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Resumo

Apesar de 0 ensino sobre ciéncia — ou de natureza da ciéncia — ser enfatizado em documentos
oficiais de muitos paises, uma analise da literatura recente sobre o tema evidencia a
inexisténcia de consenso sobre 0 que constituiria tal ensino e sobre como 0 mesmo pode ser
conduzido em diferentes niveis de escolaridade. Este trabalho visa contribuir para incrementar
0 debate entre pesquisadores e professores brasileiros interessados no tema a partir de uma
revisdo da literatura internacional sobre diversas visdes acerca do ensino sobre ciéncias. A
partir desta revisdo, sdo caracterizadas as principais ideias e criticas relativas as mesmas. Isto
da suporte a identificacdo dos principais desafios a serem enfrentados para que tal perspectiva
de ensino seja incorporada ao ensino de ciéncias no Brasil e a uma breve discussao sobre os
mesmaos.
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Abstract

Although many official documents from distinct countries emphasise the teaching about
science (or of nature of science), an analysis of the recent literature on the topic makes it
evident the lack of consensus on both what would constitute such a teaching and how it could
be conducted in distinct school levels. This work aims at contributing to foster the debate
among Brazilian researchers and teachers interested in the topic from a review of the
international literature about several perspectives to the teaching about science. From such a
revision, the main perspectives and criticism to them are identified. This supports both the
identification and a brief discussion about the main challenges to be faced in order to include
such a teaching perspective in the Brazilian science teaching.

Keywords: teaching about science, nature of science, literature review

Introducao: Contextualizacdo da discusséo e definicdo do problema

A inclusdo do ensino sobre a ciéncia entre 0s objetivos gerais para 0 ensino de ciéncias tem
sido proposta e defendida em documentos oficiais de muitos paises (por exemplo, DFEE,
1995; MEC, 2000; ACARA, 2010; NRC, 2012) de forma claramente explicita ou ndo. Em um
certo sentido, tais documentos refletem as preocupacdes de pesquisadores da area de
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Educacdo em Ciéncias engajados na defesa de um ensino menos conteudista, mais auténtico
(isto é, mais proximo das praticas da propria ciéncia) e que exer¢a uma influéncia maior na
formacdo de cidaddos (MILLAR e OSBORNE, 1998; DUSCHL e GRANDY, 2008;
HODSON, 2009, dentre muitos outros). Entretanto, uma andlise sobre o tema a partir de
artigos publicados nas Ultimas duas décadas evidencia a inexisténcia de consenso sobre o que
constituiria o ensino sobre ciéncias e sobre como o mesmo poderia ser conduzido em
diferentes niveis de escolaridade.

Este trabalho visa contribuir para incrementar o debate entre pesquisadores e professores
brasileiros interessados no tema a partir de uma revisdo da literatura internacional sobre
diversas visdes acerca do ensino sobre ciéncias ou, como ele é mais conhecido, do ensino
sobre natureza da ciéncia (NC). Esta revisdo é guiada pelas seguintes questdes de pesquisa:
Quais sdo as principais caracteristicas de distintas visdes sobre natureza da ciéncia
frequentemente aceitas? Quais sdo as principais criticas que tem originado novas propostas?
Considerando que a revisdo da literatura aponta para uma atual falta de consenso sobre o que
caracteriza a NC, outra questdo é discutida: Quais sdo os principais desafios a serem
enfrentados no sentido de efetivamente introduzir o ensino sobre ciéncias no ensino de
ciéncias brasileiro? Tal relacionamento justifica o titulo deste trabalho.

Considerando a limitacdo de espaco deste trabalho, sdo apresentadas aqui apenas algumas
visbes sobre NC. Mas, para que o trabalho realmente contribua para o debate, foram
selecionadas aquelas mais representativas de abordagens distintas e/ou mais difundidas.

