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Resumo:

Este trabalho apresenta formas de
reaproximar o ensino da historia e da
filosofia nas aulas de ciéncias da natureza,
a partir da problematizagao da transicao
da abordagem fixista para a abordagem
transformista no naturalismo europeu da
fronteira dos século XVIII e XIX. Sao
apresentadas cinco técnicas didaticas que
podem ser implementadas em sala de aula
no ensino médio ou no ensino superior,
haja vista que o processo de alfabetizacao
cientifica é continuo e deve atravessar
todos os niveis de ensino. Ao final do
trabalho, se discute o contexto atual se
realmente devemos ensinar histéria e
filosofia da ciéncia no contexto escolar.
Palavras-chave: biologia. curriculo. ensino.
filosofia da ciéncia. histdria da ciéncia

Abstract

This work presents ways of bringing
together the teaching of history and
philosophy in natural science classes, by
problematizing the transition from the
fixist approach to the transformist
approach in European naturalism at the
border of the 18th and 19th centuries.
Five teaching techniques are presented

that can be implemented in the °
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classroom in high school or higher education, given that the process of scientific literacy is
continuous and must cross all levels of education. At the end of the work, the current
context is discussed and whether we should really teach history and philosophy of science
in the school context.

Keywords: biology. curriculum. learning. philosophy of science. history of Science.

1. Contextualizagao prévia

A abordagem da Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) propde que o aprendizado das ciéncias
venha acompanhado com o aprendizado sobre as ciéncias, ou seja, sobre a sua propria
natureza historica e epistemologica. Nessa abordagem, o ensino das Ciéncias da Natureza,
por exemplo, passaria a unificar o integralismo cientifico (fatos, teorias e conceitos
proprios) a exterioridade cultural (mentalidade, valores, sociedade), conforme Severino
(2015). Nessa perspectiva, além de minimizar os possiveis reducionismos que tendem estar
presentes na construcao de um saber cientifico (BICUDO; TEIXEIRA, 2022), possibilita que
estudantes em formagao na area das ciéncias naturais aprendam conteudos cientificos, e
reflitam sobre as proprias ciéncias produzidas e suas consequéncias para a sociedade ao
longo do tempo (HANSEN, 2002).

Para tanto, é preciso identificar elementos desses reducionismos, que contribuem para a
deficiéncia em se pensar e entender Ciéncia de forma global (MEDEIROS; BORGES, 2007,
HIDALGO; LORENCINI-JUNIOR, 2016), tais como: a) a descontextualiza¢do ontoldgica (qual o
significado e o valor de um conhecimento); b) o marco epistemolégico (como determinado
conceito foi construido e se destacou diante de outros); e c) o referencial humano (citacdo
das fontes e nomeacao daqueles que contribuiram numa construcao tedrica).

A partir desse entendimento, é possivel que o ensino e a aprendizagem da Ciéncia partam
de uma pratica tradicional (memorizacdo e repeticdo) para uma alfabetizacdo cientifica
(aplicada, critica e humanizada) propriamente dita. Logo, o ensino das ciéncias naturais
sairia de um arcabouco tedrico distante, reforcado por cientistas quase miticos e
estereotipados, para um cendrio de democratizacdo do saber e de rede de interacao entre
cientistas reais e que estdo em um mesmo nivel de importancia e igualdade (DELIZOICOV,
2007).

Essa pratica de insercao de HFC é uma recomendacao internacional, a partir do debate de
diversas sociedades cientificas pelo mundo, como, por exemplo, a Associacdo Americana
para o Avanco da Ciéncia (1990, 1993), que reverberou em praticas governamentais de
reforma curricular, como presente nos textos do National Curriculum Council (NCC, 1988),
do National Research Council (1996), citados por Ritchie (1996), e dos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000) e da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018)
no Brasil. Apesar de parecer uma decisao internacional aparentemente recente, desde o
final da segunda grande guerra mundial, tem sido debatida a necessidade de que o labor
cientifico caminhe ao lado das questdes historicas e filosoficas (principalmente das
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questdes éticas), para formar cientistas conscientes de valores, como forma de evitar
abusos do conhecimento cientifico e de sua propria pratica (HANSEN, 2002).

