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Resumo

Este estudo se caracteriza como uma revisao bibliografica a respeito do tema epistemologia,
realizada na revista Investigacdes em Ensino de Ciéncias, nas edi¢des do periodo entre 2009 e
2014. Embora a producéo voltada a discussao epistemologica seja pequena, a Epistemologia
foi abordada de maneiras distintas, como: na compreensdo das tendéncias de pesquisa em
biologia; no resgate historico do conceito de gene; na confeccdo de uma sequencia didatica ao
ensino de evolucdo bioldgica; para a analise conceitual; na investigacdo de sua contribuicdo
ao professor; como subsidio tedrico e filosofico na identificacdo de valores; como obstaculos
ao ensino da fotossintese; na reconstrucdo historica de acontecimentos cientificos e na busca
de diferentes teorizacGes sobre o Ensino de Ciéncias. A analise dos artigos sinaliza uma
mudanga nas pesquisas em Ensino de Ciéncia, que tem se preocupado cada vez mais em
compreender o panorama historico e social da atividade cientifica.

Palavras chave: atividade cientifica, epistemologia, ensino de ciéncias, pesquisa e
revisdo bibliogréafica.

Abstract

This study is characterized as a literature review on the subject epistemology, held in
Investigagcdes em Ensino de Ciéncias journal, on the issues of the period between 2009
and 2014. Although production focused on epistemological discussion is small,
Epistemology was approached in different ways, such as: the understanding of the
trends in biology; the historical review of the concept of gene; in the making of a didactic
sequence to teaching biological evolution; for conceptual analysis; in the investigation of
their contribution to the teacher; as theoretical and philosophical allowance to identify
values; as obstacles to photosynthesis education; the historical reconstruction of
scientific events and finding different theories on the Teaching of Science. The analysis
signals a change in research in Science Teaching, which has been concerned increasingly
understand the historical and social landscape of scientific activity.
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Fundamentacéao teorica

“Na ciéncia ndo ha ‘profundezas’; a superficie esta em toda parte: tudo é passivel de uma
visdo panoramica e frequentemente apenas apreensivel por partes” (BASTOS, CANDIOTTO,
2008). O trecho citado demonstra que para ter uma visdo panoramica da ciéncia é necessario
compreender a diversidade de partes que a compdem.

A histéria e a filosofia, no ambito da ciéncia, ocupam posicOes diferentes, porém
complementares. Em termos mais profundos a filosofia das ciéncias é a discussdo dos
fundamentos das ciéncias naturais, traduzida pelo termo epistemologia. A historia demonstra
que as descobertas cientificas possuem um lastro filosofico (BASTOS, CANDIOTTO 2008).

Desta forma, o debate histérico, filosofico e epistemoldgico vem ganhando destaque em
termos educacionais. Gallego e Badillo (2007) chamam a atencdo para o fato de que tem sido
habitual mostrar as ciéncias da natureza como obra de personagens geniais e independente
dos seus contextos sociais, culturais, politicos e econémicos.

Para Ramos (2003), a epistemologia passou por uma mudanca de tendéncia nos ultimos
trezentos anos. Segundo o autor, do século XVIII até meados do século XX, a epistemologia
assumia um carater analitico onde “o conhecimento era definido em funcao da racionalidade”.
A partir da segunda metade do século XX, os filésofos passaram a assumir uma posicdo
historica em relagdo a epistemologia, onde “a historicidade € o elemento mais importante para
definir a producdo e a legitimacdo do conhecimento”. Atualmente, a epistemologia ¢
considerada como um guia de ensino de ciéncias (BONITO 2007; LEDERMAN, 2007;
TORRES, BADILLO, 2008)

