
fato de conhecer os trabalhos de Biot sobre o tema.

A analise dos artigos permite reconhecer o fato de os fendbmenos ndo serem “dados”,
mas sim, construidos por meio de uma teoria.

Pluralismo metodoldgico

De maneira geral, concebe-se a Ciéncia como ndo possuindo um método especifico.
Na tentativa de definicdo de um Unico método, os Filésofos da Ciéncia falharam em tentar
categorizar toda a Ciéncia como uma atividade procedimental de passos especificos.

Outro artigo (MARTORANO; MARCONDES, 2009) destaca ao longo do texto a ndo
existéncia de um Unico método cientifico.

"De acordo com a filosofia da Ciéncia, ndo existe um método cientifico
Unico que possa indicar quais sdo0 0s passos que os cientistas devem dar
em direcdo a construcdo de teorias e leis cientificas. Varios filésofos
abordam o desenvolvimento da Ciéncia de diferentes perspectivas,
propondo diferentes caminhos para a construgdo do conhecimento
cientifico. (MARTORANO; MARCONDES, 2009, p. 342)".

Outro artigo (LOBO, 2007) também busca corroborar este fato.

"Pode-se inferir que, embora o progresso cientifico das Ciéncias fisicas
tenha se dado na direcdo de uma racionalidade cada vez mais complexa,
varias perspectivas filoséficas coexistiram e podem ainda coexistir no
processo de produggo cientifica. (LOBO, 2007, p. 94)".

Os excertos acima dizem respeito a questdo do contexto da descoberta, que trata do
modo como as ideias surgem. Estas ndo seguem um protocolo, tampouco podem ser
procedimentalizadas. O pluralismo metodoldgico € que torna a Ciéncia uma atividade com
tamanha fecundidade.
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Em se tratando de Historia da Ciéncia, tém-se varios exemplos de pluralismo
metodologico. Como em Chagas (2011), onde o autor cita a estatistica, que pode ser
considerada diferente de alguns métodos utilizados pela Ciéncia, ja que ela aborda os
problemas sob um outro viés: "Os tedricos procuraram resolver o problema por meio de
uma abordagem estatistica". (CHAGAS 2011, p. ).

Nesse mesmo artigo, o autor cita como Jean Perrin calculou a constante de Avogadro
por varios métodos: "No ultimo capitulo, Conclusions, Perrin apresenta uma tabela com os
valores da constante de Avogadro determinada por varios métodos" (CHAGAS, 2011, p. 14),
indicando assim a presenca do pluralismo metodoldgico caracteristico da Ciéncia.

Carater historico e dinamico da Ciéncia

Os artigos que apresentam o conhecimento cientifico mutavel, dinamico e com uma
historicidade inerente, foram enquadrados nessa categoria.

Em um artigo de Oki (2000), a autora salienta que, como na frase a seguir, o
conhecimento cientifico ndo € uma verdade, mas uma tentativa de explicacdo dos
fendbmenos: "Ainda neste século surgiu a proposta do fisico francés Charles Francois de
Cisternay Dufay (1692-1739) de divisdo da eletricidade em dois tipos: resinosa e vitrea,
levando em conta a natureza do material atritado". (OKI, 2000, p. 35). A expressdo em
destaque salienta o fato de que os cientistas tentam dar explicacdes para os fendmenos,
demonstrando, portanto, sua suscetibilidade a mudangas.

O mesmo fato é constatado em um artigo (MARTORANO; MARCONDES, 2014), que
trata do desenvolvimento histérico da Cinética Quimica: “Portanto, por meio da substituicdo
de um programa de investigacdo por outro, pode-se perceber quanto o entendimento
envolvido na cinética quimica mudou e que provavelmente continuara mudando nos
préximos anos”. (MARTORANO; MARCONDES, 2014, p. 125).

Unificagdo do conhecimento cientifico

Nessa categoria, 0s artigos buscam mostrar como as diferentes areas da Ciéncia ndo
séo independentes, sendo que uma éarea influencia o desenvolvimento da outra.

Em um artigo (CHAGAS, 1999), o autor apresenta as diferentes teorias acido-base do
século XX e como cada teoria nova buscava englobar todas as explicacBes dadas pelas
antigas, além de fornecerem novos embasamentos para futuras pesquisas: "Esta teoria foi
muito importante, pois além de dar conta de um grande ndmero de fenémenos ja
conhecidos, provocou o desenvolvimento de varias linhas de pesquisa, inclusive
contribuindo para estabelecer as bases cientificas da quimica analitica". (CHAGAS, 1999, p.
28),

Assim, os artigos pertencentes a essa categoria sdo 0s que procuram mostrar que a
Quimica, assim como a Fisica, a Biologia e todas as outras Ciéncias, ndo sdo formas de
conhecimento estanques, sem conexdo com outras areas. As diferentes Ciéncias ndo
evoluem independentemente, e sim em conjunto, sendo que os desenvolvimentos que
fornecem as bases para a estruturagdo de uma area muitas vezes causam mudangas de
paradigmas em outras.
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Rupturas e/ou controversias cientificas

As rupturas e/ou controveérsias cientificas representam o pensamento divergente, as
diferentes opinides a respeito das causas dos fendbmenos naturais, téo caras a construcao do
conhecimento cientifico.

