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Resumo: Este artigo tem como objetivo discutir a inclusdo de conceitos da Natureza da Ciéncia (NdC)
em abordagens didaticas nas aulas de ciéncias, bem como expor analise e reflexdo quanto as conjunturas
que interferem e sdo inerentes ao ensino ou indissocidveis da educacdo formal, bem como implicitas na
formagdo ou na pratica docente. A discussdo teorica foi pautada em uma revisdo da literatura nas areas de
investigacdo, textos a respeito da NdC foram levantados, articulando com os procedimentos de ensino na
area do Ensino de Ciéncias, integrando didlogos frente a modifica¢6es curriculares e seus possiveis efeitos
a alfabetizacdo cientifica. Resultando na percepc¢do de que a inser¢do curricular de conceitos da NdC na
pratica docente, tem potencial para promover aprendizagem significativa, ensino contextualizado e nogao
coletiva da construcéo dos conhecimentos cientificos, bem como na formacéo cidada dos estudantes.
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Abstract: This article aims to discuss the inclusion of concepts of the Nature of Science in didactic
approaches in science classes, as well as to expose analysis and reflection regarding the conjunctures that
interfere and are inherent to teaching or inseparable from formal education, as well as implicit in the
formation or in teaching practice. The theoretical discussion was based on a literature review in the areas
of investigation, texts about the Nature of Science were raised, articulating with teaching procedures in the
area of Science Teaching, integrating dialogues in the face of curricular changes and their possible effects
on literacy scientific. Resulting in the perception that the curricular insertion of concepts of the Nature of
Science in teaching practice has the potential to promote meaningful learning, contextualized teaching and
the collective notion of the construction of scientific knowledge, as well as in the citizenship formation of
students.
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1 Introdugéo

O ato de educar é um processo complexo que exige constante reflexdo, tanto nos
aspectos filosoficos e politicos quanto em sua atuacdo propriamente dita. Assim, a

educacdo e um ponto fundamental para a sociedade, pois a partir dela todas as outras areas
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se desenvolvem em seus diversos aspectos, dando vazao para que avangos cientificos,
tecnoldgicos e sociais acontecam (Saviani, 2021). Tal tema é objeto de discussdo desde
épocas remotas, pois o processo educacional sempre existiu de certa maneira, e as
civilizagdes tinham uma ideia de como educar e 0 que ensinar para suas geracdes mais
novas. Esse processo ocorre como uma manifestacdo da cultura de um povo, abrangendo
a todos. No entanto, é importante destacar que a educacdo de forma estruturada e
institucional tem sua dimensdo politica mais explicita, onde as classes sociais mais
elevadas tinham acessos diferenciados, o que é uma forma de perpetuacéo das estruturas
vigentes.

Zabala (2002), em seus escritos, cita que todas essas esferas politicas e filosoficas
da educacdo sdo parte integrante do curriculo escolar. Este, muitas vezes, € confundido
por conter apenas 0s contelidos pragmaticos, de maneira simplista e errbnea. O autor
enfatiza que o curriculo € parte viva da escola e que deve ser sempre submetido a uma
avaliacdo critica, pois 0s tempos mudam, assim como as relagfes politicas, sociais e
econbmicas. Portanto, o curriculo deve acompanhar criticamente essas mudancas.

Diversos estudos foram e sdo realizados para melhorar os processos de ensino e
aprendizagem. Observa-se que 0s primeiros estudos eram baseados puramente no
comportamento, algo que era justificavel, pois representava uma tentativa de sistematizar
as formas de aprendizagem. No entanto, perceberam-se lacunas nesse processo que
desconsiderava o fator cognitivo do ser humano (Ausubel, 2003). Tal corrente foi
importante, pois abriu espaco para diversas questdes a serem investigadas. Entre elas,
surge outra corrente pedagdgica com uma visdo mais humanista, que vai além dos
processos cognitivos, considerando também o ambiente de aprendizagem. A visdo
humanista tem na Aprendizagem Significativa (AS) uma de suas teorias mais difundidas,
que enfatiza a importancia de tornar determinado conteudo significativo para que a
aprendizagem seja efetiva e duradoura (Ausubel, 2003).

O ensino em si ja € algo complexo, exigindo diversas abordagens e investigacdes
sobre diversos aspectos da educacdo. Uma dessas areas de estudo é o Ensino de Ciéncias.
Matthews (1995) evidenciou ha algum tempo que o ensino de ciéncias ndo tem alcancado
os resultados esperados. Grande parte da populacdo ainda ndo compreende 0s conceitos
cientificos, enxergando-os apenas como parte do "mundo™ escolar, sem impacto ou
influéncia direta em seu cotidiano. Em outras palavras, esses conceitos cientificos ndo
tém significado para eles. Embora essa situagcdo tenha melhorado, ainda esta longe do

ideal quando se trata de Alfabetizacdo Cientifica (Mendonca, 2020; Bejarano, 2019;
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Peduzzi; Raicik, 2020). Essa situacao é perpetuada por diversos fatores, incluindo a visdo
do professor de ciéncias como transmissor de conceitos cientificos, o que prejudica o
processo de ensino e aprendizagem voltado para a Alfabetizacdo Cientifica e a
Aprendizagem Significativa (Fourez, 2003; Ausubel, 2003).

