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RESUMO

A epistemologia é essencial na Educacéo, ligando-se ao conhecimento cientifico e sua relacédo
com a Tecnologia e a sociedade. As renovagdes epistemoldgicas sdo cruciais no Ensino de
Ciéncias, detectando distor¢des e impulsionando novos processos epistémicos. Esta pesquisa
tem como objetivo analisar as percepcdes acerca da relacdo entre as renovacdes epistemoldgicas
e o0 desenvolvimento de novos processos epistémicos no Ensino de Ciéncias, a partir de um
levantamento do estado da arte de 2001 a 2022. A metodologia empregada foi desenvolvida a
partir de um levantamento, onde foram utilizadas as palavras-chave "renovacao
epistemoldgica” e "ensino de ciéncias" na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes.
Foram encontrados vinte e um trabalhos, dos quais nove foram selecionados, com base em
critérios qualitativos, para uma andlise textual discursiva. Os resultados indicam que as
renovacdes epistemologicas exercem um papel significativo na evolucdo dos processos
epistémicos no Ensino de Ciéncias, reforcando a necessidade de integrar essas perspectivas na
formacédo docente.

PALAVRAS-CHAVE: ciéncia; epistemologia; educacao cientifica; estratégias; século XXI.

EPISTEMOLOGICAL RENEWAL IN SCIENCE TEACHING: ASTATE OF THE
ART SURVEY

ABSTRACT

Epistemology is essential in Education, connecting with scientific knowledge and its
relationship with Technology and society. Epistemological renewals are crucial in Science
Teaching, detecting distortions and driving new epistemic processes. This research aims to
analyze the perceptions about the relationship between epistemological renewals and the
development of new epistemic processes in Science Teaching, based on a survey of the state of
the art from 2001 to 2022. The methodology employed was developed from a survey, where
the keywords "epistemological renewal™ and "science teaching” were used in the Brazilian
Digital Library of Theses and Dissertations. Twenty-one works were found, of which nine were
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selected, based on qualitative criteria, for a discursive textual analysis. The results indicate that
epistemological renewals play a significant role in the evolution of epistemic processes in
Science Teaching, reinforcing the need to integrate these perspectives in teacher training.

Keywords: science; epistemology; scientific education; strategies; XXI century.

RENOVACION EPISTEMOLOGICA EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS:
UNA ENCUESTA SOBRE EL ESTADO DEL ARTE

RESUMEN

La Epistemologia es esencial en la Educacion, vinculandose al conocimiento cientifico y su
relacion con la Tecnologia y la sociedad. Las renovaciones epistemoldgicas son cruciales en la
ensefianza de las ciencias, detectando distorsiones e impulsando nuevos procesos epistémicos.
Esta investigacion tiene como objetivo analizar las percepciones sobre la relacion entre las
renovaciones epistemoldgicas y el desarrollo de nuevos procesos epistémicos en la ensefianza
de las ciencias, con base en un levantamiento del estado del arte de 2001 a 2022. La metodologia
utilizada se desarrollé a partir de un levantamiento, donde se utilizaron las palabras clave
“renovacion epistemologica” y “ensefianza de las ciencias” en la Biblioteca Digital Brasilefia
de Tesis y Disertaciones. Se encontraron veintiln obras, de las cuales nueve fueron
seleccionadas, con base en criterios cualitativos, para un andlisis textual discursivo. Los
resultados indican que las renovaciones epistemoldgicas juegan un papel significativo en la
evolucion de los procesos epistémicos en la Ensefianza de las Ciencias, reforzando la necesidad
de integrar estas perspectivas en la formacién docente.

PALABRAS-CLAVE: ciéncia; epistemologia; educacion cientifica; estratégias; siglo XXI.