Para Cachapuz, et al. (2011), a educacdo cientifica € uma necessidade do desenvolvimento
social e pessoal. A despeito dessa importancia, alguns problemas sdo comumente encontrados
na realidade das aulas de Ciéncias. Ainda segundo os autores, figuram como obstaculos na
educacdo cientifica a visdo descontextualizada da ciéncia; producdo socialmente neutra que
omite seu impacto no meio natural e social; concepcdes individualistas e elitista da ciéncia,
como se feita por grandes génios; visdo atedrica, aproblematica e ahistérica; visao rigida e
infalivel da ciéncia; visdo, cumulativa e de crescimento linear da producéo cientifica. Esses
sdo alguns, mas existem ainda outros problemas. Os autores ressaltam ainda que “estas
concepcdes aparecem associadas entre si, como expressdo de uma imagem ingénua da ciéncia
que tem se ido desencantando, passando a ser socialmente aceita” (CACHAPUZ, et al., 2011).

Nessa mesma linha, o trabalho de Cachapuz, et al. (2011) defende que para que essa realidade
seja transformada é necessario transformar antes a epistemologia dos professores. Segundo 0s
pesquisadores 0 modo como um professor ensina ciéncia estd intimamente relacionado a
maneira com que enxerga a ciéncia e seu processo de construgdo. Para transformar a
epistemologia dos professores é necessaria uma modificacdo de seus discursos em sala aula a
respeito de como eles préprios concebem a ciéncia.

Para Raposo e Guerra (2009), os maiores geradores de confusdo estdo na fala dos proprios
professores, em geral, desconhecedores de epistemologia, e nos livros didaticos que trazem
imagens inocentes da ciéncia. Zacam (2000) estabelece a relagéo entre o papel do professor e
a educacéo cientifica, argumentando que “os professores de todos os niveis precisam estar
conscientes de que a ciéncia ndo é s6 um conjunto de conhecimentos, mas sim um paradigma
pelo qual se vé o mundo”.
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Para que a ciéncia seja encarada como uma atividade social, e para que os professores tenham
um olhar critico da ciéncia, acreditamos que ponto de partida seja a problematizacdo dos
contedidos e dos contextos de producéo cientifica. E nesta perspectiva que a historia, filosofia
e a epistemologia devem ser inseridas na educacdo cientifica. Acreditamos também, que as
pesquisas nestas areas sao importantes na compreensdo da dimensdo e complexidade da
atividade cientifica e, por isso, tivemos como objetivo neste trabalho investigar a producédo
académica sobre epistemologia da ciéncia, em especial em artigos relacionados ao ensino de
ciéncias e biologia na revista Investigacfes em Ensino de Ciéncias (IENCI), nos Gltimos anos.

Metodologia

Foram analisadas as edicGes da revista Investigacbes em Ensino de Ciéncias (ISSN 1518-
8795) entre 2009 e 2014. De 2009 a 2013, foram encontrados 3 volumes por ano e, em 2014,
apenas dois volumes. O inicio da etapa de pesquisa ocorreu com a leitura dos titulos dos
artigos de cada volume juntamente com suas palavras-chave. Quando o titulo ou as palavras-
chave indicavam que o trabalho tinha relacdo com o tema epistemologia, foi lido o resumo do
artigo para confirmar o indicio e selecionar o trabalho. Depois da selecdo feita, 0 passo
seguinte foi analisar cada artigo para identificar de que maneira a epistemologia foi
empregada.

Resultados e discussao

Apbs a busca e analise dos artigos publicados na revista, foram selecionados nove trabalhos.
A tabela 01 relaciona a quantidade de trabalhos em cada ano e volume, e as edi¢des das quais
foram extraidos os trabalhos selecionados.

No ano de 2010 foi encontrado o artigo de Slongo, Delizoicov (2010), intitulado Teses e
Dissertacdes em Ensino de Biologia: uma analise historico-epistemoldgica.

Este trabalho teve o objetivo de caracterizar da pesquisa cientifica produzida pela pos-
graduacdo na area de Ensino de Biologia, utilizando teses e dissertaces defendidas de 1970 a
2000, totalizado 77 trabalhos (14 teses e 63 dissertacOes). Segundo o0s autores as
caracterizacdes de producdo em determinada area contribuem para localizar e compreender
tendéncias de pesquisa (SLONGO, DELIZOICOV 2010).