Considerando isso, € de grande importancia que se dediquem esforcos a educacao
e seus processos, buscando melhorias nesses procedimentos. Portanto, a temética do
presente trabalho esta envolvida com o Ensino de Ciéncias. Na literatura e na experiéncia
do autor, observa-se uma grande lacuna entre os contetdos cientificos e a aprendizagem
dos alunos, o que demanda a busca por maneiras de tornar esse processo mais efetivo.
Dentre as diversas possibilidades para diminuir essa lacuna, uma que se mostrou
fundamental na literatura sobre Ensino de Ciéncias é que os estudantes compreendam o
que é a Ciéncia e o trabalho cientifico, o que na Filosofia da Ciéncia é chamado de
demarcacdo cientifica. Diversos fildsofos da ciéncia propuseram fatores fundamentais
para demarcar a ciéncia, porém essa demarcacdo ainda é tema de diversos debates. Uma
sintese dos diversos aspectos que podem caracterizar a ciéncia é chamada de Natureza da
Ciéncia (NdC). Assim, a compreensdo do trabalho cientifico passa pela compreenséao de
elementos da NdC no ensino de ciéncias (Mendonga, 2020; Bejarano, 2019; Peduzzi;
Raicik, 2020).

Com todos os pontos elencados nos trechos anteriores, o objetivo geral é
investigar os impactos de incluir conceitos da NdC na pratica didatica das aulas de
ciéncias, discutindo modificagGes curriculares e seus possiveis efeitos na aprendizagem
dos alunos, visando promover uma aprendizagem significativa. Para alcangar o objetivo
geral, alguns objetivos especificos foram adicionados, incluindo discussées sobre
Educacao e Curriculo, diversificacdo metodoldgica de ensino, criticas, consideracdes e
conjunturas em relacdo a inclusdo da NdC em propostas de ensino de ciéncias, abordando

pontos essenciais para a aprendizagem.
2 A Educacéo e o Curriculo Escolar

A educacédo é uma atividade que teve e tem um papel importante no processo de
desenvolvimento da cultura e do que alguns chamam de humanizagéo. Os conhecimentos
adquiridos inicialmente de maneira empirica eram compartilhados através da observacéao
e prética, sendo este processo existente desde os primdérdios. Com isso, 0s conhecimentos

eram “transmitidos” entre as geragoes, fazendo com que toda a gama de conhecimentos
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adquiridos fosse se perpetuando ao longo do tempo (Manacorda, 2022). Com o passar do
tempo e 0 aumento da complexidade das relagOes culturais existentes, uma sofisticacéo
nesse processo de ensino foi necessaria. Para isso, espacos formais de ensino foram
criados com a finalidade de sistematizar o processo educativo: a escola. Historicamente,
a escola foi se modificando, influenciada diretamente pelo seu contexto histérico. Porém,
algo sempre presente, mesmo que indiretamente, era a fungdo do ensino, que para 0s
nobres era adquirir habilidades para se perpetuar no poder, e para 0s mais pobres algo
mais pratico, voltado aos processos produtivos (Saviani, 2021). A escola, a partir dos
ideais iluministas, teve uma grande reformulacdo, passando a ser um direito para todos, e
a diferenciagé@o por classe ou género seria extinta, uma vez que todos sdo iguais, pelo
menos era esse 0 projeto iluminista que pautou a modernidade (Saviani, 2021).

Todos esses aspectos estao ligados as questdes curriculares, nas quais muitos tém
uma visdo distorcida quanto ao tema, ligando o curriculo apenas ao contetdo
programatico e ndo o vendo como um processo historico-cultural. Segundo Zabala
(2002), o curriculo é o ponto de partida de uma escola. Parte-se do guestionamento de
qual a funcdo do ensino, e com tais reflexdes, pode-se estruturar todo um processo
educacional. Isso da entdo embasamento para que se possa direcionar de melhor maneira
as disciplinas e contetidos estruturantes. E importante ressaltar que o curriculo vai além
das disciplinas, influenciando nas questdes avaliativas, layout, carga horaria. Em outras
palavras, é do curriculo que se "constréi" uma escola, pois é dele que advém todos 0s
pilares para se ter determinada forma de ensino (Zabala, 2002).

A organizacdo escolar atual tem suas raizes filoso6ficas no Renascimento, baseada
principalmente nos pensamentos de Descartes, Galileu e Newton. Estes foram nomes
importantes para a consolidacdo cientifica da época, dando a ciéncia um rigor
metodoldgico antes ndo existente, com um de seus pilares na matematica. Assim,
Descartes (1996), em seu Discurso do Método, trouxe a ideia de formalizagdo das ciéncias
e fragmentacgdo dos conhecimentos, visando assim dividir de maneira légica a fim de se
compreender uma area do conhecimento ou assunto por partes e de maneira processual.
Sua logica foi bastante relevante para a consolidagéo da ciéncia, mas, quando se pensa na
educacdo atual, tal fragmentacdo nao engloba todas as questdes a serem respondidas e, de
certa maneira, limita a viséo do aluno, tornando mais dificil sua tarefa de compreender o
mundo de maneira global e criar vinculos significativos.

Zabala (2002) cita elementos do curriculo que muitas vezes sdo desconsiderados

ou desconhecidos por muitos docentes. O viés ideologico e politico dos curriculos
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escolares, ou seja, parte-se inicialmente do questionamento “Qual o aluno que se deseja
formar?”. A resposta para tal questao ¢ parte estruturante para a elaboragdo de um sistema
escolar, e nela estdo envolvidas explicitamente ou implicitamente todas as visdes politicas
e ideoldgicas, algo que muitas vezes é deixado de lado e ndo é objeto de reflexdo por parte
dos agentes da educacao.