1 INTRODUCAO

A epistemologia sempre desempenhou um papel fundamental na educacdo, de modo
geral, e no ensino, de modo especifico, e mais ainda no Ensino de Ciéncias, por ser uma area
que esta envolvida diretamente com o entendimento acerca do modus operandi da Ciéncia e do
oficio do cientista. Entender a natureza do conhecimento cientifico € essencial para se
compreender melhor os propositos e designios do fazer cientifico e de como a Ciéncia esta
diretamente ligada a Tecnologia e a sociedade em geral. Isso se evidencia na forma como o
Ensino de Ciéncias sofreu modificacdes ao longo do século XX, passando de um ensino pautado
essencialmente na transmissao de leis, conceitos e generalizac6es, tratando os alunos como
tabulas rasas, para um ensino mais voltado a investigacao e a relacdo entre diferentes tipos de
conhecimento, concebendo os estudantes como pertencentes a uma sociedade e uma cultura
(Carvalho, 2013). Essa transformacao no ensino se deve, em parte, as teorias epistémicas da
psicologia da educacdo, de autores como Jean Piaget e Lev Vygotsky, e a atmosfera
epistemoldgica do século XX, onde filésofos como Karl Popper, Gaston Bachelard, Thomas

Kuhn, entre outros modificaram a forma de conceber a natureza da Ciéncia, ao mostrar que ela
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ndo produz um conhecimento neutro, atemporal e absoluto (Carvalho, 2013; Garcia; Deitos;
Strieder, 2020).

As novas correntes epistemoldgicas que comecaram a surgir a partir da década de 1920,
por exemplo, colocaram em Xxeque as principais ideias do positivismo logico, ajudando a
ampliar a concepcdo de Ciéncia, mostrando que o conhecimento cientifico é construido por
seres humanos (é social), em um tempo historico (é temporal), e gera respostas que podem ser
revistas (ndo € absoluto) (Ariza; Harres, 2002). Essa nova concepg¢do de Ciéncia, portanto,
auxiliou no processo de transformacdo do modo como se ensina esse tipo de conhecimento
(Garcia et al., 2020).

No século XXI, em meio ao acelerado avanco das Tecnologias Digitais de Informagéo
e Comunicacgéo (TDICs), novos desafios surgiram no processo de compreensdo do papel da
Ciéncia e da natureza do conhecimento cientifico, pois a Tecnologia, como campo de
conhecimento independente, acabou se aproximando da Ciéncia a ponto de fundar uma
simbiose indissolGvel, dando origem, por exemplo, ao conceito de Tecnociéncial, cunhado por
Gilbert Hottois. Tal conceito aponta uma rede de relagdes intrinsecamente constituidas entre a
producdo cientifica e o desenvolvimento técnico e tecnoldgico, ndo se tratando apenas de uma
mera submissdo da Técnica/Tecnologia a Ciéncia, mas de um conhecimento unificado. O

conceito de tecnociéncia, entretanto, em muito se equipara ao de Fenomenotécnica?, formulado

1 O conceito de tecnociéncia foi, inicialmente, cunhado por Hottois nas décadas de 1970 e 1980, para denotar a
estreita conexdo entre Ciéncia e Técnica/Tecnologia. Segundo Hottois (1984, p. 60), a tecnociéncia pode ser
definida pela “[...] I’indissolubilité des deux poles théorique et technique-opératoire; le primat ultime de la
technique sur la teoria” (em uma tradugao livre: “[...] indissolubilidade dos dois polos teodrico e técnico-
operacional; a primazia final da tecnologia sobre a teoria”), o que deu a entender que haveria uma ruptura na
epistemologia da ciéncia moderna, dada pelo avanco da técnica e da tecnologia do Gltimo século. Assim, o termo
tecnociéncia, ao demonstrar a indissociabilidade entre Ciéncia e Tecnologia (como duas faces da mesma
moeda), mostra que o conhecimento cientifico avangou enormemente a partir dos sistemas tecnoldgicos que
permitiram diversas descobertas cientificas. Dessa forma, é extremamente dificil separar o conhecimento tedrico
dos avancos técnicos e tecnoldgicos que formam o campo pratico e operacional dessa mesma ciéncia, pois hé
uma validagdo mutua entre ambas (Hottois, 1984). O termo evoluiu consideravelmente desde a década de 1980,
abrangendo uma ampla gama de interpretacdes e implicacGes, de modo que a nogdo de tecnociéncia tornou-se,
atualmente, um vasto campo de estudo multidisciplinar, mas que ainda continua centrado na exploracéo da
intrinseca interacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, bem como nas implica¢6es dessa interacdo para o
futuro da humanidade.