O embasamento tedrico da pesquisa contou com a epistemologia de Fleck que diz respeito ao
pensamento coletivo. Para este autor, a ciéncia por ser uma atividade coletiva complexa, deve
ser estudada por filésofos, historiadores, socidlogos, antropdlogos e linguistas (LOWY 1994
apud PFUETZENREITER, 2002).

Na categorizacdo dos dados deste trabalho, utilizaram as categorias epistemoldgicas de Fleck
(1986): estilo de pensamento, coletivo de pensamento, circulagdo intercoletiva de ideias e
circulacdo intracoletiva de ideias, pois para ele:

[...] o estilo de pensamento determina uma maneira de pensar e agir de um
coletivo, num determinado momento da histéria. Portanto, a partir dos dados
analisados, é possivel argumentar que a produgdo académica em Ensino de
Biologia desenvolvida nos primeiros anos da institucionalizagdo desse
campo de pesquisa, esteve pautada num conjunto de opinides, de principios,
de modos de ver, de pensar e de deliberar, que justificam as interpretacGes
ou compreensfes produzidas sobre o Ensino de Biologia. (SLONGO,
DELIZOICOV 2010).

Deste modo o0 uso da epistemologia de Fleck foi fundamental para justificar as pesquisas
feitas no ensino de biologia em determinado periodo, assim como para compreender 0S
motivos pelos quais ocorreram mudancgas nestas pesquisas.
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N° de trabalhos

Ano Ndmero Ne total de trabalhos .
relacionados ao tema

2 12

2014 1 1 3
3 12 1

2013 2 12
1 12
3 12

2012 2 12
1 12 2
3 8

2011 2 8 2
1 8
3 8

2010 2 8 1
1 8
3 8

2009 2 8
1 8

Tabela 01 — Relacdo de trabalhos publicados na revista Investigacfes em Ensino de Ciéncias, e aqueles
selecionados na presente pesquisa.

Em 2011 foi publicado o trabalho de Schneider, et al. (2011), Conceito de Gene: construcéo
historica — epistemoldgica e percepcdo de professores do ensino superior. A importancia em
compreender genética justifica-se pela quantidade de informacdes a respeito de clonagem,
transgénicos, genoma humano, entre outros.

A midia tem divulgado com frequéncia estudos que envolvem estes temas. Dessa forma, as
tematicas relacionadas a genética ganharam novos espagos e passaram a fazer parte de um
discurso presente na sociedade (SCHNEIDER, et al,. 2011). A unidade basica que permeia a
genética ¢ o conceito de gene. Portanto “ha necessidade de pesquisadores e professores
contribuirem para uma apropriagdo critica sobre o conceito de gene”, considerando a
importancia da abordagem do assunto em ambientes escolares e na divulgacdo cientifica
(SCHNEIDER, et al, 2011 apud GOLDBACH & EL-HANI, 2008).

Neste artigo, os autores abordam a ciéncia como uma atividade dinamica e historica. Desta
forma, a historia da ciéncia e a Epistemologia sdo um aporte para a caracterizacdo do conceito
de gene. Ao utilizar a histéria e a epistemologia este artigo objetivou: 1) explicitar a presenca
de diferentes conceitos de genes na historia da biologia; 2) discutir a importancia de abordar
no contexto de ensino o conceito de gene mediante uma percepcdo sistémica dos fenémenos e
processos bioldgicos; 3) analisar concepcbes de gene presentes em professores universitarios
de duas universidades publicas.

