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Resumo

Neste trabalho, investigamos trabalhos que utilizam estudos de casos histéricos da ciéncia
visando promover desenvolvimento e compreensdo de aspectos da natureza da ciéncia (NC).
Para isso, caracterizamos o cenario da producdo académica a partir de um levantamento
bibliografico e selecionamos trabalhos para leitura e analise. Realizamos busca de artigos no
banco de dados ERIC ProQuest e no periodico Science & Education, utilizando
principalmente as palavras-chave: nature of science e historical case study. Observamos
crescente producdo nessa temética, tendo o ano de 2012 o de maior nimero de publicacoes.
Alem disso, o foco tematico ‘proposi¢do de atividade que abordam NC” destacou-se com 61%
dos trabalhos. A leitura dos artigos evidenciou que 0s estudos de casos historicos da ciéncia
podem desempenhar um papel importante na compreensdo de NC. Esse trabalho apresenta um
panorama da pesquisa na area que pode ser utilizado em futuras pesquisas nessa tematica.

Palavras chave: estudos de caso, natureza da ciéncia, histéria da ciéncia,
revisdo da literatura.

Abstract

This paper investigates studies that use scientific historical case studies to promote the
development and understanding of aspects of nature of science (NOS). For this, the scenario
of the academic production was characterized from a literature review and papers were
selected for reading and analysis. The papers were searched in the database ERIC ProQuest
and in the journal Science & Education, mainly using the keywords: nature of science and
historical case study. We observed increasing production in this issue, being 2012 the year
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with more publications. Additionally, the thematic focus ‘proposition of activity that
addresses NOS’ stood out with 61% of the work. The reading of the articles showed that
historical scientific case studies may play an important role in understanding NOS. This paper
presents an overview of the research in the area that can be used in future research on this
subject.

Key words: case studies, nature of science, history of science, literature review.

Introducao

Vaérios pesquisadores em educagdo, como Lederman et al. (2002), Osborne et al. (2003),
Bartholomew et al. (2004) e Allchin (2012) defendem a incorporacdo de discussbes sobre
natureza da ciéncia (NC) no ensino e acreditam na necessidade de mudancas das concepcoes
de professores e estudantes, pois a maioria destes apresenta interpretacdes simplistas sobre a
Ciéncia. Assim, conhecer os componentes de NC e promover o desenvolvimento de
concepcdes adequadas sobre esse tema tem sido objeto de pesquisas desses e de outros
pesquisadores.

Segundo Matthews (1998), conhecer sobre NC e reconhecer sua importancia sdo requisitos
para um ensino efetivo de ciéncias. No entanto, promover essas habilidades é um desafio, pois
€ necessaria a elaboracdo de atividades que permitam a articulacdo de aspectos de NC dentro
de um contexto. Nessa perspectiva, Allchin (2011) afirma que os estudos de caso sdo uma boa
ferramenta para tratar esses aspectos e podem ser empregados a partir de fatos historicos da
ciéncia.

Em geral, os estudos de caso devem abordar a NC de forma multifacetada, detalhada e em
contextos ricos. Além dessas caracteristicas, 0s estudos de casos historicos precisam ser bem
fundamentados histdrica, socioldgica e filosoficamente, evitando uma visdo distorcida,
caricata ou ingénua do que aconteceu na realidade. Os estudos de caso sdo atividades que
favorecem as discussdes reflexivas, a construcdo de argumentos, a tomada de decisfes e
desconstrucéo de visdes distorcidas da ciéncia (ALLCHIN, 2011).

Nesse contexto, este trabalho buscou caracterizar, a partir da analise da literatura, os trabalhos
que usam estudos de casos histdricos da ciéncia visando promover o desenvolvimento e a
compreensdo de aspectos da natureza da ciéncia. Para confirmar ou ndo essa capacidade dos
estudos de caso, caracterizamos o cenario da producdo académica nessa tematica a partir de
um levantamento bibliografico inicial, seguido da selecdo de alguns artigos para leitura e
analise mais detalhada.