Um outro destaque importante é que ensinar HFC n3do é consolidar uma disciplina de HFC
dentro das aulas de ciéncias naturais, mas formar um educador com aptidao a trabalhar os
recortes histdricos e o enredo filoséfico presente nos temas trabalhados em sala de aula. E
0 mesmo em se pensar se seria coerente um professor de artes desconhecer a mentalidade
que permeava os periodos artisticos de cada época; logo, porque é “natural” um professor
de ciéncias que conhece bem suas proéprias teorias, leis, modelos, fatos, causas,
explicagdes, hipoteses, objetivos, métodos, técnicas, mas nenhum conhecimento sobre
cultura, historia e filosofia por tras de sua disciplina para, principalmente, questionar suas
verdades?

O professor de ciéncias naturais precisa ser capaz de integrar diferentes conhecimentos,
ainda que estejam dispersos pela onda de fragmentacao que constitui a formacao
universitdria nas instituicdes de ensino superior (MORIN, 2003). Logo, estd na formacao
inicial do professor de ciéncias naturais, a possibilidade de se desenvolver essa aptidao do
contexto de HFC nos individuos que estao em um momento de transicao entre o ser aluno
e o ser professor (HIDALGO; LORENCINI-JUNIOR, 2016).

Neste sentido, vamos explorar alguns conceitos de HFC a seguir, relacionando ao tema
principal deste manuscrito, que é retratar um contexto histérico de fronteira no Naturismo
dos séculos XVIII e XIX. Neste enfoque, nossa preocupacao é retratar a mentalidade e os
dilemas epistemoldgicos que permeavam esse cenario do embate entre fixismo versus
transformismo (pré-darwiniano) e sugerir alguns apontamentos para contextualizar esses
temas em sala de aula.

2. Um pouco de filosofia para se entender a ciéncia

Até a publicacdo da obra “A Estrutura das Revolug¢des Cientificas” (Kuhn, 1962), se pensava
gue o desenvolvimento cientifico fosse, ao longo do tempo, uma simples soma de todos os
trabalhos académicos publicados e, consequentemente, dos conhecimentos produzidos e
acumulados pelo homem, em uma nobre missao de desvendar a verdade sobre o mundo.
Porém, Kuhn (1962) refuta essa visdo positivista, linear e gradualista e propde que o saber
cientifico progride de maneira descontinua, ou seja, a partir de revolugdes cientificas ou
qguebra de paradigmas.

Um paradigma é um modelo ou uma solu¢do que sustenta uma mentalidade cientifica em
um dado tempo. No geral, € uma orientacdo que valida e unifica um conceito ou um
conjunto de conceitos e que é aceito pela elite cientifica de sua época. Mesmo sendo
objeto de critica, esse paradigma acaba sendo continuamente sustentado pela adesao
criada pela sua comunidade, demonstrando que um paradigma é um produto social e ente
historico. Logo, esses periodos que sustentam um paradigma sao chamados por Kuhn
(1962) de ciéncia normal e sao marcados pela resolucao de problemas, mas sempre a luz do
paradigma vigente.
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Quando esse paradigma acumula diversas criticas a ponto de ndo dar conta em explica-las
sobre seu setor de “credibilidade”, iniciam os periodos de ciéncia extraordindria, ou seja, o
periodo que antecede uma revolugao cientifica. Uma revolucdo cientifica estabelece um
paradigma diferente do postulado anterior. Porém, n3ao é impossivel que um ou mais
cientistas, agindo em sua razao, prefiram trabalhar no paradigma anterior, tentando
melhora-lo ou amplia-lo, ao invés de investir energia em uma adaptacdo ao novo
paradigma. Ou seja, a adesdao de um ou de outro paradigma envolve subjetividades e
relativizacOes sobre a razao do préprio cientista (VILLANI, 2001).

Por outro lado, Popper (1963) entende que o conhecimento cientifico se constréi de uma
forma diferente da abordada por Kuhn. A ciéncia popperiana explica os paradigmas como
conjecturas temporariamente aceitas até serem refutadas. As teorias cientificas produzidas
deveriam entdo ser passiveis de serem falseadas, ou seja, deveria haver maneiras de provar
que estao erradas. Logo, essas teorias ndo sao substituidas por processos tdao caricatos
como “revolugdes”, mas sim por novas teorias que resistiram a testes empiricos de
falseabilidade e se mostraram mais robustas.