No mesmo numero e volume do artigo supracitado, encontramos o trabalho de Lucas e Batista
(2011), Contribuicbes axiologicas e epistemoldgicas ao ensino da teoria da evolucdo de
Darwin. O artigo cita pesquisas de Bishop & Anderson (1990), Bizzo (1991; 2007), Santos &
Bizzo (2000), Alters & Nelson (2002), Goedert (2004), Bellini (2006), Aleixandre (2007),
Settlage Junior (2007), que discutem problemas no ensino de evolugdo bioldgica. Sendo
assim os autores elaboraram uma sequéncia didatica para o ensino de evolugdo, utilizando a
historia e filosofia da ciéncia e um enfoque axiologico do Darwinismo. Os autores apontam
que a inclusdo de debates historicos e filosoficos em situagdes pedagogicas, entre outras
coisas, desmistifica e humaniza a Ciéncia, tornam as aulas mais reflexivas e estimulantes,
melhora a formacdo dos professores, favorece o desenvolvimento do pensamento critico,
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supera a falta de significado e conceitos, além de esclarecer relagdes entre dogma, sistema de
crengas e racionalidade cientifica.

A histdria e filosofia da ciéncia e a compreensdo dos sistemas de valores neste artigo tem o
proposito de enriquecer o debate epistemoldgico. A sequéncia didatica foi inspirada na
unidade didatica de Zabala (1998). Teve como eixos tematicos auxiliares a aprendizagem
significativa e a didatica das ciéncias (LUCAS, BATISTA, 2011).

Em 2012, foram encontrados dois artigos. O primeiro, intitulado A dimensao epistemoldgica
da nocdo de problema na obra de Vygotsky: implicagdes no ensino de ciéncias (GEHLEN,
DELIZOICQV, 2012). O objetivo do trabalho foi investigar a nocdo de problema na teoria de
Vygotsky e sua funcdo no processo de ensino-aprendizagem em ciéncias. Para tanto, foram
analisadas as principais obras vygotskyanas utilizadas na pesquisa em educacdo em ciéncias.
Os autores partiram do pressuposto de que a configuracdo da nocdo de problema presente na
obra de Vygotsky pode contribuir no esclarecimento do critério de selecdo de problemas a
serem abordados no contexto didatico-pedagdgico do ensino de ciéncias. Desta forma:

A nocdo de problema nos estudos de Vygotsky esta diretamente vinculada
ao processo de humanizagdo, e na perspectiva epistemoldgica esta
relacionado ao objeto de conhecimento (fonte do saber e produto do saber).
Isto é, 0 problema assume um papel na génese da producéo e apropriacao de
signos por parte dos sujeitos, assim como é o mediador nas relacfes entre
sujeito e objeto de conhecimento. E importante destacar que essa funcéo e
noc¢do de problema também aparecem no processo de construcdo da ciéncia,
em que o problema é a génese da producdo de novos conceitos cientificos,
bem como da disseminacdo desses conceitos. (GEHLEN, DELIZOICOV,
2012).

Os pesquisadores concluem, entdo, que a contribuicdo da visao epistemologica de Vygotsky
de problemas acontece na definicdo dos conteldos programaticos escolares e praticas
educativas. O artigo sugere dois caminhos para a solucdo da questdo. A primeira alternativa é
0 uso da Histéria da ciéncia, pois os episédios histéricos podem contribuir dando significados
e sentidos aos problemas e as suas solugdes. O outro caminho seria a discussdo com vistas as
relacbes CTS

O outro trabalho também de 2012, tem o titulo Ensino de fisica em uma escola publica: Um
estudo de caso etnogréafico com um viés epistemolégico, e € de autoria de N. T. Massoni & M.
A. Moreira.

“Este trabalho ¢ uma etnografia de sala de aula”. Com essa frase, os autores ja anunciam que
o trabalho é uma descricdo interpretativa da cultura da sala de aula da disciplina de Fisica
lecionada no terceiro ano do Ensino Médio de uma escola publica de Porto Alegre, Brasil.
Além disso, buscou-se discutir com viés epistemoldgico, a contribuicdo de uma postura
contemporanea em relacéo natureza da ciéncia do professor.

Foi constatado um baixo rendimento dos alunos na disciplina e diante do que foi descrito e
analisado, os pesquisadores atribuiram a trés tipos de fatores: os externos, os internos e 0s
pedagogicos. Os fatores pedagdgicos que mais relacionam a epistemologia tinham a ver com
as estratégias didaticas do docente e, “eram a classe de fatores mais importantes do ponto de
vista dos objetivos da nossa pesquisa’.