2 O conceito de fenomenotécnica, para Bachelard (1996), vai além da simples relagdo Ciéncia e
Técnica/Tecnologia, pois diz respeito ao modo como a Ciéncia constrdi o fendmeno, buscando validar aquilo
que ela ja postulou como teoria. Nesse sentido, a aplicacdo da teoria ja é uma construcédo técnica da realidade,
onde a Ciéncia necessita da Técnica/Tecnologia para moldar as pecas da realidade conforme o modelo por ela
imaginado: “Na experiéncia, procura ocasides para complicar o conceito, para aplica-lo, apesar da resisténcia
desse conceito, para realizar as condicdes de aplicacio que a realidade ndo redne. E entdo que se percebe que a
ciéncia constroi seus objetos, que nunca ela os encontra prontos. A fenomenotécnica prolonga a fenomenologia.
Um conceito torna-se cientifico na proporcdo em que se torna técnico, em que estd acompanhado de uma técnica
de realizagdo” (Bachelard, 1996, p. 77). Dessa forma, segundo Bachelard (1996), a fenomenotécnica mostra a
intrinseca relacdo de dependéncia entre a Ciéncia e a Técnica/Tecnologia, mostrando que nédo se produz
conhecimento cientifico sem que o fendmeno seja tratado de um modo técnico, sem que o conceito seja aplicado
na construcao de uma determinada realidade cientifica.
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por Bachelard no inicio do século XX, possuindo também uma forte relacdo ao binémio (muito
mais conhecido no Brasil) Ciéncia e Tecnologia (C&T), comumente utilizado na literatura
sobre Ensino de Ciéncias (Angotti; Auth, 2001).

Compreender a natureza da Ciéncia no século XXI exige, portanto, uma nova
transformacdo epistemoldgica, de modo a abarcar essa atual construcdo e validacdo do
conhecimento cientifico em sua profunda relacdo com a Tecnologia (Garcia et al., 2020). Da
mesma forma, o Ensino de Ciéncias, que tem por funcdo introduzir os jovens na cultura
cientifica, também precisa de uma renovacdo epistémica, a ponto de facilitar a sua
ressignificagdo: “Esta analise do ensino das ciéncias, tem mostrado entre outras coisas, graves
discordancias da natureza da ciéncia que justificam, em grande medida, tanto o fracasso de um
bom numero de estudantes, como a sua recusa a ciéncia” (Cachapuz et al., 2005, p. 38). Isso
exige também uma nova postura epistemologica por parte dos professores: “Compreendeu-se
[...] que o melhoramento da educagdo cientifica exige como requisito iniludivel, modificar a
imagem da natureza da ciéncia que nos os professores temos e transmitimos” (Cachapuz et al.,
2005, p. 38).

E necessario, dessa forma, encarar alguns desafios para superar a concepgéo tradicional
de Ciéncia, que, embora a epistemologia pos-positivista e as correntes epistemoldgicas da
psicologia da educacgdo do século XX tenham tentado superar, ainda persistem no ambiente
escolar, a ponto de deslocar a teoria da pratica, dissociando a pesquisa basica da pesquisa
aplicada e também a pesquisa cientifica da Técnica e da Tecnologia que a acompanha. Esses
desafios podem ser equiparados ao que Cachapuz e seus colaboradores (2005, p. 37)
denominaram de “superacdo das visbes deformadas da ciéncia e da tecnologia”, o que
culminou, para os autores, em sete deformagdes®.