Kuhn discorda de Popper sobre o processo de falseamento na ciéncia, ou seja, na
construcdao de testes de hipdteses e sistemas de teorias baseados na experiéncia, na
observacdo e na experimentacdo. Para Kuhn (1962), essa é a légica de como a ciéncia
normal avan¢a e quando uma ciéncia de exceg¢ao surge, a unanimidade sobre os critérios de
teste também muda e as comparagcdes tornam-se mais dificeis. Popper (1979), por sua vez,
julga as explicacdes de Kuhn como engessadas, e afirma que é a comunidade cientifica que
julga se abandona ou se aceita provisoriamente uma teoria e arca com qualquer
consequéncia de aceitacao ou rejeicao dela.

Lakatos (1976), por sua vez, apresenta uma proposta mais parecida com a kuhntiana. Para
ele, a ciéncia estaria submetida a direcionamentos de programas de pesquisa, compostos
por um nucleo rigido de ideias protegidas (mais conservador) e por um cinturdo auxiliar
mais flexivel (mais progressista). O nucleo mais rigido tenta frear as teorias periféricas e
salvaguardar seu nucleo. Porém, a experiéncia, a observacao e o refinamento de analises
podem provocar avaliagdes internas desses programas.

Por fim, Feyerabend (1975) propde uma visdao mais anarquica da ciéncia e de como ela se
constroéi. Este pensador afirma que as teorias propostas pela ciéncia nao estdo presas a
paradigmas ou falseamentos ou programas, mas sim por uma pluralidade de métodos. E
por nao ser linear, ndo se deve haver regras rigidas ou impositivas para o progresso
cientifico. Nem experiéncia, nem observacao, nem refinamento de andlises sao suficientes,
pois ha multiplas maneiras corretas para se conduzir a ciéncia.

Essas percepcdes diferentes (e mais bem aceitas na academia) fornecem um olhar sobre as
diferentes abordagens da filosofia da ciéncia para se entender e trabalhar HFC em sala de
aula. Cada um desses fildsofos contribuiu de forma significativa para a compreensao da
natureza da ciéncia em si, seu progresso e seus caminhos de investigacdo. E importante
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ressaltar que essas diferentes visdes ndao sdo mutuamente excludentes e, na maioria das
vezes, sao complementares para diferentes contextos e areas de pesquisa cientifica.

3. Situar o eixo fixismo/transformismo no naturalismo europeu pode ser trabalhado de
diversas formas em sala de aula
E nesse campo da ciéncia extraordinaria (Kuhn), de conjecturas (Popper), do movimento
periférico de um programa de pesquisa (Lakatos) ou de metodologias diferentes
(Feyerabend), que podemos entender o movimento transformista (pré-darwinista) no
cenario naturalista no final do século XVIII e que cresce, continuamente contra o paradigma
fixista, até a unificacdo da Biologia sob o paradigma da evolugao.
Por mais que as explicagdes essencialistas platonicas-aristotélicas ou as dogmaticas
criacionistas de Santo Agostinho, e que tiveram uma tradi¢dao secular na historia humana e
continuassem reiteradamente validadas pelas obras fixistas de Linnzeus, de Bauhin, de
Grew, de Cuvier, de um dos Jussieu (Koerner, 2001; Lamendin, 2013; Dagg e Derry, 2024),
entre outros; passaram pelo periodo de crise do paradigma da imutabilidade das espécies,
frente as propostas publicadas nas obras de Goethe, Lamarck, Buffon, Saint Hillare,
Wallace, entre outros (KURY, 2003; KUTSCHERA, 2003; DAVID; CARTON, 2007; CARMO et
al., 2012; GILGE; PRESTES, 2014).
Esse periodo de “ciéncia extraordinaria” dentro do naturalismo europeu de fronteira entre
os séculos XVIII e XIX culminou com a publicacdo da obra “A Origem das Espécies” (1859) de
Darwin, que foi naturalmente substituindo o paradigma do fixismo até a consolidacao da
ciéncia Biologia, com a estruturacao de sua nova sintese evolutiva, incluindo os fatores de
hereditariedade para explicar de forma coerente a variabilidade das espécies, suas
mudancas no passar do tempo e as pressdes seletivas do meio sobre as linhagens. Uma
visao geral dessa ideia pode ser consultada na figura 1.
Este esquema foi inspirado nas propostas de Bachelard (1996), Foucault (1999) e Mateos
(2000), buscando situar a ideia de pré-histéria e histéria propriamente dita da Biologia
como ciéncia (Fig. 1). Para esses fildsofos, antes do século XIX ndo se tinha uma ideia clara
sobre o que era vida e nao era incomum tratar os minerais como um reino de seres
“imdveis”, paralelo aos seres animicos (plantas e os animais) dotados de um “sopro vital” e
que estavam subordinados ao campo da Quimica e da Fisica (LIMA et al., 2019). Para se ter
uma ideia de como a Biologia ainda nao estava diferenciada em uma disciplina especifica,
Karl Marx cita um pensamento vigente da sua época em sua obra, afirmando que existe
apenas uma unica ciéncia, a Historia, que era subdividida em Histdria Natural e Historia da
Humanidade (QUOC, 2018).
Até a Biologia se afirmar sobre quatro problemas bdsicos que enfrentaria, a ciéncia em si
nao se fundou. Mateos (2000) trata sobre esses “problemas” e explica que até a Biologia
nao chegar em uma uniformidade de pensamento e uma clareza em torno da maneira de
como resolvé-los ou de como responder as perguntas sobre eles, a ciéncia em si ndo estava
coesa. Os problemas, citados por Mateos (2000), que tornaram a Biologia coesa foram: a
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nocao sobre a vida com a teoria celular (Schwann e Shleiden); as mudancas na diversidade
biolégica no tempo com a teoria da evolucdo (Darwin); a geracdo e a perpetuacao de
caracteristicas com a teoria dos fatores de heranca (Mendel); e o conhecimento sobre o
funcionamento dos corpos com o conceito de homeostase (Bernard). Antes dessa
estruturagcao, o termo Biologia proposto por Lamarck e que foi utilizado por Treviranus,
Budarch e Haeckel ndo fazia tanto sentido (LIMA et al., 2019). A pré-histéria da Biologia é o
que se conhece como Histéria Natural = Filosofia Natural = Fisica Natural = Naturalismo
Cientifico, que vai de Aristoteles até a formulacdao da Nova Sintese.