Dentre as diversas respostas possiveis para tal questionamento, para os presentes
autores a que melhor se encaixaria em qualquer sociedade é a de que a escola deve formar
um aluno capaz de refletir criticamente o meio social no qual esté inserido e, dessa forma,
interagir com as diversas situaces apresentadas e ter o conhecimento necessario para agir
de maneira racional e reflexiva. Em outras palavras, a escola deve proporcionar as
condi¢cdes minimas para que o individuo tenha condigcdes de exercer sua cidadania de
maneira plena. No ambito do ensino de ciéncias, pode-se considerar como objetivo a
Alfabetizacédo Cientifica (Fourez, 1997). Amaral (2021) faz ainda uma reflexdo a respeito
do papel da Alfabetizacdo Cientifica na cidadania em uma Sociedade do Risco. Ou seja,
para se alcancar esse patamar critico e reflexivo em relacdo a ciéncia, é necessario
também que se considere a complexidade do tempo histérico vigente (Amaral, 2021;
Pietrocola; Souza, 2019).

O que pode ser visto na grande maioria das escolas € uma postura apatica dos
agentes de educacdo em relacdo as questbes curriculares, no sentido de apenas a
reproducdo de um sistema vigente. Este, muitas vezes, ja ndo atende as demandas sociais
da atualidade, algo que impacta diretamente no processo de ensino e aprendizagem. 1sso
impacta diretamente toda a sociedade, pois, uma vez que a escola ndo desempenhe o seu
papel social de maneira efetiva, 0s custos sociais sdo imensuraveis. Assim, a relevancia
de discutir e rever diversos pontos filoséficos da educacdo é uma obrigacdo social, pois
percebe-se a importancia de uma sociedade atuante e critica. Portanto, mudancas
estruturais visando atender as demandas atuais devem ser construidas.

O curriculo, como um elemento em constante elaboracédo, pressupde que em sua
formulacdo estejam envolvidas questBes culturais, sociais, politicas e administrativas.
Isso visa ter um modelo que supra as necessidades escolares em determinado contexto
(Sacristan, 2018). Segundo Zabala (2002), em grande maioria, tal processo ndo € feito. O
curriculo é apenas replicado, mantendo assim uma estrutura vigente, cheia de conceitos
ideoldgicos e filosoficos. Estes muitas vezes ndo sdo claros nem para o professor nem
para a equipe pedagdgica como um todo, algo que impacta diretamente o aprendizado do

aluno.
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Observa-se tal impacto quando se analisa 0 resultado do ensino de ciéncias.
Matthews (1995) aponta que os resultados ndo sdo satisfatorios. 1sso pode ser constatado
por meio de dois pontos cruciais. O primeiro é o desinteresse demonstrado pelos jovens
em relacdo as ciéncias em geral. Os cursos de graduagcdo em ciéncias naturais sdo em
grande maioria preteridos por outros. O segundo ponto, que para a presente investigagéo
tem maior relevancia, é a visdo deturpada das ciéncias por parte dos alunos. 1sso é levado
paraa vida toda. Tal visdo mostra que os estudantes ndo enxergam a relevancia de estudar
ciéncias, uma vez que ndo é algo que se assemelhe ao seu cotidiano. Muitos apenas
estudam para realizar avaliagdes, e a ciéncia escolar é apenas para a escola, sem
associacdo nenhuma com seu cotidiano (Matthews, 1995). Tal questdo ainda se mostra
valida e se agravou com as tecnologias de informacdo que abriram espacos para
vinculacgdes de pseudociéncias e fake news (Gurgel, 2020).

Ao n&o ver a importancia das ciéncias e ndo a enxergar em seu cotidiano, o aluno,
que posteriormente tera um papel ativo na sociedade, ndo vera a importancia da ciéncia.
N&o levard em consideracdo seus feitos, podendo muitas vezes rejeita-la. Uma grande
evidéncia da crise da ciéncia em meio a sociedade foram os diversos movimentos
antivacina durante a pandemia do Covid-19. Diversas fake news foram divulgadas, e a
falta de um conhecimento minimo e critico a respeito dos processos de produgdo da
ciéncia e também nas questdes relacionadas a propria vacina tiveram um impacto drastico
no combate a pandemia (Catarino; Reis, 2021; Neto; De Moradillo, 2020; Coelho;
Liporini; Pressato, 2021).

Sabendo-se de todos esses pontos que se correlacionam, é importante que haja
estudos que os conectem de maneira a facilitar a atuacdo docente, visando sempre uma
melhoria no processo de ensino e aprendizagem. Destaca-se também a mudanca de
pensamento que deve acontecer por parte dos novos docentes. Porém, tal mudanca muitas
vezes ndo se manifesta na pratica devido a manutencdo de um sistema formativo
engessado. Mesmo que o docente tenha se formado ha poucos anos, sua formagéo
estrutural continua a mesma de muitos anos atras, levando assim todos os vicios do ensino
até entdo realizado.

A grande questdo entdo é propor medidas que mudem tal cenario. Dentre as
diversas possiveis, a proposta para este projeto visa o professor, sua relacdo com o
curriculo escolar e, consequentemente, com o aluno. Entende-se aqui que, uma vez que 0
professor tenha em mente todos esses pontos problematicos em relacdo ao ensino de

ciéncias, possa entdo propor formas curriculares diferenciadas, visando a integragéo e
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articulacGes dos saberes, dando um enfoque complexo e globalizador. O resultado dessa
adequagcdo curricular é proporcionar a formacéo de alunos alfabetizados cientificamente,
com atitudes criticas e reflexivas para as questdes CTS (ciéncia, tecnologia e sociedade).
Isso pode promover a insercao na sociedade de cidaddos mais ativos e criticos em relagédo

a sociedade a qual pertencem.
3 Ensino, aprendizagem e ciéncias
3.1 Ensino e aprendizagem

Ensinar € um processo que existe desde os primordios da constituicdo da
humanidade. Antes, 0 ensino era pautado no exemplo, ou seja, 0 ato de cacar tinha todo
um procedimento técnico para que fosse efetivo, desde a construcdo de armas, armadilhas,
0 pensamento estratégico e o conhecimento do ambiente e do animal a ser cacado. Tais
procedimentos eram ensinados as geracdes mais novas a partir da pratica, no fazer e na
observacao. Com o desenvolvimento do ser humano como espécie, tal processo se torna
mais complexo devido a evolucdo de outros conhecimentos. Com isso, 0 ensino comeca
a ser uma area de investigacéo cientifica, composta por diversas vertentes.