Segundo relatado, ele tinha concepcdes epistemologicas parcialmente alinhadas as visfes
contemporaneas e ressaltou-se sua notavel capacidade de utilizar o “idioma dos alunos”, que,
segundo os autores do artigo, em muito se aproximava da pedagogia da autonomia de Paulo
Freire. Ainda assim, o professor teve dificuldades em colocar em pratica seu planejamento.
Exceto por uma tentativa frustrada, a natureza da ciéncia ou a visdo de ciéncia nunca foi
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abordada nas aulas durante o periodo acompanhado, mesmo o professor tendo consciéncia e
conhecimento das visGes epistemologicas contemporédneas. E nesse sentido, 0s autores
defendem que “uma das maiores contribuicdes da abordagem explicita de visdes
epistemologicas contemporéneas é provocar o debate, é gerar reflexfes criticas sobre o
conteudo de Fisica em estudo, sobre a ciéncia, seu processo, seu papel na vida das pessoas”
(MASSONI, N. T, MOREIRA, M. A., 2012).

No ano de 2013, o unico trabalho selecionado foi: Axiologia e o processo de formacao inicial
de professores de biologia (LUCAS, PASSOS, ARRUDA, 2013). Nesta producdo os autores
tiveram o propoésito de avangar no estudo das “influéncias que os sistemas axiologicos ou
sistemas de valores exercem sobre as praticas educativas, tendo como pano de fundo o
processo de formacdo inicial de professores de Biologia e a proposta de Arruda, Lima &
Passos (2011), que apresenta um instrumento que pode contribuir com as pesquisas que se
dedicam a estudar as relagdes estabelecidas nos ambientes didaticos”. Nos quesitos
‘contetido’, ‘ensino’ e ‘aprendizagem’, de alguns formandos de um curso de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas.

Foi construido um metatexto a partir da analise dos dados. Os autores concluiram que a
utilizacdo da literatura de valores os possibilitou evidenciar, no que diz respeito a “gestao do
conteudo”, diversos indicativos axioldgicos que mostram a importancia atribuida ao contetdo
biolégico na justificacdo do interesse pela docéncia, da reflexdo coletiva e do
desenvolvimento da identidade docente. N&o foram observados, entretanto, indicativos de
valoracdo para o desenvolvimento do conhecimento pratico e da reflexdo sobre a pratica.

Em 2014 foram publicados 3 trabalhos. No primeiro, Caracterizagéo ontoldgica do conceito
de fotossintese e obstaculos epistemoldgicos e ontologicos relacionados com o ensino deste
conceito (DIMOV, PECHLIYE, JESUS, 2014), a epistemologia se apresenta em termos de
obstaculos a aprendizagem. O conceito de obstaculos epistemoldgicos refere-se a atitudes e
conceitos, por exemplo, que impedem a aprendizagem de determinados contetdos. De acordo
com Bachelard os atos impeditivos a formacdo do espirito cientifico ocorrem em termos de
obstaculos, ou seja, atos que provocam a estagnacao e regressao no processo de evolucao da
ciéncia e de apropriacdo do proprio conhecimento. (BACHELARD, 1996).

Um dos objetivos do artigo é identificar e analisar os obstaculos epistemoldgicos e
ontoldgicos presentes no processo de aprendizagem do conceito de fotossintese. A respeito
da fotossintese os autores delimitaram alguns eixos tematicos para identificar se haviam
obstaculos presentes nas concepg¢des dos alunos. No contexto de limpeza e renovacdo do ar
foram identificados sete obstaculos dos quais trés sdo de caréater epistemoldgico pragmatico,
experiéncia primeira e do conhecimento geral. No que se refere aos gases envolvidos no
processo da fotossintese foram identificados o obstaculo verbal e o do conhecimento geral.
Em relacdo a importancia da glicose para os seres vivos, 0 obstaculo do conhecimento geral
esta presente neste contexto.