Figura 1: Descontinuidade e surgimento de paradigmas envolvendo a origem e diversidade
dos seres vivos, especifico as plantas, sob uma visdo kuhntiana de concepg¢éo dos fatos.
Obs.: os marcos que situam a escala de tempo histdrico sGo aproximados.
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De uma outra forma, na figura 2 pode-se representar uma exposicao dos conteudos de HFC
a partir da ideia de Modelo de Mudanca Conceitual (POSNER et al.,, 1982). Nessa
perspectiva, trabalha-se o conhecimento cientifico construido historicamente por analogias
entre mudancas na evolucdao do pensamento cientifico e mudancgas sobre as concepgoes
alternativas referentes a imutabilidade e a variabilidade das espécies, por meio de um
conflito cognitivo de ideias.

Nesse Modelo de Mudanca Conceitual (MMC), o estudante envolvido é levado a identificar
uma insatisfacdo ou lacuna epistemolégica em relacdao a “ideias concorrentes” de um
contexto, seguindo nosso exemplo, entre as propostas que mantinham o paradigma da
imutabilidade e o paradigma da mudanga das espécies. Para isso, MMC precisa ser
estruturado: (i) acompanhando representacdes coerentes na forma de proposicées e/ou
imagens, (ii) capaz de identificar as problematicas e ser consistente com os outros
conhecimentos e (iii) capaz de conduzir as novas descobertas.

Figura 2: Uma outra visdo sobre os paradigmas que envolvem a imutabilidade ou a
mudancga das espécies no tempo, apresentando esquemas e seus respectivos apoiadores.
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Uma questao importante, e que deve ser levada em conta pelo docente em sala de aula, é
destacar para os estudantes que, muitas vezes, essas mentalidades coexistem em um
mesmo periodo, indicando que o “progresso da ciéncia” é o resultado dessa interacao entre
teorias que tentam se estabelecer, mas que convivem com teorias ja normatizadas. Uma
concepgao ndao acaba e termina a outra imediatamente. Essas diferentes concepgdes
podem ser substituidas, “enterradas”, mas também podem ser trazidas de volta,
“exumadas”, como no caso da onda pseudocientifica do recente, denominada “design
inteligente” (BRABO, 2021), que é um tipo recente de criacionismo. Até mesmo a prépria
Biologia Molecular Contemporanea deu origem a um movimento que chamou de
neolamarckismo (CAPONI, 2022), para explicar como a herancga epigenética também explica
a evolucdao adaptativa, trazendo de volta ideias transformistas diante do evolucionismo
pos-genética, e que a Biologia estava tratando até entao como nao usual.