Metodologia

Para realizar a busca por artigos que abordassem a tematica do trabalho, pesgquisamos no
ERIC Thesaurus algumas palavras-chave que pudessem auxiliar na pesquisa. As palavras
utilizadas foram: nature of science, historical case study ou studies, case study e chemistry.

Inicialmente, buscamos artigos utilizando as palavras-chave no banco de dados ERIC
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ProQuest seguindo os critérios: conter as palavras-chave no titulo ou resumo; terem sido
publicados em jornais; terem passado por avaliagdo dos pares; e terem sido publicados no
periodo de 2004 a marco de 2014 - aproximadamente 10 anos. A partir dessa busca foram
encontrados 34 artigos. Desses, foram selecionados 27 artigos (79,4%) e descartados 7 (20,
6%) por serem repetidos ou ndo tratarem de discussdes sobre ciéncias.

O periddico Science & Education também foi utilizado como fonte de busca e os critérios
utilizados foram os mesmos empregados no banco de dados do ERIC. Usando o grupo de
palavras-chave (nature of science e historical case study) encontraram-se 548 trabalhos.
Como o namero de artigos foi muito grande, foram lidos apenas os 60 primeiros resumos,
classificados como mais relevantes pelo periodico. A partir dai, selecionamos 45 trabalhos
(75%) que utilizavam estudos de casos e fatos historicos da ciéncia na abordagem de aspectos
de NC. Os demais 15 trabalhos (25%) foram descartados, pois 0s estudos de casos nao
abordavam o ensino de ciéncias.

Artigos também foram selecionados a partir de uma lista de referéncias indicadas em uma
disciplina sobre a natureza do conhecimento cientifico cursada em um programa de poés-
graduacdo de uma universidade federal. Dos 24 artigos discutidos na disciplina, foram
selecionados 10 (41,7%) que abordavam aspectos de NC e historia da ciéncia. Dessa lista
foram selecionados trabalhos dos anos de 1998, 1999, 2002 e 2003. Somando-se todos 0s
trabalhos selecionados, obtivemos um total de 82 artigos.

Em seguida, elaboramos uma planilha para categorizacdo dos artigos selecionados segundo 0s
critérios: cddigo, nome e dados do periddico, titulo, ano de publicacdo, autores, autor
principal, tema, instituicdo, descritores de busca, resumo, area do conhecimento, foco
(professor ou aluno) e palavras-chave. A partir da separacdo dessas informacGes, ja foi
possivel identificar algumas tendéncias dos artigos.

A escolha dos artigos a serem lidos foi realizada em trés seleg@es. Inicialmente foram
retirados os artigos com data de publicacdo anterior a 2007 e os artigos dos periodicos
Science Scope, Science & Children e American Biology Teacher, pois essas sdo publicagdes
para divulgacdo entre professores da escola basica. A partir desse primeiro recorte, foram
descartados 24 artigos (29,3%) e selecionados 58 (70,7%).

Na segunda selecdo avaliamos, pela leitura dos resumos, se na metodologia foi realizado
algum tipo de andlise do discurso: transcricdo de falas (audio ou video); aplicacdo de
questionarios ou analise da escrita (textos ou livros), ja que se pretendia avaliar, pelo discurso
dos participantes, se atividades que envolviam estudos de casos histéricos da ciéncia eram
capazes de promover desenvolvimento da compreensdo de aspectos de NC. Desse recorte
foram descartados 37 artigos (63,8%) e selecionados 21 (36,2%).

Na terceira selecdo foram escolhidos os artigos para leitura na integra. O critério utilizado foi
selecionar trabalhos publicados por pesquisadores pouco conhecidos e que apresentassem nos
resumos informacGes sobre o objetivo, a metodologia e as conclusdes. Seguindo esse recorte
5 artigos foram selecionados. A opcdo por autores pouco conhecidos foi feita visando
identificar e divulgar ideias diferentes das que geralmente séo apresentadas nos trabalhos da
area.