A visao mais conhecida

Na area de educacdo em ciéncias, parece que a visdo sobre NC mais amplamente difundida
atualmente é aquela defendida pelo americano Norm Lederman e seus colaboradores. De
acordo com eles, NC se relaciona aos valores e considerac6es epistemoldgicos relacionados
ao conhecimento cientifico (LEDERMAN, 1992; ABD-EL-KHALICK, BELL e
LEDERMAN, 1998). De forma sintética, para eles, NC € caracterizada pela seguinte lista de
principios: conhecimento cientifico é provisorio, tem bases empiricas, & subjetivo, é
parcialmente um produto da inferéncia, criatividade e imaginacdo humanas, é contextualizado
social e culturalmente; observacdes sdo diferentes de inferéncias; leis sdo diferentes de teorias
cientificas e ambas tém fungdes distintas (ABD-EL-KHALICK, BELL e LEDERMAN, 1998;
LEDERMAN et al., 2002; LEDERMAN, 2006). Eles também afirmam que tal visdo foi
definida levando em conta trés critérios: o fato de o conhecimento sobre tais aspectos ser
acessivel aos estudantes, a existéncia de um consenso geral em relacdo a tais aspectos de NC
e a utilidade ou valor de tais aspectos de NC para todos os cidaddos (LEDERMAN, 2006).

Essas ideias tém sido usadas como referencial para muitos estudos empiricos conduzidos nas
ultimas duas décadas e que objetivam caracterizar as visdes de NC sustentadas por estudantes
e professores (por exemplo, ABD-EL-KHALICK e LEDERMAN, 2000; IREZ, 2006), ou
propor e validar instrumentos de coleta de dados que possam ser usados em tais
caracterizacgdes (por exemplo, LEDERMAN et al., 2002). Isto tem resultado na propagacao
desta viséo de NC e do uso dos instrumentos relacionados em diversos paises.

Algumas criticas a visdo mais conhecida

O fato de a visdo defendida pelo grupo de Lederman ser enfatizada em documentos oficiais
(como evidenciado por MCCOMAS e OLSON (1998)) parece ter sido um dos fatores que
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contribuiram para o estabelecimento de um consenso entre os pesquisadores da area de
educacdo em ciéncias sobre a importancia da introducdo de aspectos sobre ciéncias no
curriculo escolar. Entretanto, a propria visao defendida pelo grupo americano, que ha uns
anos era amplamente aceita, hoje ndo tem mais o status de consenso e tem recebido vérias
criticas. Nos ultimos anos, as principais delas se relacionam as consideragdes de que:

e A separacdo entre as préaticas cientificas (por exemplo, aquelas envolvidas na elaboragéo,
teste, definicdo de validade e confiabilidade, e comunicacdo do conhecimento cientifico) e
a natureza da ciéncia é artificial, uma vez que as primeiras sdo constituintes da ciéncia
(GRANDY e DUSCHL, 2007; ALLCHIN, 2011; VAN DICK, 2011, dentre outros).

e A lista de principios de NC ndo considera a existéncia de ciéncias distintas (biologia,
fisica, geologia, quimica etc.) que apresentam especificidades em relagdo a maioria dos
principios (por exemplo, sobre a natureza empirica do conhecimento cientifico). Nesse
sentido, varios estudiosos (por exemplo, WONG e HODSON, 2009; IRZIK e NOLA,
2011) defendem que a NC néo pode ser fixa e atemporal e que ela ndo pode caracterizar a
ciéncia como homogénea.

e Apesar de os principios se aplicarem & ciéncia, eles ndo sdo especificos, quer dizer, ndo
distinguem a ciéncia de outras praticas humanas (VAN DICK, 2011).

e A ciéncia ndo pode ser caracterizada por uma lista de principios, pois isto reforca uma
série de esteredtipos e ndo captura os aspectos contextuais da ciéncia (WONG e
HODSON, 2009; ALLCHIN, 2011).

e Nao existe nenhuma evidéncia de que conhecimento declarativo sobre NC pode dar
suporte a sua aplicacdo em contextos cotidianos (ALLCHIN, 2011; VAN DICK, 2011).

A partir dessas consideracdes, varias outras visdes sobre NC tem sido propostas. Algumas
delas sdo apresentadas a seguir.