Com o objetivo de melhorar a relagéo entre ensino e aprendizagem, muitos estudos
foram feitos por psicélogos. A primeira corrente pedagogica pode ser chamada de
comportamentalista, que trouxe uma tentativa de formalizar e quantificar os processos
psicoldgicos, afastando o mentalismo que prevalecia na época. A maioria dos
pesquisadores desta corrente era altamente influenciada por ideias cartesianas e
positivistas. De maneira geral, os comportamentalistas tinham a ideia de estimulo-
resposta (E-R). Ou seja, inicialmente era dado um estimulo e se obtinha uma determinada
resposta. Para alguns, tal resposta poderia ser mudada ou perpetuada dependendo do tipo
de “recompensa” dada ao aluno. Tal pensamento foi e ainda ¢ muito utilizado como logica
de ensino, porém deixou brechas, pois considerava apenas aspectos externos e ndo
considerava nenhum fator interno, cognitivo (Moreira, 2021).

Para suprir as brechas do comportamentalismo, ideias novas surgiram no sentido
de investigar além do comportamento em si. Mas sim, como se davam 0s processos de
aprendizagem de forma mais profunda, em um sentido cognitivo. Surgia entdo o
cognitivismo, que considerava o que o comportamentalismo ignorava: o ato de conhecer,

de que forma o ser humano conhece o mundo. Nesta corrente filosofica, a area de estudo
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é justamente o0 que acontece entre o0 estimulo e a resposta, ou seja, como se dao 0s
processos mentais e a atribuicdo de significados. A partir disso, de que maneira se
compreende algo e como se da o processo de armazenamento de determinada informacéo
e, principalmente, sua utilizacdo. Desses estudos eclodiram ideias construtivistas de
ensino, nas quais o estudante é parte ativa de seu aprendizado (Moreira, 2021).

Talvez a corrente filos6fica mais recente no a&mbito da aprendizagem seja o
humanismo. Essa corrente pode-se dizer que é um apanhado das ideias
comportamentalistas e cognitivistas, porém avanca quando considera um fator importante
na aprendizagem: a autorrealizacdo e o crescimento pessoal. Em outras palavras, a
motivagdo em aprender. Com isso, deixa de considerar apenas o intelecto, mas vé o
aprendiz como ser humano, sujeito a questbes emocionais, algo que influencia
diretamente no aprendizado. Uma das teorias mais conhecidas desta corrente talvez seja
a Aprendizagem Significativa, que vé o aprendiz como um ser pensante e que interage
com 0 meio ao seu redor, com suas préprias perspectivas e interpretacdes. Assim, o elo
que liga essas questdes seria uma aprendizagem significativa (Moreira, 2021). Para o
presente trabalho, tal aprendizagem €é considerada, pois quando se fala no ensino de
ciéncias, muito depende de questdes internas no sentido de curiosidade e espirito
cientifico. Assim, proporcionar uma aprendizagem significativa é algo fundamental para

gue o ensino de ciéncias tenha um nivel satisfatorio.
3.2 Ensino de ciéncias

A ciéncia, como uma constru¢cdo humana, tem suas "raizes" em todos 0s seus
niveis nas questdes sociais. Ou seja, seria impossivel separar a ciéncia da sociedade, uma
vez que fatores politicos, psicoldgicos, filosoficos e culturais estdo presentes na
construcdo do conhecimento, da mesma maneira que a ciéncia e a tecnologia também
modificam as relacdes sociais (Fourez, 1995; Pérez et al., 2001; Kuhn, 2017). Assim, as
contribuicbes cientificas e tecnolégicas foram alterando a relacdo humano-natureza e
humano-humano, dando origem a novas questdes a serem investigadas. Ao longo desse
processo, a construcdo cientifica e social se torna mais complexa. Ou seja, para entender
as situacbes contemporéaneas, ndo basta mais um pensamento linear, mas sim um
pensamento complexo, uma visdo abrangente e globalizadora, levando em consideracéo
a dualidade humana e a relacdo dindmica entre as partes e o todo (Morin, 1996; Batista;
Salvi, 2006; Zabala, 2002).
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Dentro das pesquisas em Ensino de Ciéncia, a questdo da neutralidade da ciéncia
ndo é algo novo. Isso isenta o cientista de qualquer ato, ou até mesmo o coloca em uma
"torre de marfim", onde suas producdes sdo paralelas ao seu contexto social e histérico
(Pérez et al., 2001). Essa deformacao na visdo do que é ciéncia ainda € muito difundida
na formagdo dos docentes de ciéncias e também reproduzida em materiais didaticos,
chegando aos discentes em todos os niveis. Isso reserva assim o papel Gnico do professor
de ciéncias como um mero transmissor de conhecimentos cientificos,
descontextualizando totalmente o aluno dos conceitos estudados e esvaziando de
significado o processo de produgdo cientifica (Ramos et al., 2020; Viecheneski, Silveira;
Carletto, 2020).