Uma outra forma para desenvolver esse tema de HFC em sala de aula é o Modelo da Nova
Historiografia da Ciéncia (MNHC), também como uma alternativa de insercao da HFC em
sala de aula (BELTRAN et al., 2014). Nesse modelo, os estudantes sdo incentivados a
examinar e questionar fontes historicas primarias, considerando a originalidade da ideia,
seu contexto social de producao, seus possiveis vieses e o propdsito pelo qual foram
concebidas. Esse modelo pode trabalhado a partir de estudos dirigidos.

O estudo dirigido é uma técnica de ensino para gerar discussao em cima de fontes
primarias (ou secunddrias), e a partir da proposta do presente trabalho, poderia-se incluir
textos de naturalistas de diferentes mentalidades epistémicas para promover o debate em
sala de aula sobre as diferentes mentalidade (fixista — transformista — evolucionista). A
leitura dos textos originais é encorajada e pode ser apoiada por artigos de historiadores da
ciéncia que discutem sobre temas dos textos originais, com o propédsito de contextualizar
historicamente essas fontes primarias e dar suporte na identificacao e critica de questdes
filoséficas relevantes e relacionadas aos episddios histéricos propostos (EL-HANI, 2006).
Cada grupo poderia compor um problema de cunho filoséfico que, ao final, € montada uma
linha do tempo para se avaliar como o tema foi tratado ao longo do tempo.

Por exemplo, poderia se tomar um capitulo do “Species Plantarum” de Linnaeus (1753), em
qgue ele apresenta a sintese de seu sistema sexual dividindo as plantas ao quantitativo de
genitais; um outro grupo avaliaria o capitulo sobre flor de Goethe (1790), na sua obra “A
Metamorfose das Plantas”, em que ele tenta explicar o que é uma flor e as forcas da
natureza para produzirem uma flor; e o terceiro grupo com um capitulo do livro “As
Diferentes Formas de Flores em Plantas da Mesma Espécie” de Darwin (1877), em que ele
explica que as flores sao polinizadas por insetos que servem como veiculo para a
reproducao (figura 3).
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Figura 3: “Species Plantarum” publicado, em 1753, por Linnaeus; (B) “Der Versuch die
Metamorphose der Pflanzenzuerklédren” publicado, em 1790, por Goethe; e (C) “The
Different Shapes of Flowers in Plants of the Same Species” publicado, por Darwin, em 1877.
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Fonte: HBL (2024)

Essas trés obras (Fig. 3), mesmo tendo objetivos diferentes, sdo produtos de épocas
diferentes, de diferentes visdes de como eram interpretadas as formas da natureza. Um
texto vé a natureza como uma contagem de pecas (mecanicista, estruturalista e descritivo),
onde as plantas eram classificadas, “ganhavam uma gaveta num armario” e sé eram
revisitadas em uma possivel revisao nomenclatural. No segundo texto, ha toda uma
experimentacdo cuidadosa, lenta, gradativa, fenoldgica, em que eram anotadas todas as
progressdes ou regressdes, numa tentativa de se explicar que esse processo é tanto interno
qguanto externo a planta. E, por fim, o ultimo texto, que também é investigativo, porém
mais preocupado no sentido de como a evolucdo de uma estrutura levou a um
comportamento de um polinizador especifico, fugindo da abordagem da teleologia,
gerando beneficio mutuo e promovendo co-evolucdao. Dada a complexidade dos textos
envolvidos, essa aplicacido MNHC é mais indicada no nivel superior tanto da formacao
inicial quanto para a pds-graduacao.

Gilbert e Swift (1985) sugerem um outro método de se contextualizar HFC em sala de aula,
através do Modelo de Movimento das Concep¢des Alternativas (MMCA). Nesse modelo de
ensino, os educadores levantam as ideias prévias dos estudantes, sendo possivel utilizar
esse método em qualquer nivel educacional. Dessa forma, esses autores supracitados
confirmaram a hipdtese de que as concepgdes prévias de um grupo sao aparelhadas por
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padrdoes de pensamento, mesmo considerando contextos educacionais, sociais e de
géneros diferentes. Em geral, a percepcao sobre esses padrdes influenciava na
compreensao de conceitos cientificos dos participantes.