Considere-se o excerto abaixo:

"As pesquisas de Dufay levaram a formulagdo da teoria dos dois fluidos
que considerava como neutra a matéria formada por iguais quantidades
dos fluidos vitreo e resinoso. A eletrizagdo aconteceria caso um corpo
ganhasse uma quantidade em excesso de um destes fluidos e perdesse a
mesma quantidade do outro, de modo que a quantidade total dos fluidos
permanecesse a mesma (Laidler, 1998). Discordando desta teoria, o
cientista americano Benjamin Franklin (1706- 1790) propds outra teoria do
fluido Unico. Um corpo ndo eletrificado deveria possuir uma quantidade
normal de fluido elétrico. Quando presente em excesso, este imprimiria
uma carga positiva ao corpo e a sua defiCiéncia implicaria em uma carga
negativa. (OKI, 2000, p. 35)".

Por meio do excerto acima, identifica-se como o pensamento divergente se faz tao
importante a construcdo do conhecimento cientifico, ja que permite aos cientistas
perceberem aspectos de um determinado fendbmeno que o outro ndo havia levado em
consideracdo. Como no caso das rupturas, onde uma explicacdo que até entdo era tida
como a Unica possivel, é confrontada com dados que ndo corroboram com aquela teoria.
Nesse caso, novas explicacdes sdo necessarias, podendo inclusive ir contra a teoria vigente.

Outro fragmento que também apresenta o aspecto divergente presente na construcdo
do conhecimento cientifico € o trecho onde a autora (OKI, 2000) cita Volta, que
discordando das opinides de Galvani, utiliza de sua influéncia no meio académico para
propor uma nova teoria, podendo-se perceber claramente que a Ciéncia tambéem é
influenciada por fatores externos ao fazer cientifico:

"As pesquisas sobre eletricidade animal estimularam novos estudos
realizados por Alessandro Volta (1745-1827), professor da Universidade de
Pavia, que discordando da explicagdo de Galvani, supds que a eletricidade
poderia ser gerada pela conexdo entre os dois diferentes metais
colocados em contato com o animal. Este pesquisador reconheceu que o
animal morto agia meramente como condutor, mas, de modo
equivocado, achava que a eletricidade gerada era devido ao contato
entre dois metais diferentes, propondo a ‘teoria da eletricidade por
contato’, que foi aceita por muitos anos em virtude do prestigio que
gozava o seu autor no meio cientifico. (OKI, 2000, p. 36)".

Nesse excerto destacamos também a influéncia que aspectos externos ao fazer
cientifico exercem sobre o desenvolvimento da Ciéncia. No caso da controvérsia entre Volta
e Galvani, elucidado pela autora, a teoria proposta por Volta foi aceita ndo apenas por
fornecer uma explicagdo mais abrangente dos fenémenos elétricos, mas também em
virtude deste cientista gozar de prestigio no meio cientifico.
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Ciéncia como atividade imaginativa e criativa

Essa categoria busca apresentar os artigos que salientam um aspecto muito importante
presente na Ciéncia e também nos cientistas: a imaginacdo e criatividade. A Ciéncia ndo
segue passos rigidos, algorftmicos, conforme discutido na secdo que trata do método
cientifico. Ela depende em grande medida do contexto da descoberta, onde aspectos néo
apenas filosoficos e justificadores sdo levados em conta. Nesse sentido, a imaginacao exerce
um papel preponderante no desenvolvimento cientifico, ja que é por meio dela que o
conhecimento pode avancar por caminhos antes inimaginaveis.

Outro artigo (FARIAS, 2001), ao relatar o papel da intuicdo de Alfred Werner, mostra
como a Ciéncia ndo é algoritmica: "A ponte necessaria para se passar de uma teoria
estabelecida, porém imperfeita, para outra, ousadamente inovadora, porém ainda n&o
totalmente passivel de comprovacdo, foi arquitetada pela intuigdo de Werner". (FARIAS,
2001, p. 32). O trecho em destaque também se relaciona com as rupturas e controvérsias, ja
que muitas vezes, ao apresentar uma teoria inovadora, o cientista € forcado a romper com
o paradigma dominante. Assim, ndo apenas a Ciéncia € dependente de grandes mentes,
mas também do contexto em que é desenvolvida.