Outras visdes sobre natureza da ciéncia

Na Inglaterra, Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar e Duschl (2003) conduziram um estudo do
tipo Delphi, em trés estagios, com 23 especialistas: educadores, historiadores, fil6sofos,
socidlogos, comunicadores e professores de ciéncias. Eles selecionaram uma comunidade
bem abrangente porque tinham como objetivo investigar se existia um consenso entre tais
especialistas em relacdo a o que deveria ser ensinado aos alunos sobre a ciéncia. Segundo 0s
autores, este foi o primeiro estudo empirico que buscou identificar ideias sobre ciéncia. No
primeiro estagio, os sujeitos foram questionados sobre se 0s metodos da ciéncia deveriam ser
ensinados, o que deveria ser ensinado sobre métodos da ciéncia, a natureza do conhecimento
cientifico, e as instituicdes e praticas cientificas da ciéncia. A analise das respostas resultou
em trinta temas. No segundo estagio, os sujeitos foram apresentados a um resumo de cada um
desses trinta temas e das justificativas para os mesmos e foram solicitados a usar uma escala
Likert para avaliar a importancia de cada um deles para o curriculo de ciéncias. Além disso,
as respostas deveriam ser justificadas. Finalmente, no terceiro estagio os 18 temas mais
votados no estagio anterior foram apresentados 0s sujeitos para serem avaliados novamente,
mas considerando que eles deveriam ser ensinados explicitamente. A analise final resultou em
uma lista de nove ideias sobre ciéncias consideradas essenciais para o curriculo escolar. Seis
delas se relacionam aos métodos da ciéncia (métodos cientificos e testes criticos, criatividade,
ciéncia e questionamentos, diversidade do pensamento cientifico, analise e interpretacdo de
dados, hipdteses e previsdes); duas se relacionam a natureza do conhecimento cientifico
(desenvolvimento histérico do conhecimento cientifico, ciéncia e certeza); e uma se relaciona
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as instituicbes e praticas da ciéncia (cooperacdo e colaboracdo no desenvolvimento do
conhecimento cientifico).

Um aspecto a ser destacado é que os resultados deste estudo enfatizam a importancia da
introducdo de discussbes sobre métodos da ciéncia no curriculo escolar. Isto vai contra a
separacdo entre processos cientificos e natureza da ciéncia presente na visdo proposta por
Lederman e colaboradores (e criticada por muitos outros pesquisadores).

Considerando que natureza da ciéncia € um dominio hibrido constituido de elementos
oriundos das areas de historia, sociologia e filosofia da ciéncia, assim como de ciéncias
cognitivas (tais como a psicologia), McComas (2008) apresenta uma lista de ideias chave a
serem introduzidas aos estudantes resultante de uma andlise de conteldo de um conjunto de
livros sobre natureza e filosofia da ciéncia. Algumas dessas ideias coincidem com aquelas
destacadas por Lederman e colaboradores, enquanto outras sao completamente diferentes (por
exemplo, ‘ciéncia e tecnologia exercem influéncia uma na outra, mas ndo sao a mesma coisa’,
‘a ciéncia e seus metodos ndo podem responder todas as questfes’), e outras ainda séo
apresentadas de maneira mais detalhada (por exemplo, ‘a produgdo do conhecimento na
ciéncia compartilha modos de pensar, normas, raciocinio légico e métodos tais como
observacao e coleta de dados cuidadosas e veracidade no relato’). Assim, a lista de McComas
— acompanhada ou ndo dos exemplos historicos que ilustram cada um dos aspectos discutidos
em seu artigo — parece ter potencial para guiar o desenvolvimento de uma visdo mais ampla
sobre ciéncia entre estudantes e professores.

Mais recentemente, Wong e Hodson (2010) também reconheceram o valor das contribuicGes
filoséficas, historicas e socioldgicas na identificacdo de elementos de natureza da ciéncia a
serem incluidos no curriculo escolar. Além disso, eles defenderam a importancia de dar
atencdo as visbes dos proprios cientistas sobre as préaticas cientificas e os relacionamentos
entre ciéncia e sociedade. Nesse sentido, eles entrevistaram 14 cientistas de areas e paises
distintos depois de os mesmos terem respondido uma versdo modificada do questionario
VNOS-C (proposto originalmente pelo grupo americano (LEDERMAN et al., 2002)). As
modificagdes no questionario buscaram favorecer a expressdo: das visdes de ciéncia dos
cientistas a partir de suas praticas (principalmente em relacdo a como eles planejam e
conduzem investigacbes); dos aspectos sociais, politicos e econdmicos considerados
importantes pelos cientistas; das ideias dos cientistas sobre como o conhecimento cientifico é
elaborado e validado. Como resultado, os cientistas destacaram, além de aspectos
mencionados em outras visdes de NC: o papel da liberdade académica, da ética, da
colaboracdo e competicdo entre cientistas; a validacdo, aceite ou rejeicdo do conhecimento
cientifico a partir do processo de revisdo por pares; e 0 impacto do financiamento na producéao
de novos conhecimentos cientificos. Wong e Hodson enfatizam que a inclusdo de tais
aspectos no ensino poderia contribuir para favorecer o desenvolvimento de uma visdo de
ciéncias mais auténtica e ampla por parte dos estudantes.