No artigo: Producdo técnico-cientifica de James Prescott Joule: uma leitura a partir da
epistemologia de Ludwik Fleck, Queirés, Nardi, Delizoicov (2014) utilizam principios
epistemoldgicos de Ludwik Fleck para uma andlise historico-epistemologica dos trabalhos
técnico-cientificos iniciais de James Prescott Joule, em sua tentativa em substituir o0 motor a
vapor pelo elétrico. Buscou-se com isso, problematizar aspectos sobre a natureza do
conhecimento cientifico. Os aspectos elencados pelos autores foram: 1) A tese empirista, que
apesar de suas varias vertentes defendem em comum que a génese do conhecimento cientifico
estd na observagdo e experimentacdo; 2) A visdo hierarquica de que a tecnologia é somente
aplicacdo da Ciéncia; 3) A concepcdo individualista e neutra do sujeito que, através de dados
experimentais e sua descricdo l6gico-matematica, “descobre” as leis da natureza e 4) A viséo
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descontextualizada e neutra da Ciéncia. Para alcancar os objetivos, 0s pesquisadores
consultaram fontes secundérias e primarias do trabalho de Joule, e procederam uma analise
historico-epistemoldgica, utilizando como referencial tedrico a epistemologia de Ludwik
Fleck, a respeito de coletivo de ideias. Joule foi influenciado por um coletivo de pensamento
tecnicista, proporcionado pelo ambiente industrial e técnico de Manchester, onde viveu e
cresceu.

O ultimo trabalho selecionado, Abordagem tematica freireana e o ensino de ciéncias por
investigacdo: possiveis relacdes epistemoldgicas e pedagodgicas (SOLINO, GEHLEN, 2014)
afirma que o Ensino de Ciéncias por Investigacdo (ENCI) e a Abordagem Tematica Freireana
sdo perspectivas diferentes que “contemplam o didlogo ¢ a problematiza¢céo no contexto da
pratica educativa”. Por isso, consideram importante a andlise de alguns elementos
estruturantes que perpassam ambas as propostas. Desse modo o objetivo do estudo foi
investigar articulacBes epistemoldgicas e pedagdgicas e possiveis complementaridades entre
essas perspectivas, no que diz respeito as relagcdes entre sujeito e objeto do conhecimento,
concepcao de problema, conceituacdo cientifica e contextualizacdo, com o propoésito de
contribuir para o processo de ensino aprendizagem de Ciéncias.

Considerac0es finais

Como a literatura na area de Ensino de Ciéncias tem mostrado, as contribuicdes das areas de
Filosofia e Historia da Ciéncia sdo relevantes e necessarias. E nesse escopo, a epistemologia
tem muito a contribuir, seja auxiliando na selecdo dos conteldos a serem ensinados, no
planejamento didatico e de curriculos, ou na atuacdo docente. Embora a producéo voltada a
discussdo epistemologica seja pequena, a Epistemologia foi abordada de maneiras distintas,
como: na compreensdo das tendéncias de pesquisa em biologia; no resgate historico do
conceito de gene; na confeccdo de uma sequéncia didatica ao ensino de evolucgédo biologica;
para a analise conceitual; na investigacdo de sua contribuicdo ao professor; como subsidio
teorico e filoséfico na identificacdo de valores; como obstaculos ao ensino da fotossintese; na
reconstrucdo histérica de acontecimentos cientificos e na busca de diferentes teorizagdes
sobre 0 Ensino de Ciéncias.

Notou-se também, que em algumas 7 dos 9 trabalhos, o uso de diferentes nocbes de
epistemologia estava atrelado a historia da ciéncia ou a aspectos historicos da escola e dos
sujeitos escolares. Essa constatacdo demonstra a importancia que a histéria da ciéncia tem
para a pesquisa e, também para o ensino de ciéncias, uma vez que os autores dos diferentes
trabalhos apontaram a histéria da ciéncia como auxiliar para metodologicamente ou no
desenvolvimento das praticas pedagogicas inseridas nas atividades das pesquisas.
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