E imprescindivel compreender que o combate as visdes deformadas de Ciéncia e
Tecnologia ndo implica dizer que exista uma visdo universal e verdadeira de Ciéncia e
Tecnologia, pelo contrario, o conhecimento cientifico e tecnoldgico avanga ainda mais na
diversidade de posicionamentos e na ampliacdo das visdes de mundo dos pesquisadores e, em
consequéncia, dos professores e alunos de Ciéncia. Entretanto, € necessario “[...] um esfor¢o
consciente para evitar simplismos e deformacgdes claramente contrarias ao que se pode
compreender, no sentido amplo, como ‘aproximacao cientifica do tratamento de problemas’”

(Cachapuz et al., 2005, p. 39). Nesse sentido, é conveniente a discussdo a respeito dessas

3 As sete visdes deformadas de Ciéncia e Tecnologia sdo, para Cachapuz e seus colaboradores (2005), as
seguintes: 1) Visdo descontextualizada, 2) Concep¢do individualista e elitista, 3) Concepg¢do empirico-indutivista
e atedrica, 4) Visdo rigida, algoritmica e infalivel, 5) Visdo aproblematica (acabada) e ahistérica (dogmatica), 6)
Viséo exclusivamente analitica, e 7) Visdo acumulativa e de crescimento lineal. Veremos com mais detalhes
cada uma delas nos proximos topicos deste trabalho.
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deformagdes, pois elas “[...] expressam, no seu conjunto, uma imagem ingénua [SiC]
profundamente afastada do que supde a construcdo dos conhecimentos cientificos, mas que se
foi consolidando até se converter num estereotipo socialmente aceito que, insistimos, a propria
educacdo cientifica reforca por accao [sic] ou omissdao” (Cachapuz et al., 2005, p. 40).

Considerando esses desafios epistemoldgicos no ensino de Ciéncias, é fundamental que
novas teorias e praticas sejam desenvolvidas no ambiente escolar, buscando solucdes que
promovam uma renovacgdo epistemoldgica continua dos seus principais atores, 0s professores.
Dessa forma, ao enfrentar esses desafios, € importante compreender como essa renovacao
epistemoldgica pode ser reconhecida e efetivada dentro da area da educacdo cientifica, de modo
a auxiliar no desenvolvimento do proprio processo de ensino-aprendizagem.

A presente pesquisa, dessa forma, parte da seguinte questdo-problema: quais sdo as
principais percepcoes de teses e dissertacdes, produzidas no Brasil desde o inicio do século
XXI, que se dedicam a estabelecer conexdes entre as renovacdes epistemologicas e seu impacto
no desenvolvimento de novos processos epistémicos no Ensino de Ciéncias?

O objetivo principal deste trabalho é, portanto, analisar as percepcdes acerca da relagao
entre as renovacdes epistemoldgicas e o desenvolvimento de novos processos epistémicos no
Ensino de Ciéncias, a partir de um levantamento do estado da arte desde o inicio do seculo XXI
(2001 a 2022).

J& os objetivos especificos sdo:

1) identificar pesquisas brasileiras, realizadas a partir do ano 2001, na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagdo (BDTD), cujos temas contenham 0s
descritores “Renovagdo Epistemologica” e “Ensino de Ciéncias”;

2) sistematizar os trabalhos encontrados e selecionados (a partir de critérios
qualitativos), identificando como seus autores delimitam a renovagdo
epistemoldgica e como a relacionam com a &rea de Ensino de Ciéncias;

3) relacionar as concepcdes de renovacao epistemologica, e sua influéncia no Ensino
de Ciéncias, encontradas nos estudos selecionados, com os principais desafios e

enfrentamentos estipulados por Cachapuz e seus colaboradores (2005).

O principal postulado de pesquisa é: as renovagdes epistemoldgicas possuem forte
influéncia no desenvolvimento de novos processos no Ensino de Ciéncias, sejam eles
epistémicos ou didatico-metodoldgicos, podendo fornecer contribuicbes significativas para a

evolucgédo da concepcgédo de Ciéncia na atualidade. Ja a metodologia empregada revela que o

RPD, Uberaba-MG, v.25, n.50, p.01-32, 2025, ISSN 1519-0919 5



FAVRETO, E. K.; SILVA, J. A. P. da; NEVES, M. C. D.

estudo se trata de uma pesquisa basica, com objetivos exploratorios e procedimentos
bibliogréficos, procurando desenvolver um levantamento, em teses e dissertacdes, utilizando-
se as palavras-chave "renovacdo epistemologica” e "ensino de ciéncias", na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes.