A descontextualizacéo no ensino de ciéncia é extremamente prejudicial para uma
aprendizagem significativa. Uma vez que o aluno ndo cria "lagos" com o contetdo
apresentado, ndo ird assimilar e ndo enxergaréa as relacdes com os conceitos que Ihe foram
apresentados (Ausubel, 2003; Pietrocola et al., 2000). Essa maneira de ensinar ciéncias é
amplamente questionada devido a sua ineficiéncia em relacdo a aprendizagem. Isso
levanta a questdo social da educacdo em relacdo a capacidade do sujeito de interpretar e
entender os fenbmenos cientificos ao seu redor e, dessa forma, exercer seu papel como
ser social. Segundo Fourez (1997), a contextualizacdo seria uma espécie de adaptacdo dos
saberes em relacdo ao contexto em que foi criado, explicitando sua aplicacao, algo que,
segundo o proprio autor, exige naturalmente a interdisciplinaridade. Ainda em Ricardo
(2005), tem-se que a contextualizacdo se baseia em problematizar o saber cientifico e o
conhecimento cotidiano, ou seja, fazendo um paralelo entre ambos os "mundos”.

A relacdo entre ensino e contextualizacdo, como citado anteriormente, esta
diretamente ligada a interdisciplinaridade. No entanto, para ter um ensino interdisciplinar,
é necessario entender a relacdo disciplinar. A funcgéo das disciplinas no ensino foi a de
"separar" as areas do conhecimento cientifico para que o discente pudesse ter uma visdo
geral de todas as areas. No entanto, observa-se que 0s questionamentos em noSsoO
cotidiano sdo interdisciplinares, ou seja, exigem uma analise além das disciplinas
estudadas. A fragmentacdo do conhecimento tem seus pontos positivos, mas tende a dar
uma visao limitada ao aluno, ndo permitindo que ele associe 0 que esta sendo estudado
ao seu cotidiano e ndo desenvolvendo nele a capacidade de enxergar 0s varios meios de
solucionar um problema. Essas condi¢fes sdo a base para um pleno exercicio de sua

cidadania.
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Para que um individuo possa atuar em seu meio social e ter uma viséo critica dos
processos aos quais esta inserido, € necessario que ele seja alfabetizado cientificamente.
Muitos autores discutem qual seria a definicdo mais correta para a alfabetizacéo cientifica.
Neste trabalho, sera considerada a definicdo feita por Fourez (1997). O autor afirma que,
para que um sujeito seja considerado alfabetizado cientificamente, seus conhecimentos
devem permitir que ele tenha liberdade para enxergar as pressdes sociais ou naturais que
Ihe sdo apresentadas e, entdo, refletir criticamente para tomar suas decisdes.

O segundo ponto € a capacidade de comunicacdo, que basicamente envolve
traduzir seus pensamentos de maneira que outros possam entendé-los. E, por ultimo, uma
vez alfabetizado cientificamente, o individuo adquire um tipo de dominio e, a0 mesmo
tempo, responsabilidade quando confrontado com situacdes problematicas. Além disso,
esse processo de alfabetizacdo deve considerar a sociedade em que vivemos atualmente,
levando em consideracdo as questfes que estdo postas, que de maneira geral séo
complexas e demandam um entendimento mais abrangente das diversas relac6es de poder
(Amaral; Rosa, 2021; Pietrocola; Souza, 2019).

A interacdo do ser humano com a ciéncia e a tecnologia é vista em quase todos 0s
momentos de seu dia. Assim, entender as transformacdes sociais que tais processos
implicam € entender a sociedade em que se vive. Tanto a ciéncia quanto a tecnologia
partem de necessidades sociais, questbes politicas e interesses por parte dos
pesquisadores.

Tendo todos esses elementos apontados, é importante, entdo, refletir a respeito das
maneiras efetivas de atuacao do professor e do contexto escolar como um todo. Uma parte
importante nesse processo é a formulagédo do curriculo escolar, que tem sua importancia
diminuida devido a inUmeros equivocos. Isso ocorre porque, ao falar na elaboragédo
curricular, deve-se ter em mente que tal processo é dindmico, exigindo a necessidade de

sempre fazer uma reflexao critica sobre o que esta posto (Sacristan, 2018).
4 Natureza da ciéncia
4.1 Conhecimento cientifico e conhecimento popular
O conhecimento em si é tema de debate ha varios anos, desde os filosofos antigos,

que tentavam entender o0 mundo a sua volta, e para isso criavam teorias em torno de

questdes corriqueiras do seu cotidiano. Percebe-se, entdo, que o inicio de toda
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investigacdo é uma questdo que desperta curiosidade ou tem algum apelo prético. E
importante salientar que o senso comum tem diversas hipéteses verdadeiras e que podem
ser reproduzidas. No entanto, muitas de suas afirmacdes ndo tém base cientifica e tém
fundamentos errdneos, que sdo apenas reproduzidos sem nenhuma critica em torno das
afirmacGes. Lakatos e Marconi (2021) assim definem que a ciéncia ndo é o Ginico caminho
para se chegar a verdade, e a principal diferenca entre o conhecimento cientifico e o
comum ¢ a forma de observacédo do fenémeno.

Lakatos e Marconi (2021) listam algumas diferencas importantes entre o
conhecimento cientifico e o conhecimento popular, tais diferencas serdo apresentadas no
Quadro 1.

CONHECIMENTO CIENTIFICO

Real — lida com fatos

CONHECIMENTO POPULAR
Valorativo — baseado nos valores de quem
promove o estudo

Contingente — sua veracidade ou falsidade ¢
conhecida através da experiéncia

Reflexivo — ndo pode ser reduzido a uma
formulacdo geral.