Um modelo interessante desse foi adaptado na figura 4, que através das respostas dos
estudantes sao hierarquizadas a partir da resposta mais inclusiva, que vai subordinando
categorias de respostas menos inclusivas, mas distintas e, estas ultimas, com conceitos
mais especificos. Alguns desses conceitos podem se complementar e estabelecer pontes
epistémicas (reconciliacdo). Esses levantamentos prévios de conhecimento implicito sao
formas para alavancar discussdes e propor tomadas de decisdes comparativas em um dado
grupo (Gilbert e Swift, 1985). Esse MMCA pode ainda ser confeccionado com a ajuda de
softwares que geram nuvens de palavras em tempo real (PIFFERO et al., 2020).

Figura 4: Exemplo de modelo de concepgdes prévias.

AN
Conceito mais inclisivo A
S
e
ontler
S
/J-\ P /‘i\
o RS B C D
Conceitos menos inclusivos - 2 = =
Conceitos mais especificos < > Bl Cl1 D1
B2 C2 D2
a7 4
B3 o
~— " Reconciliacio

Fonte: adaptado de Ferreira e Estrela (2019).

Uma problematica gerada por essa técnica de MMCA, é que ela pode tornar o trabalho do
professor mais custoso, pois demanda tempo e um amplo repertério do tema para
trabalhar as todas as respostas alternativas dos estudantes em situacdes diversas e em
favor das concepgdes cientificas aceitas.

Por fim, também ha o Modelo de Construtivismo a partir da Teatralizacdao da Ciéncia
(MCTC). Essa proposta prevé a insercao de conceitos de ciéncias a partir de jogos
dramaticos (OLIVEIRA, 2012). Esse tipo de pratica coloca os estudantes em uma posi¢ao de
reflexdao epistemoldgica para que, os mesmos, se envolvam em um tipo de raciocinio
similar ao que foi utilizado pelos cientistas da época para alcancar os seus insights
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(OLIVEIRA, 2012). A teatralizacdao de um saber promove um estado de forga criativa e que
possibilita diversas formas em se trabalhar a criacdo artistica como uma perspectiva de
producao de conhecimento, explorando um conceito e questionando os paradigmas
construidos socialmente (DELEUZE, 1968).

Nesse tipo de pratica, os estudantes de uma sala de aula podem ser divididos em grupos e
recebem um unico tema focal, como por exemplo: flor. Cada grupo recebe também uma
ficha com o perfil de mentalidade correspondente a algum naturalista de periodos distintos
(fixismo, transformismo, evolucionismo, por exemplo), além de um resumo sobre o
contexto histérico da ciéncia na época. Logo, a partir desse perfil histérico de mentalidade,
0S grupos se organizariam para montar uma dramatizagdo, em que um personagem seria
um naturalista, que explica a flor com base em seu modelo cientifico, dois personagens
seriam pupilos, que concordam com seu modelo, inclusive dando exemplos que
corroboram na manutencao de suas ideias, e um terceiro pupilo seria o mais transgressor e
faria perguntas que o modelo ndo conseguiria resolver. Logo, os estudantes em grupos
necessitariam pesquisar sobre o naturalista de uma época, argumentos plausiveis para a
concordancia sobre um tema e identificar as limitagdes do mesmo.

4. Ensinar ou nao ensinar HFC em sala de aula? Pressupostos da questao

Apesar da importancia desses métodos de ensinar HFC em sala de aula expostos no tépico
anterior, também hd um movimento de critica em se ensinar HFC, e a mais contundente foi
aquela destacada por Kuhn (1962), que afirma que o professor de ciéncias é um
doutrinador da ciéncia normal dentro do seu paradigma convencional, desta forma, ele
passa a ideia de que se vive uma tradicdo cientifica bem estabelecida e de confianca.
Popper (1979), por sua vez, diz que essa percepcao de ciéncia estavel é fruto da formacao
do cientista que perpetua seu conhecimento sobre ciéncia ainda de forma dogmatica,
afirma ainda que o professor insere seus alunos em uma nova concep¢ao de mundo em
detrimento de sua bagagem conceitual prdpria.