Os excertos abaixo mostram como a subjetividade € inerente ao fazer cientifico, sendo
impossivel que tal aspecto seja deixado de lado ao se fazer Ciéncia. A questao também se
relaciona com o fato de uma observacao ser influenciada por uma teoria, mostrando mais
uma vez como a subjetividade esta presente em todas as etapas do processo cientifico.

"Finalmente, entende-se o conhecimento cientifico como uma forma de
compreender o mundo, sem ser uma verdade, possuindo status temporal.
Os novos conhecimentos, por sua vez, seriam produzidos por atos
criativos da imaginacdo, ligados a métodos de investigacdo e validados
por comunidades cientificas ou outros espagos de poder, emergentes em
nosso tempo, como as midias. (LOPES et al.,, 2007, p. 7)".

“Bachelard questiona a objetividade no trabalho dos cientistas.
Contrariando a positividade atribuida a pesquisa cientifica, procura
mostrar, em suas obras - em especial no livro A Filosofia do Ndo - como o
carater subjetivo pode interferir na prética cientffica. (LOBO, 2007, p. 91)".

Modelos como representacao da realidade (emergente)

A categoria ‘'modelos como representacdo da realidade (emergente)’ considera que um
modelo é uma idealizacdo simplificada de um sistema que possui maior complexidade.
Assim, os modelos sdo tidos como uma etapa essencial do fazer cientifico e envolvem
capacidade de abstragao, imaginacdo e criatividade. Sendo assim, entende-se que 0s
modelos sdo "destinados a representar uma realidade, ou alguns de seus aspectos, a fim de
torna-los descritiveis quantitativa e qualitativamente e, algumas vezes, observaveis".
(SAYAQ, 20071, p. 83, grifo nosso).

O artigo de Thiemann (2003) é um exemplo de como os modelos sdo importantes para
a compreensdo dos fendmenos. Ele relata o percurso da elaboracdo do modelo de dupla
hélice do DNA por Watson e Crick.

"Depois de seguidas tentativas, em 28 de fevereiro de 1953 Watson fez
modelos das bases (A, C, G e T) em pedacos de cartdo (Figura 14), na
tentativa de identificar possiveis modos de interagdo. Percebeu entdo que
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os pares A - T e C - G formavam liga¢cdes de hidrogénio, resultando em
pares de dimensGes quase idénticas, 0 que permitiria que a hélice se
mantivesse com o mesmo diametro, independente do pareamento de
bases no interior. Esse arranjo satisfez a regra proposta por Chargaff, pela
qual A =T e C = G. Depois de trabalharem sobre esse modelo por mais
alguns dias, refinando o mesmo para que fosse coerente com os dados
de difracdo de raios X, eles chegaram ao modelo final. (THIEMANN, 2003,
p. 18)".

Sobre o papel dos modelos na construcdo do conhecimento cientifico, Islas e Pesa
(2001) argumentam que o fenébmeno em estudo pode ser representado sob diversas formas
e se escolhe uma que seja mais adequada ao estudo que esta sendo realizado. Essa escolha
implica uma simplificacdo do fendmeno estudado, visto que alguns aspectos serdo tomados
na construcdo do modelo. A simplificacdo, dessa forma, é uma questdo importante a ser
considerada na constru¢ao dos modelos porque, por meio dela, é possivel representar a
realidade.

Chagas (2011) apresenta um trecho onde é possivel verificar esta constatacao, ja que
explica que nao ha nenhuma prova em relacdo a realidade molecular e nem uma maneira
de demonstra-la, mas que é uma maneira adequada de explicacdo de uma enorme gama
de fatos.

"Uma conclusdo a que podemos chegar é a seguinte: ndo ha nenhuma
prova ou experimento crucial com relacdo a realidade molecular. O que
ha é um conjunto enorme de fatos que s podem ser explicados em seu
conjunto pela teoria atémico-molecular. (CHAGAS, 2011, p. 15)".

Islas e Pesa (2003) ainda comentam que a validacdo de um modelo construido nao se
da apenas pela sua adequacao como representacdo da realidade, mas também pela
coeréncia sistémica entre as estruturas dos modelos e teorias que sdo aceitas pela
comunidade cientifica.