Sistematico — forma um sistema de ideias e ndo
conhecimentos dispersos e desconexos

Assistematico — baseia-se na organizacédo de
guem promove 0 estudo, ndo possui uma
sistematizacdo das ideias que explique os
fendmenos

Verificavel ou demonstravel — o que néo pode
ser verificado ou demonstrado néo ¢€
incorporado ao &mbito da ciéncia

Verificavel — porém limitado ao ambito do
cotidiano do pesquisador ou observador.

Falivel e aproximadamente exato — por ndo ser
definitivo, absoluto ou final. Novas técnicas e
proposic¢Bes podem reformular ou corrigir uma

Falivel e inexato — conforma-se com a
aparéncia e com 0 que ouvimos dizer a
respeito do objeto ou fenbmeno. Nao permite
a formualcéo de hipdteses sobre a existéncia

teoria ja existente de fendmenos situados além das percepcoes
objetivas
Quadro 1: Diferencas entre Conhecimento Cientifico e Popular

Fonte: adaptado de Lakatos e Marconi (2021).

Para Gil (2008), a ciéncia ndo tem distingédo de outras formas de conhecimento no
sentido de procurar a verdade; sua caracteristica fundamental esta na sua verificabilidade.
Para se alcancar tal nivel, sdo necessarias técnicas e procedimentos bem estruturados
logicamente, de forma a serem corroborados e aceitos por toda a comunidade cientifica
interessada. Assim, o método cientifico pode ser definido como 0 meio para se chegar a

um fim, que no caso seriam as "respostas” de uma determinada questao.

4.2 Métodos cientificos

A ciéncia tem no método cientifico uma ferramenta contra afirmacdes que nédo

tém sentido ou sdo falsas. Em periodos anteriores ao Renascimento, a ciéncia era pautada,

ReBECEM, Cascavel, (PR), v.7, n.4, p. 719-737, dez. 2023 729



Revista Brasileira de Educagdo em

keBECEM Ciéncias e Educag¢éio Matemética

ISSN 2594-9179

como dizia Descartes (1996), nas palavras, 0 que gerou na época um grande movimento
cético em relacdo a ciéncia, pois nada poderia ser "provado” de uma maneira que
satisfizesse 0s anseios da grande maioria. Assim, Descartes teve um papel importante na
consolidacéo cientifica, pois ele, juntamente com Galileu e Newton séo considerados 0s
cientistas que deram o rigor metodoldgico que a ciéncia precisava. Neste caso, foi por
meio da matematizacdo que isso se alcangou.

Houve diversas tentativas de se chegar a um metodo Unico e universal para a
ciéncia. A visdo mais conhecida nesse sentido € o Positivismo Logico, baseado nas ideias
cartesianas. A visdo positivista ainda ¢ muito difundida, e sua tentativa, mediante a
matemaética, de englobar todas as areas do conhecimento vem sendo duramente combatida
e também se mostrou insuficiente quando se tratava principalmente das ciéncias humanas.
No entanto, também deixa brechas nas ciéncias exatas, pois ja se conhece a complexidade
das relacbes e problemas humanos, algo que ndo pode ser resumido com a ideia
positivista.

A ciéncia comegou a abranger mais areas do conhecimento e, com isso, as
metodologias de pesquisa se diferenciam de acordo com o tema a ser abordado. Um
exemplo disso é a utilizacdo de métodos ndo quantitativos quando se pensa nas ciéncias
humanas. A complexidade exige mais do que a matematizagao, mas sim interpretacdes e
consideracBGes que vdo além dos numeros. A seguir, serdo comentadas as principais
metodologias cientificas. E importante salientar que atualmente ja existe um grande
movimento que entende as particularidades de cada area do conhecimento e propde
métodos diversificados para se ter um maior rigor metodoldgico.

O método Dedutivo, segundo Gil (2008), tem em seu principio questdes
reconhecidas como verdadeiras e inquestionaveis, e oferece as condi¢bes para que se
chegue de maneira formal a determinadas conclus@es, utilizando assim a l6gica dedutiva.
Tal método foi proposto inicialmente por racionalistas, que priorizavam a racionalidade
acima de tudo. Dentre os nomes mais importantes, podem-se destacar Descartes, Spinoza
e Leibniz. Tal método é pautado em dedugdes légicas em forma de cadeia, na qual um
sujeito forma um raciocinio. Pode-se dizer que se parte do geral para o particular. Uma
critica feita ao método dedutivo é a suposicdo sempre de algo inicialmente aceito, que
muitas vezes ndo pode ser posto a critica. Assim, pode as vezes ser questionado por partir
de dogmas que sdo aceitos sem questionamento e criticas.

Outro método cientifico bastante utilizado é o método indutivo. Segundo Lakatos

e Marconi (2021), a inducdo parte de dados particulares, que sdo reconhecidos, e a partir
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destes infere-se uma condigéo geral, universal, que muitas vezes ndo estava contida nas
condic@es particulares. No método indutivo, as condi¢Bes gerais que sao alcangadas ndo
passam de suposicdes, pois ndo se tém dados nem informacdes suficientes para que se
chegue a conclus6es verdadeiras. Esta € uma grande critica a tal método, pois tende a
generalizar os fatos, e em Ciéncia, isso ndo € algo que se dé muito valor, pois a busca da
verdade deve ter um rigor baseado em fatos condizentes com a questao.

Popper (2007), um grande critico do método indutivo, propés um método
hipotético-dedutivo, em uma tentativa de "aperfeicoar” o método dedutivo. Neste, inicia-
se com uma questdo que ndo foi respondida cientificamente. Assim, criam-se hipoteses
para responder tal questdo, tem-se entdo um processo de inferéncia dedutiva, que tem a
finalidade de corroborar ou ndo as hipoteses previamente assumidas. Tal método tem
grande aceitacdo atualmente, devido ao complemento que foi dado ao método dedutivo,
diluindo suas falhas e pontos de critica.