Este trabalho esta dividido em cinco tdpicos, da seguinte forma: o primeiro consiste
nesta introducdo sobre o tema; o segundo versara sobre uma breve fundamentacéo tedrica do
tema e do problema de pesquisa, refletindo sobre as renovacgdes epistemoldgicas desde um
ponto de vista dos desafios para o Ensino de Ciéncias no seculo XXI; o terceiro, por sua vez,
trard a delimitagdo metodologica da pesquisa, apresentando os critérios de inclusdo e exclusdo
de trabalhos a serem analisados; o quarto apresentara as discussdes e resultados encontrados na
analise das teses e dissertacdes selecionadas, buscando delimitar a renovacdo epistemoldgica
no Ensino de Ciéncias e aproximéa-la dos principais desafios e enfrentamentos estipulados por
Cachapuz e seus colaboradores (2005); ja o quinto e Gltimo topico, a titulo de consideracdes

finais, mostrara se o objetivo geral foi alcancado e o problema de pesquisa respondido.

2 UMA RENOVACAO EPISTEMOLOGICA PARA O ENSINO DE CIENCIAS

A sociedade exige, cada vez mais, uma renovacdo dos parametros escolares,
possibilitando que os alunos criem “[...] oportunidades para a formagdo de competéncias
basicas, tanto no exercicio da cidadania como no desenvolvimento de atividades profissionais”
(Pinheiro; Matos; Bazzo, 2007, p. 148). Entretanto, renovar a escola, possibilitando que ela
cumpra o que rege o artigo 205 da Carta Magna Brasileira (Brasil, 1988), ndo € apenas uma
questdo estrutural, curricular ou metodoldgica, mas, essencialmente, a renovacdo na forma de
pensar a escola e o préprio conhecimento cientifico que nela é ensinado, ou seja, um
conhecimento que represente uma renovacgdo epistémica de seus atores (gestores, professores,
alunos, etc.), de modo a interagir com a complexidade do novo milénio (Félix, 2017).

As constantes tentativas de reestruturacdo do ensino em todo o pais nas ultimas décadas
vém mostrando a busca por uma renovacao escolar, entretanto, tais renovacfes ainda se
encontram na superficie de todo o problema, ou seja, sdo tentativas de reestruturacao no ambito
pedagdgico e/ou metodoldgico, e ndo nos seus reais fundamentos (Félix, 2017). Chegar a estes
fundamentos exige uma mudanca epistémica, uma mudanca na forma de pensar, isto €, uma
transformacéo epistemoldgica acentuada (Becker, 1993). Para tanto, é preciso compreender 0s
desafios epistemologicos do ensino na atualidade, principalmente aquele direcionado ao
conhecimento cientifico, o Ensino de Ciéncias, que, por vezes, colabora para a deturpagéo da

prépria visdo de Ciéncia dos estudantes, fazendo com que eles ndo se interessem pelo processo
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de ensino-aprendizagem ou pela propria Ciéncia (Cachapuz et al., 2005). Isso ndo s6 pode levar
o futuro cidaddo a ndo compreender a sua importancia na sociedade, como deixa-lo mais
propenso a acreditar e aceitar discursos contrarios ao conhecimento cientifico, ou ainda a tomar
como verdadeiros argumentos pseudocientificos (Cachapuz et al., 2005). Alem disso, esse
ensino, amparado em uma epistemologia tradicional do século XX, também ndo consegue
evidenciar toda a rede de relagOes existentes entre a Ciéncia e a Tecnologia, e entre estes e a
sociedade e o ambiente (Farias; Miranda; Pereira Filho, 2012). Para que se possa pensar
alternativas a esse tipo de educacdo cientifica, é preciso antes identificar a forma como os
préprios professores compreendem a Ciéncia, ou seja, a sua visdo de Ciéncia e Tecnologia
(Becker, 1993).