Ciéncia como atividade humana (emergente)

A categoria Ciéncia como atividade humana (emergente) ressalta o fato de que a
Ciéncia é feita por pessoas, seres humanos comuns, que cometem erros, utilizam de suas
crencas e expectativas para elaborar e legitimar suas ideias, tém qualidades e defeitos, etc.
Essa categoria emerge do fato de alguns artigos analisarem caracteristicas pessoais dos
cientistas, apresentadas como alguns dos aspectos essenciais no fazer cientifico. Sendo
assim, € de suma importancia frisar que a Ciéncia &€ uma atividade humana que envolve
questdes outras que as puramente técnicas.

O excerto a seguir, que mostra alguns aspectos pessoais de Alfred Werner, corrobora a
influéncia de aspectos pessoais no fazer Ciéncia. "Deve-se lembrar que Werner ndo tinha
como Unicas marcas caracteristicas a intuicdo e a impulsividade. Ele era também
persistente”. (FARIAS, 2001, p. 32).

Por meio de todas estas categorias podemos verificar como a Ciéncia se considerada
apenas em seus aspectos internos ndo da conta de toda a complexidade que envolve o
empreendimento cientifico. E necessario que professores e alunos se deem conta deste fato
e compreendam que a Ciéncia € uma atividade que merece ser estudada em i,
considerando seus aspectos procedimentais e atitudinais.
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Salienta-se aqui a quantidade de publica¢Ges referentes a HFC no Ensino de Quimica
brasileiro. Apesar de alguns artigos conterem erros historiograficos, conforme observou-se
nas visdes deformadas, ha material suficiente e adequado para que o professor de Quimica
possa utilizar a abordagem HFC tanto em nivel médio quanto em nivel superior de Ensino.
Por meio de uma formacdo adequada, o professor pode encontrar as potencialidades
presentes em cada um dos artigos, de modo que, por mais que os trabalhos mostrem
deficiéncias, isto ndo se torne um empecilho para que a Quimica seja apresentada em seus
aspectos historicos e filosoficos. Compreender o modo como a Quimica opera, o papel do
cientista, os fatores sociais que a determinam, enfim, toda a complexidade do
empreendimento cientifico pode ajudar a tornar o Ensino de Ciéncias mais atraente,
interessante e motivador, dando significado ao que estd sendo ensinado. E nesse sentido
que a abordagem HFC oferece enorme potencial para um aprendizado mais significativo.

Consideracdes finais

Este trabalho este trabalho teve como objetivo investigar quais visGes sobre Natureza
da Ciéncia (NdC) sdo veiculadas em artigos publicados em periddicos nacionais que tratam
da educacdo em ciéncias, buscando fornecer alguns elementos que permitam ao professor
analisar aspectos da HFC presentes nesses artigos. Destacamos que ndo se pretende que o
professor de Ciéncias/Quimica seja um historiador da Ciéncia, mas que saiba de alguns
aspectos basicos relativos a HFC de modo a ndo transmitir aos alunos informagdes
simplistas e reducionistas sobre o que € o empreendimento cientifico e, principalmente,
como a Ciéncia é construida. Nesse sentido, concordamos com o fato de que é preferivel
pouca informacado histérica de qualidade ao inves de uma Historia da Ciéncia superficial e
distorcida.

Em relagdo aos resultados da pesquisa, no que se refere as VisGes Deformadas sobre a
NdC, verificamos que o maior percentual de artigos correspondeu a categoria ‘Ciéncia nao
influenciada por fatores externos’. O predominio desta categoria esté relacionado a uma
visdo de Ciéncia internalista, influéncia de uma historiografia da ciéncia mais antiga,
originaria do paradigma empirico indutivista, no qual considerava-se que a ciéncia se
desenvolvia a parte do contexto social, econdmico, politico e cultural.

Ja em relacdo as Visdes de Enfrentamento, houve predominio da categoria ‘Carater
histérico e dinamico da Ciéncia’, tal visdo denota a ideia de que a atividade cientifica néo é
rigida, algoritmica, imutavel e regida por leis eternas, e que os cientistas ndo sdo seres
geniais que em momentos de insight fazem grandes descobertas. £ possivel, por meio
dessas concepgdes, que os alunos compreendam a Ciéncia como uma atividade
essencialmente humana, com uma historia de rupturas e controvérsias construida por
homens e mulheres ao longo dos séculos.

Consideramos que, mesmo havendo ainda a presencga visdes deformadas nos artigos,
houve predominio das categorias de enfrentamento, o que denota que a érea de ensino de
ciéncias vem trazendo elementos que podem subsidiar os professores no enfrentamento de
muitos dos problemas relacionados ao ensino de ciéncias, uma vez que compreender a
NdC permite que os alunos construam visGes mais adequadas sobre a Ciéncia e a pratica
cientifica, além de impactar positivamente as atitudes e interesses destes frente a Ciéncia.
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