Existem ainda outros métodos. Pode-se citar aqui os métodos Dialético e
Fenomenoldgico, que também fazem parte dos principais métodos cientificos aplicados.
No entanto, o importante é ressaltar a existéncia de varios méetodos e entender que para
cada fendmeno e questdo existe um método mais aconselhado a utilizar, bem como
superar a ideia de que existe ou vira a existir um método global, que universalize todas as
questdes do ser humano. A complexidade das relacbes humanas, juntamente com a
complexidade do universo e partindo de nossa limitacdo intelectual e também mundana,
dificilmente nos permitird compreender todos os problemas a fundo, pois tudo esta

acontecendo ao mesmo tempo, de maneiras diferentes.
4.3 Aspectos politicos, sociais e psicoldgicos da ciéncia

A ciéncia, assim como outras coisas, & uma construcdo humana, e sendo humana,
traz consigo todas as limitacdes e particularidades do ser humano. Portanto, ndo se pode
entender a ciéncia como algo separado de seu contexto social e politico. Como Matthews
(1995) cita, ndo se pode colocar o cientista em uma torre de marfim e considera-lo alguém
separado de seus feitos. Ele estava inserido em um contexto e estava influenciado pelo
meio ao seu redor, além de estar influenciando esse meio, e ndo como um ser alheio.

Aspectos sociais e politicos influenciam tanto a ciéncia que durante muito tempo
deixaram de lado as mulheres e cientistas com menos influéncia politica e financeira. A

historia fez questdo de esquecer essas contribuicfes, "restando™ apenas aqueles que
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tinham um determinado status social. Eles eram celebrados por suas realizagbes, mas
sempre ignorando todas as referéncias utilizadas por esses cientistas. Historicamente, a
ciéncia sempre teve impulsos significativos em periodos de guerra. Ou seja, 0s cientistas
da época eram parte integrante de um sistema politico e social que os "obrigava™ a
investigar questdes armamentistas, algo que ainda é muito comum nos dias atuais.

Kuhn (2017) expBe de maneira clara como se da a construcdo da ciéncia. O autor
demonstra todo o esfor¢o de uma comunidade em torno de uma questéo, a fim de resolvé-
la. Muitos "ficam" pelo caminho, tendo suas afirmacdes refutadas. No entanto, eles fazem
parte de uma engrenagem cientifica extremamente importante e tém sua relevancia. A
partir de suas afirmacdes, outros passam a refletir sobre aquela interpretacdo. Isso destaca
0 carater transitorio da ciéncia, ndo significando que ela ndo seja confiavel e que as
afirmacdes cientificas estejam erradas. No entanto, dentro daquele contexto e daquelas
condicGes, a melhor resposta para aquele problema é daquela maneira. Quando se trata
de educacdo, Matthews (1995) ressalta a importancia de informar aos alunos sobre esse
processo transitdrio, a fim de desconstruir a visdo de uma ciéncia acabada.

Outro fator importante apontado por Matthews (1995) é que, ao desconstruir a
visdo de uma ciéncia acabada, evidencia-se que, devido a interacdo entre humano-
natureza e humano-humano, novos problemas surgem. Com isso, novas investigacdes sao
iniciadas, dando continuidade a um processo de investigacdo cientifica. Isso pode ser algo
estimulante para o ensino de ciéncias, incentivando os jovens a ingressar no mundo
cientifico. Um exemplo de novas questdes € a Informatica, que antes ndo estava em pauta
devido a varias limitagdes existentes. Contudo, atualmente é algo corriqueiro e, além das
questdes técnicas e cientificas por tras dos equipamentos, existem diversas consequéncias
sociais provenientes da era da informacéao.

Ao abordar todas essas questdes, observa-se que a ciéncia carrega consigo muitos
aspectos sociais e politicos, e sempre continuard a fazé-lo. Isso ocorre porque o ser
humano deixou de ser apenas um ser natural para se tornar majoritariamente um ser social.
E como ser social, ele é complexo e traz consigo toda uma bagagem social, politica e

filoséfica, algo que é incorporado a ciéncia (Morin, 1996; Matthews, 1995).
5. A Alfebtizacao Cientifica pormeio de um Curriculo Globalizador e Significativo

A compreensdo das questdes curriculares levanta a discussdo do porqué ensinar

ciéncias, esse esclarecimento evidencia as relacbes de poder e também as
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intencionalidades por tras do ensino (Zabala, 2002). Tendo uma compreencao de que a
escola é apenas uma etapa da vida de uma pessoa e que esta interage socialmente, esta
inserida em uma cultura e como agente historico vive, interage e modifica a propria
historia, em outras palavras, a propria cultura, faz-se necessario um ensio que dé
condigdes para que tal agente tenha condi¢Ges minimas de fazer reflexdes critica a cerca
do ambiente a qual esta inserida, tendo uma atuacdo cidada como objetivo.