Além dessa problematica da concepcao do professor frente a ciéncia normal, é preciso falar
sobre os obstaculos epistemoldgicos trazidos para a sala de aula. Os obstaculos
epistemolégicos ou dogmas sao as acomodacdes ao que ja se conhece, podendo ser
entendidos como anti-rupturas (LECOURT, 1980). O senso comum (VANTROBA et al.,
2022), o preconceito (MALDONADO-TORRES, 2016), o apego a determinadas verdades =
“hipdtese de pelucia” (LIMA, 2013) e o conflito de ideologias proveniente de acordos sociais
(politicos e religiosos principalmente) (LAKATOS, 1998), podem ser encarados como
resisténcias de uma forma de pensamento direcionada especificamente ao pensamento
cientifico.

Ao se trabalhar os conceitos de HFC é importante destacar que a ciéncia ndao é neutra. Ela
sofre influencias diversas do contexto, sejam ideoldgicas, sociais, politicas, econémicas,
religiosas, etc. Kuhn (1962) e Popper (1979) concordavam que existe uma dificuldade na
manutencdao de uma neutralidade na ciéncia, sendo ela ideologicamente influenciavel por
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diversos fatores. Essa preocupacdao com a neutralidade na ciéncia vem desde o
Renascimento Cientifico com Francis Bacon (considerado o primeiro dos modernos e o
ultimo dos antigos). Bacon (1620) defendia que o debate cientifico deveria emergir sobre
quaisquer concepgoes teoldgicas e que deve manter uma distancia segura das crendices e
de pressupostos metafisicos que nao acrescentam nada a ciéncia e podem justamente
estagnar o conhecimento, como aconteceu no eixo essencialista-criacionista-fixista
(Antiguidade-Medievo-Modernidade) ao longo da idade média, durante toda a idade
moderna e chegando na contemporaneidade.

Um exemplo de preconceito a insercao de HFS no curriculo foi o relatado por Matthews
(1995), quando se refere a um episddio ocorrido no Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT), onde o ensino de HFC foi pautado, mas ndo foi um consenso pela
coletividade. Foi alegado que esse tipo de abordagem levava uma vinculagao romantizada
dos cientistas e de eventos, com valorizacao de personalidade sem maculas, com omissao
de detalhes que levem a criticidade dos fatos e simplificagcdes e trataria descobertas como
verdadeira monumentalizacdo (MATTHEWS, 1995) ou uma ideia de consensualidade, em
que nao haveria espaco para o contraditério (CARNEIRO; GASTAL, 2005). Em outros termos,
seria uma “pseudo-quasi-historia” recortando precisamente os fatos em torno de um
conceito especifico a ser transposto em sala de aula.

Porém, considerando a formacdo docente (BIZZO, 2012) e a percepcao de discentes sobre o
que é ciéncia (NICOT; SOUZA, 2016), os estudos no geral apontaram que a concepg¢ao
deturpada de ciéncia esta relacionada a auséncia dessas discussdes histdricas e filosdficas
nos cursos de formacao inicial de professores para o magistério das disciplinas de Ciéncias
da Natureza. E essas percepgdes deturpadas ndo se encerram apenas em erros conceituais,
mas também em criar vieses ideoldgicos, fomentados por erros de interpretacdao, como é o
caso do whiggismo na Inglaterra, que designa um movimento pelo anacronismo em adaptar
a Histéria a interesses proprios (MAGALHAES, 2018); ou o bolsonarismo no Brasil, que
escamoteia os fatos para acomodar suas exigéncias narcisicas (e.g. que a ditadura militar
brasileira ndo torturava; que ratanaba é uma civilizacao pré-histérica na Amazonia e que
precisa ser exumada por conta de seu nidbio, para justificar a derrubada da floresta; ou que
as queimadas recorrentes na provincia biogeografica do Cerrado sao provocadas pelos
indigenas e ndo por outros meios — ex.: pelo agronegdcio, etc.).