Apbs a leitura completa dos artigos selecionados, foram elaborados resumos estruturados e
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identificados elementos como: contexto de realizacdo da pesquisa; propdésitos/objetivos;
amostra; desenho e métodos; resultados; conclusdo e implicagdes educacionais. A partir de
analise quali-quantitativa desses resumos, foi possivel identificar semelhangas entre o0s
trabalhos.

Apresentacao e Discussao dos Resultados

A partir da planilha com os artigos, observamos que o peridédico com maior ndmero de
trabalhos selecionados foi o Science & Education, com 58 (70,7%). Isso se justifica pelo fato
de o periodico ser voltado para publicacéo de trabalhos nas areas de historia, filosofia e ensino
de ciéncias. Outros periddicos que também apresentaram nimeros de artigos significativos
foram o Science Education e o Journal of Research in Science Teaching com 7 (8,5%) e 4
(4,9%) artigos cada. Todos esses periodicos possuem grande credibilidade e repercussdo na
comunidade cientifica da area, indicando que a pesquisa bibliografica realizada apresentou
artigos de qualidade sobre a tematica do trabalho. Os demais periddicos® contribuiram com 13
trabalhos (15,9%).

Observamos que o autor que contribuiu com maior nimero de artigos foi Douglas Allchin,
com 7 trabalhos (8,5%). Isso se deve ao autor ser referéncia em abordar aspectos de NC a
partir de estudos de casos historicos da ciéncia. Outros autores, como McComas, Lederman,
Matthews e Metz, referéncias nas pesquisas sobre a NC, contribuiram com dois artigos cada.
Outros 66 autores foram identificados nos artigos, demonstrando a grande diversidade do
levantamento nesse aspecto.

Observamos também grande diversidade de paises das instituicbes dos autores que publicam
sobre a tematica do trabalho. Os Estados Unidos destacaram-se com 19 artigos (23,2%),
seguido pelo Brasil, com 9 artigos (10,9%), sendo que desses 4 trabalhos foram publicados
por instituicdes paulistas. Outros paises com numero significativo de trabalhos foram: Reino
Unido (6) (7,3%), Australia (4) (4,9%), Turquia, Grécia e Canada com (3) artigos cada
(3,6%).

Analisando o nimero de publicacdes no periodo de 2004 a marco de 2014 (76 artigos) o0 ano
mais expressivo foi o de 2012, com 16 trabalhos (21%). Os anos de 2008 e 2013 também se
destacaram com 11 (14,5%) e 13 (17,1%) trabalhos respectivamente (ver figura 1). Pela linha
de tendéncia tracada, observamos uma perspectiva crescente do nimero de publicacdes.

1 American Biology Teacher; Chemistry Education Research and Practice; Cultural Studies of Science
Education; Educational Sciences; EURASIA Journal of Mathematics, International Education; Science &
Technology Education; International Journal of Environmental and Science Education; International Journal of
Science Education; Science & Children e Science Scope; Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias.

4

Histdria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia na Educacgao em Ciéncias



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educagéo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindoia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

16
: 11
L
- : N
s I =
'_:5 4 5 s 5 e AR -
g NN "N :
-
2004 2005 2006 2007 2008 2009 3010 2011 i el o
marco
Anos Sy,

Figura 1: Numero de artigos por ano de publicacao.

Pela leitura dos resumos dos artigos, observamos que a disciplina da ciéncia mais abordada
foi a Fisica, com 18 artigos (21,9%), contra 16 (19,6%) da Quimica e 3 (3,6%) da Biologia.
Os outros 45 trabalhos (54,9%) ndo apresentaram informacdes para classificacdo nesse
critério, por isso, foram categorizados no grupo ciéncias em Geral.

A partir da leitura dos resumos também foi possivel identificar quais os principais focos
tematicos e caracteriza-los na tabela 1. Os artigos foram classificados seguindo as tematicas:
proposicdo de atividade que aborde a NC; avaliacdo e desenvolvimento do conhecimento dos
professores sobre NC; defesa da inclusdo de NC no ensino de ciéncias; analise de NC em
materiais didaticos; e validacdo de instrumentos para avaliar NC.