Em um artigo recente que tem motivado discussfes bastante produtivas entre pesquisadores
interessados no tema, Allchin (2011) foca suas criticas a lista de principios de NC na
inexisténcia de evidéncias de que a simples declaracdo de tais principios possa sustentar a
aplicacdo efetiva dos mesmos em contextos cotidianos. Segundo ele, “a compreenséo de NC
precisa ser funcional, ndo declarativa” (p. 523, énfase original). Ele comenta também que
varios aspectos estdo ausentes da lista como, por exemplo, os papeis da credibilidade, do
financiamento, da motivacgéo, da avaliacdo por pares, dos vieses cognitivos, das fraudes e da
validagdo de novos meétodos. A partir dessas criticas, ele propde um perfil (chamado
Dimensfes de Confiabilidade da Ciéncia) que é constituido de elementos de natureza da
ciéncia que poderiam ser usados como suporte na anélise de qualquer situa¢do envolvendo
ciéncia — o que contribuiria para o letramento cientifico dos individuos. Os elementos s&o:
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observacdo e raciocinio, interagbes sociais entre cientistas, processos cognitivos,
financiamento, préticas instrumentais e experimentais, e comunicacdo e transmissdo de
conhecimento. Para cada um deles sdo apresentados alguns exemplos de itens que poderiam
ser usados para analisar como estudantes discutem temas relacionados com ciéncia em termos
de NC, assim como exemplos desse tipo de analise. Esses ultimos evidenciam como o perfil
pode ser usado para caracterizar de forma ampla a visdo de estudantes sobre a ciéncia
expressa quando eles analisam uma situacéo problema cotidiana (relacionada com ciéncia).

Como enfatizado anteriormente, os trabalhos aqui comentados séo alguns dos mais relevantes
publicados recentemente. Mas julgamos importante destacar que existem contribuicdes de
diversos campos para 0 debate (por exemplo, sociologia, psicologia, economia, antropologia).
Por isso, é essencial que pesquisadores interessados nesta tematica ndo restrinjam seus
estudos as contribuicdes da filosofia e da histdria que, apesar de muito importantes, limitam a
visdo sobre ciéncias.

Ensino sobre Ciéncias no Brasil: Alguns desafios

No Brasil, 0 ensino sobre ciéncias, ou de natureza da ciéncia, ainda ndo é enfatizado de
forma explicita nos documentos oficiais (por exemplo, PCN+ Ensino Médio e Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio). Entretanto, tais documentos destacam aspectos inerentes
ao mesmo como, por exemplo, a necessidade de que 0 ensino ndo promova “uma idéia
equivocada da ciéncia e da atividade cientifica, segundo a qual a ciéncia se desenvolve de
maneira neutra, objetiva e sem conflitos, gracas a descobertas de cientistas, isoladas do
contexto social, econdmico ou politico da época” e a importancia de o aluno reconhecer “que
0 conhecimento quimico é dindmico, portanto, provisorio” (MEC, 2000, p. 96). Tais aspectos
refletem alguns dos principios presentes na lista dos pesquisadores americanos e, tendo em
vista as criticas apresentadas a mesma anteriormente, podem ser considerados restritos e
insuficientes para promover um ensino de ciéncias mais auténtico, isto é, um ensino no qual
0s conhecimentos e processos envolvidos sejam mais proximos daqueles que fazem parte da
prépria ciéncia.