Diante do exposto, cabe um questionamento final pertinente feito na obra de Hidalgo e
Lorencini-Junior (2016) sobre: em que nivel de ensino deveriam se inserir 0os conceitos de
HFC? Para esses autores, todos os niveis podem receber adaptacdes, porém ha algumas
guestdes a serem discutidas, como, por exemplo, a construcao de textos-guia apropriados,
o problema dos livros didaticos extremamente resumidos da atualidade, a falta de carga
hordria suficiente para o trabalho em sala de aula e a falta de uma formacdo académica
adequada nos centros universitarios, sem contar as questdes socioecondmicas que estao
por traz de tudo isso.
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Todas essas problematicas levantadas ndo sdao novidades para professores na pratica e
estudantes em formacao inicial docente em ciéncias da natureza, porém o novo PNLD
(SUSSEKIND, 2019), atrelado a reforma do ensino médio de 2018 (SILVA; BOUTIN, 2018),
trouxe um livro didatico bastante resumido e estruturado com os conteudos das disciplinas
de Quimica, Fisica e Biologia concomitantemente. Agora essas trés disciplinas sdo tratadas
dentro de uma area comum chamada de area de ciéncias da natureza e suas tecnologias.
Apesar dessa proposta ser uma promessa desde os PCNs (MEC, 2000), mostrou que, na
pratica, ndo conseguiram demonstrar uma transdisciplinaridade clara, mas apenas uma
disposicdo aleatdria desses conteudos (BARROSO et al., 2020).

Na realidade, essa fusao disciplinar na reforma do novo ensino médio de 2018, apenas
promoveu um apostilamento bibliografico. Da forma com que o livro didatico de ciéncias da
natureza e suas tecnologias estd montado, incorre em um curriculo minimo (LIMA, 2023),
derivando uma espécie de escassez epistemoldgica para as ciéncias envolvidas, pois o
conteudo é precarizado ao extremo, seja pela sintese no integralismo cientifico, quanto no
aporte a exterioridade para abordar historia e filosofia das ciéncias da natureza no geral.
Por fim, a figura 5 apresenta uma sintese geral sobre os desafios para o ensino de Historia e
Filosofia das Ciéncias no contexto do ensino das Ciéncias da Natureza, inspirado, mas
modificado de Cachapuz et al. (2000). Pode-se perceber que, apesar dos desafios
internalistas (conteudos) e para promover a exterioridade (contextualizacdo), o professor
vai se deparar com inumeros outros problemas para efetivar sua pratica de inser¢ao de HFC
em sua pratica docente, problemas esses que, muitas vezes, ultrapassam a sala de aula.
Além disso, denota que o ensino das Ciéncias da Natureza depende de uma reflexdao da
educacdo em ciéncias (a transposicao), mas sobretudo uma reflexao profunda sobre Ciéncia
em si.

Figura 4: Questdes envolvidas no ensino de Historia e Filosofia das Ciéncias, com enfoque
para os principais desafios destacados no texto.

Exterioridade
Historia e Filosofia das Ciéncias

Mentalidades, controvérsias, contextos das descobertas
; EHSIHO de Apaostilamento bibliogrdfico Transposicdo
ALk Paradigmas Ak Carga hordria disciplinar baixa N
C lencia Dogmas C 1encias da Formagdo académica deficitdria Eg (}lmcgf%?o
Natur cza Questdes soclials € econdnicas PostE
Internalismo
Epistemologia Epistemologia
P g p g
da Ciéncia das Ciéncias Naturais

Fonte: adaptado de Cachapuz et al. (2000).
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5. Conclusao

Procurou-se demonstrar neste trabalho que a melhoria do debate mais aprofundado sobre
a alfabetizacao cientifica na atualidade perpassa por meio da inser¢ao da Histdria e Filosofia
da Ciéncia (HFC) nas aulas de Ciéncias da Natureza. HFC é um tema que estd atravessado
pela teoria e pratica em torno de momentos formativos diferentes: dos principios de
ciéncia para jovens no ensino médio a formagao de licenciandos em ciéncias da natureza
nas faculdades, na qual este trabalho também envolveu esfor¢os para apresentar propostas
de reflexdao sobre o uso desse tema em sala de aula.

Mesmo diante de diversos obstaculos (estruturais, politicos, sociais, religiosos, etc.), o
tépico HFC n3do deve substituir o integralismo cientifico que da autonomia a uma disciplina,
mas deve suplementa-lo de forma a permitir a elaboracdao de conexdes intelectuais entre
interesse, aplicagdao, ambicao, criticidade e humanizagao da ciéncia.

Deste modo, havera o estabelecimento de uma alfabetizacao cientifica, uma formacao “em
ciéncia e sobre ciéncia” e esta, por sua vez, demandando novas abordagens para o ensino
das ciéncias aplicadas a natureza, tais como (re)conhecer os pressupostos tedricos,
historicos e filosoficos por tras de uma disciplina em si.
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