No que tange o escopo cientifico, tecnologico e social é fundamental que o ensino
de ciéncias alfabetize cientificamente os estudantes, e dé condi¢des para compreender e
interagir com as questfes contemporaneas. Para que haja tal condigdes uma aprendizagem
mecanica ndo seria suficiente, e sim uma aprendizagem siginificativa e duradoura. Uma
das formas de se elaborar e buscar aprendizagem significatava é utilizando a NdC
(Ausubel, 2003), pois as discuss@es historicas, filoséficas e socialdgicas da ciéncia tem
potencial de criar significados nos estudantes aproximando-os do contetdo visto com as
questBes que originaram tais teorias. Além disso, através da NdC pode-se explicitar o
processo de elaboracéo cientifico, evidenciando suas caracterisicas e limites, combatendo
assim a confusdo ocasionada por pseudociéncias e fake news (Fourez, 1997; Amaral;
Rosa, 2021; Pietrocola; Souza, 2019). Um curriculo com um enfoque globalizador, que
tenha tais consideragBes em sua elaboracdo € um curriculo que tem potencial de

alfabetizar cientificamente estudantes para uma atuacdo critica e cidada (Zabala, 2002).
6. Considerac0es finais

A partir dos conceitos elencados no trabalho, pode-se observar que ensinar € algo
gue demanda uma grande sincronia entre elementos tedricos e praticos, pois, a teoria
educacional da a base necessaria para que se tenha abordagens mais efetivas no ambiente
escolar, e a pratica auxilia na transicdo para a sala de aula, algo importante para que o
processo de ensino e aprendizagem seja efetivo. Assim, compreendemos que o professor
para uma atuacdo efetiva, frente ao seu contexto de acéo, articula em sua pratica diversos
saberes construidos em fontes variadas, de diversas areas, tanto as pedagdgicas, quanto
as epistemoldgicas, bem como, as disciplinares e uma compreenséo as bases psicologicas,
algo que direciona para as teorias de aprendizagem.

Outro ponto a ser destacado é a falta de conhecimento dos agentes da educacéao
em relacdo ao curriculo escolar, este que se verificado a historia da educagdo fica

claramente exposto todas as influéncias politicas, filosoficos e sociais que a escola tem e
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teve, algo que esta diretamente atrelado ao curriculo. Assim, para que se mude uma
estrutura escolar visando um avanco educacional, é importante perceber a relevancia do
curriculo para a escola, e todos 0s seus aspectos, com isso é possivel que haja uma
transformacdo nos processos de ensino e aprendizagem, promovendo uma melhora
significativa no ensino de ciéncias, processos estes que se demostram defasados e
desinteressantes, o que segundo as teorias humanistas de aprendizagem “matam” o
interesse em saber, pois ndo se tem nenhuma motivacdo em aprender, a nao ser somente
por questdes burocraticas como aprovacao disciplinar.

Com isso, chega-se no ensino de ciéncias, que, como foi exposto ao longo da
investigacdo, ndo vem tendo resultados animadores, fazendo com que os entéo alunos,
que irdo participar e fardo parte de uma sociedade complexa, ndo entendam 0s processos
cientificos, e pior, podendo até mesmo duvidar de alguns. Esse fato expde o tamanho da
problemaética que é, pois muito além de notas em provas e aprovacdes disciplinares, em
um futuro ndo muito longe, os estudantes serdo agentes atuantes na sociedade em que
estdo inseridos, e uma vez que veem a ciéncia reduzida a uma mera disciplina escolar,
sem relevancia em seu cotidiano, diversos custos sociais serdo “cobrados”, como a falta
de conhecimento em elementos bésicos que impactam a todos que vivem ao seu redor,
como separacdo de lixo, vacinas, higiene, salde, preservacdo ambiental, economia de
energia e agua, entre outros fatores que estdo diretamente ligados a conceitos cientificos
e que fazem parte corriqueiramente do cotidiano de toda a sociedade.

Conceitos da NdC, podem entdo proporcionar articulagdo entre contetdo formal
e o cotidiano, evidenciando aos estudantes a ciéncia como uma construgéo coletiva e que
muitas vezes € necessario que se “teste” diversas hipoteses até que se chegue a uma que
responda a mais perguntas e que seja aceita cientificamente, e que ndo € a necessariamente
certa, mas que aquela € a mais aceita dentre tantas outras baseadas em argumentos ldgicos
e corroborados por toda uma comunidade atuante. Outra consequéncia importante de se
ter a NdC nas propostas didaticas é a desconstrucdo da figura do cientista como génio,
pois, uma vez que se entenda o processo cientifico, percebe-se que aqueles resultados
foram pautados em diversos cientistas, € que uma comunidade “constr6i” aquilo, e ndo
somente uma “mente iluminada”, evidenciando assim que a ciéncia € e pode ser para
todos.

Ao entender todas as particularidades da Ciéncia, vé-se que 0s conhecimentos
cientificos e seus discursos ndo estdo acabados, pois, sempre surgirdo novos problemas

ocasionadas pelas mudangas sociais, biologicos e também ocasionados pelo avanco
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tecnoldgico, que possibilita investigar problemas antigos mais afundo, assim, ter a NdC
como base no Ensino de Ciéncias, é também demonstrar o paralelo entre o conhecimento
comum e cientifico, pois, ambos partem de uma mesma questdo a ser investigada,
diferenciando-se a ciéncia pelo rigor de seus meétodos. E por fim, quando se fala em
Alfabetizacdo Cientifica, a0 enxergar e perceber todo o processo cientifico, e seus
métodos de analise, tende-se a criar uma visdo mais critica da sociedade como um todo,
pois antes, o que era certo ¢ indiscutivel, “agora” torna-se passivel de critica e reflexdo,
algo essencial para a ciéncia.

Pode-se perceber entdo, que a NdC no ensino de ciéncias é algo benéfico, e que
pode ser explorado de diversas formas com viaveis propositos, vale ressaltar que dessa
maneira, projeta o ensino de forma mais atrativa, pois mostra-se 0 processo, e nao apenas
0 produto, que neste caso sdo as teorias cientificas, reconhecendo que a construcdo do

processo muitas vezes € tdo importante quanto o produto.
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