Observamos que a tematica ‘proposicdo de atividade que aborde a NC’ apresentou o maior
numero de trabalhos, 50 (61%). Esse fato se justifica, pois todos os artigos que utilizaram
estudos de caso, textos historicos da ciéncia, narrativas histdricas e fatos historicos foram
incluidos nesse grupo. Outras temadticas que também se destacaram foram as de ‘avaliagdo e
desenvolvimento do conhecimento dos professores sobre NC’ e de ‘defesa da incorporacao da
NC’, respectivamente com 15 (18%) e 12 (15%) trabalhos.

Focos Tematicos Total | Porcentagem
Proposi¢do de atividade que aborde a NC 50 61%
Avaliacdo e desenvolvimento do conhecimento dos professores sobre NC 15 18%

Defesa a incorporacdo de NC 12 15%
Andlise de NC em materiais didaticos 4 5%
Validacdo de instrumento para avaliar NC 1 1%

Tabela 1: Focos tematicos dos artigos

Considerando a leitura dos artigos completos (caracterizados na tabela 2) e a consequente
elaboracdo dos resumos estruturados, observamos que autores como Lederman e Abd-El-
Khalick s&o utilizados como referéncia e citados frequentemente. Seus trabalhos Abd-EI-
Khalick e Lederman (2000) e Lederman (1992) sdo citados respectivamente por 4 e 3 artigos
lidos. Esses trabalhos sdo considerados referéncias para pesquisas que envolvem a natureza da
ciéncia. Outros autores citados em dois artigos foram Irwin e Matthews.
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Ainda em relacao aos artigos caracterizados na tabela 2, observamos que o principal objetivo
das pesquisas foi investigar e desenvolver aspectos da natureza do conhecimento cientifico,
criando visdes mais adequadas de NC em estudantes, professores em formacéo e professores
em atuacéo.

Quanto a descricdo das amostras, percebemos que os trabalhos (A1, A2 e A3) envolveram a
participagdo de professores em algum curso de formagdo ou aprimoramento de sua prética
docente. Nesses trabalhos, os professores foram acompanhados por pesquisadores ou
especialistas do campo e propuseram atividades que envolveram fatos histéricos da ciéncia.
Durante os encontros foram elaborados, a partir da leitura de textos, apresentacdes entre 0s
pares e propostas de ensino a serem aplicadas no contexto escolar. Por outro lado, no trabalho
Al o objetivo foi identificar as principais concep¢des dos professores sobre NC, enquanto no
trabalho A4 procurou-se investigar o efeito de estudos de casos historicos da ciéncia na
aprendizagem de alunos de fisica.

Observamos nos cinco trabalhos que as amostras investigadas em 3 artigos (A1, A2 e A3)
foram professores. Os outros dois trabalhos (A4 e A5) foram desenvolvidos com alunos de
escolas publicas e privadas. Observamos também que o trabalho A3 utilizou 70 participantes,
0 maior nimero, e 0 Al apenas 4 professores, a menor amostra.

A metodologia mais utilizada pelos artigos seguiu a seguinte sequéncia: encontros para
apresentacdo da proposta, elaboracdo e discussdo do trabalho desenvolvido, aplicagéo da
proposta de ensino elaborada e andlise dos dados coletados. Para coleta de dados, os
instrumentos mais utilizados foram as entrevistas, 0s questionarios, as gravacdes de audio
e/ou video, 0s registros escritos e as observacdes das reunides e das aulas (notas de campo)
(ver tabela 3). Observamos que as gravagdes foram realizadas por 4 dos 5 artigos lidos e os
questionarios e a producdo de texto por 3. Sendo assim, esses foram os métodos de coleta de
dados mais utilizados.