Acreditamos que, para isso, 0 ensino de ciéncias precisa contemplar uma grande diversidade
de aspectos relacionados a investigacdo cientifica e a natureza do conhecimento cientifico.
Assim, parece-nos que uma série de questfes precisa ser amplamente discutida. Dentre elas,
destacamos como principais: Quais aspectos da ciéncia podem contribuir para que estudantes
desenvolvam uma visdo ampla de ciéncias que os capacite a lidar com situacdes envolvendo
ciéncias presentes em suas vidas? Como tais aspectos poderiam ser introduzidos no ensino de
ciéncias nos distintos niveis de escolaridade? Como divulgar tal perspectiva de ensino entre
professores e envolvé-los no planejamento e conducdo de processos de ensino coerentes com
a mesma? Como promover o desenvolvimento dos conhecimentos (de contetdo e pedagdgico
de conteudo) necessarios para que professores planejem e conduzam o ensino de ciéncias
nessa perspectiva? Como favorecer a explicitacdo clara do ensino sobre ciéncias nos préximos
documentos oficiais brasileiros?

Essas questdes ndo sdo passiveis de respostas unicas e simples, ou mesmo elaboradas por um
unico pesquisador. Ao contrario, elas se constituem em grandes desafios a serem enfrentados
por varios pesquisadores (ou grupos deles). A titulo de ilustragdo, para discutir a primeira
questdo, por exemplo, seria necessario estudar a fundo todas as alternativas propostas (e,
como também ja enfatizado, existem muitas outras além das resumidamente apresentadas
neste trabalho), compara-las, e analisa-las a luz dos objetivos esperados para o ensino de
ciéncias. A partir dai, poderiam ser elaboradas propostas — que levassem em conta
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particularidades do contexto brasileiro — assim como diretrizes que orientassem a introducéo
das mesmas em niveis de escolaridade e contextos de ensino distintos. Mas, para que tais
propostas possam fazer parte da realidade do ensino, é essencial que os professores realmente
entendam todas as modificagdes necessarias nos processos promovidos e vivenciados em suas
salas de aula e modifiquem suas a¢bes de acordo. Entretanto, pesquisas (por exemplo, ABD-
EL-KHALICK e LEDERMAN, 2000) tém evidenciado que esta ndo € uma tarefa simples
para professores que, em geral, ndo tém discutido abordagens relativas ao ensino sobre
ciéncias em seus processos de formag@o e nem as experimentaram enquanto estudantes. Em
outras palavras, em geral professores de ciéncias ndo tém desenvolvido conhecimentos e
habilidades necessarios para ensinar numa perspectiva focada em uma compreensdo ampla
dos estudantes sobre ciéncias. Quando falamos, entdo, de mudancas nas perspectivas de
ensino, pressupomos ser necessaria uma formacdo adequada do professor, isto €, o
desenvolvimento de conhecimentos e habilidades adequados, e ndo a aquisicdo de uma série
de informacGes sobre as modificacbes propostas — o que, muito provavelmente, resultaria
apenas em conhecimentos declarativos sobre as mesmas e na inadequada aplicagdo das
mesmas. Mas, como promover uma formacao de professores eficiente nessa perspectiva? Esta
é outra questdo cuja resposta requer um amplo estudo.

O levantamento desses questionamentos (que, como destacado anteriormente, sdo apenas
alguns dos inumeros possiveis e pertinentes) evidencia, a nosso ver, a necessidade de uma
tomada de posicdo dos pesquisadores no sentido de assumir o desafio de se envolver na
investigacdo de algumas dessas questdes. Acreditamos que, pela centralidade das mesmas na
area de educacdo em ciéncias e pelos contextos envolvidos em muitas delas, a pesquisas
resultantes podem contribuir para gerar evidéncias que deem suporte (i) a uma explicitacdo
mais clara envolvendo o ensino sobre ciéncias nos proximos documentos oficiais brasileiros
(de forma anéloga ao que ja acontece nos documentos de outros paises — como, por exemplo,
0 mais recente documento americano (NRC, 2012); (ii) a iniciativas de modificacdes na
formacéo de professores; e (iii) a uma mudanca de postura da sociedade como um todo sobre
a importancia de um ensino de ciéncias mais auténtico e que efetivamente contribua para uma
melhor formag&o dos cidadaos brasileiros.
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