Na avaliacdo dos dados, todos os artigos realizaram andlises qualitativas e apresentaram
transcricbes para justificar suas conclusbes. Apenas no trabalho Al os dados dos
questionarios aplicados foram analisados quantitativamente, mas ndo estatisticamente (devido
a pequena amostra).
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Pais da Amostra
Cddigo | Titulo Autor(es) | Ano | Instituicdo
dos Autores | Descrigéo Quantidade
Another piece of the puzzle: the Professoras
relationship between beliefs and Farré voluntarias
Al practice in higher education organic 2009 | Argentina |docursode |4
- Lorenzo b
Chemistry Quimica
Organica
Progressive transitions in chemistry
A2 tea_lchers understar}dmg of nature of M_ansoor 2009 | Venezuela Profes,so_res 17
science based on historical Niaz de Quimica
controversies
Revising teacher candidates’ views Professores
of science and self: Can accounts Lewthwai em formacéo
A3 from the history of science help? te et al 2012 | Australia docursode |70
' Educacéo
Basica.
Estudantes do
The Use of History of Science as a Giinev e Ensino Médio
A4 Cultural Tool to Promote Students’ Sekery 2012 | Turquia de Fisica - 21
Empathy with the Culture of Science Instituicdo
Privada
Estudantes do
Visdes sobre a natureza da ciéncia Briccia e 2° Ano do
A5 construidas a partir do uso de um 2011 | Brasil Ensino Médio |41
o 1 Carvalho
texto histdrico na escola média - Escola
Publica de SP
Tabela 2: Dados dos artigos selecionados para leitura.
Cddigo | GravagGes Questionérios Entrevistas Notas de Campo | Producéo de texto
Al X X
A2 X X
A3 X X X
Ad X X X
A5 X X
Total 4 3 1 1 3
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Pelos resultados dos artigos, observamos que o uso dos estudos de caso proporcionou
mudancas na compreensdo e também das concepcdes da natureza da ciéncia de professores e
estudantes. Na pesquisa A2, o autor sugere que as interagcdes do estudo facilitaram transi¢es
progressivas na compreensdo dos professores quanto a natureza da ciéncia. No trabalho A4 os
alunos reconheceram importantes aspectos da natureza da ciéncia, por exemplo, seu carater
provisorio e o fato de ela ser influenciada por interesses pessoais.

A principal conclusdo dos trabalhos analisados diz respeito aos beneficios dos estudos de
casos histéricos da ciéncia na aprendizagem sobre de NC. Para eles, os casos historicos
podem ser adotados como materiais curriculares e utilizados para desmistificar alguns
aspectos e visdes inadequadas sobre o conhecimento cientifico. Como implicactes
educacionais, eles defendem a utilizacdo dos estudos de casos historicos como uma estratégia
de ensino para introducé@o de aspectos mais adequados sobre NC e que estes precisam fazer
parte dos cursos de formacéo de professores.

Conclusdes e implicagOes

A partir do levantamento bibliografico observamos grande nimero de pesquisas focadas em
investigar a capacidade dos estudos de casos histdricos da ciéncia em promover compreensdo
de aspectos da NC. As leituras dos artigos selecionados comprovaram que essas praticas
podem sim desempenhar esse papel.

O uso de estudos de caso historicos introduz aspectos da historia e da filosofia da ciéncia, e
pode ser uma oportunidade de se discutir e refletir sobre episddios da ciéncia apresentando-a
de forma real, auténtica e desmistificando visdes inadequadas do conhecimento cientifico.
Nesse sentido, € importante que essa e outras praticas possam fazer parte dos cursos de
formagéo de professores para que estes possam planejar atividades que envolvam aspectos de
NC.

Finalmente, acreditamos que o panorama dos trabalhos que envolvem estudos de casos
histéricos da ciéncia na promocdo de compreensdo de aspectos de NC aqui caracterizado
apresenta informacGes importantes para subsidiar a elaboragdo de trabalhos futuros nessa
tematica, pois identificou autores, referéncias e os desenhos ou métodos mais utilizados.
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