Cachapuz e seus colaboradores (2005), nesse sentido, identificaram, como dito
anteriormente, sete visdes deturpadas de Ciéncia e Tecnologia junto a literatura sobre o tema e

as pesquisas que realizaram ao longo dos anos com docentes de Ciéncias, sao elas:

1. Visdo descontextualizada: desconsidera o importante papel da Tecnologia, da
sociedade e do ambiente no desenvolvimento do conhecimento cientifico. A
contextualizacdo torna-se fundamental para que o aluno, enquanto cidad&do, tome
consciéncia do modus operandi da Ciéncia e de quais séo as suas relagdes com a
Tecnologia, a sociedade e o ambiente, formando o que se conhece por Ensino de
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

2. Concepcao individualista e elitista: essa concepcdo distorce a atividade cientifica,
ignorando a colaboracdo e o esforco coletivo dos técnicos no desenvolvimento do
conhecimento cientifico. A Ciéncia € um esforgo conjunto, sem preconceitos,
contrapondo a visdo elitista que retrata cientistas como génios masculinos, brancos
e isolados em laboratorios. Essa perspectiva desconsidera o questionamento
sistematico e a integracdo de conhecimento, um trabalho coletivo que envolve
pessoas de diversas origens e géneros, participando em ambientes variados.

3. Concepc¢ao empirico-indutivista e atedrica: essa visao de Ensino de Ciéncias sugere
que o conhecimento cientifico surge apenas da observagdo e experimentacao neutra,
ignorando a teoria subjacente a experimentacdo e a formulacdo de hipdteses. Ao
mesmo tempo que a experimentacdo é colocada no topo do método cientifico, ela é
excluida do processo de ensino-aprendizagem, fazendo com que as habilidades de

pesquisa experimental ndo sejam desenvolvidas nos estudantes. Isso separa
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novamente a Ciéncia da Técnica e da Tecnologia envolvida no desenvolvimento do
préprio conhecimento cientifico.

4. Visdo rigida, algoritmica e infalivel: apresenta 0 método cientifico como unico,
como se fosse uma receita que levaria 0 pesquisador a “verdade”. Isto €, que o
método empirico-indutivo é capaz de gerar conhecimento verdadeiro a respeito da
natureza, bastando aplica-lo. Isso se mostra incorreto, ja que o método cientifico
exige a constru¢cdo de um problema, a formulacdo de hipoteses, o uso de
instrumentos e experimentos que possam levar o cientista a uma resposta aceitavel,
mas néo definitiva sobre o problema levantado. Essa visdo faz com que o professor
e seus estudantes ndo construam o conhecimento a partir da investigacdo, mas o
recebam como algo pronto e acabado, vindo dos livros didaticos e/ou de outras
fontes.

5. Visdo aprobleméatica (acabada) e ahistdrica (dogmatica): concebe a investigacdo
cientifica como se ela ndo fosse a busca de respostas a problemas estabelecidos
pelos pesquisadores. A percep¢do da Ciéncia como um conhecimento universal,
sem que as respostas que ela gera estejam vinculadas a problemas especificos de
investigacdo, fazem com que professores e alunos ndo percebam a evolugdo das
ideias e teorias ao longo da historia humana, considerando-as como se tivessem sido
geradas de modo uniforme. A inclusdo desses problemas e suas respectivas
respostas na historia da Ciéncia e da humanidade podem mostrar a importancia de
se compreender a profunda relacdo entre Ciéncia e Tecnologia, quebrando o
dogmatismo presente na concepg¢do empirico-indutivista do método cientifico.

6. Visdo exclusivamente analitica: estabelece a Ciéncia uma rigorosa simplificacdo e
artificialidade, impondo-lhe uma hiperespecializacao capaz de distorcer a sua busca
por respostas a problemas reais da sociedade e da humanidade. Ou seja, faz com
que professores e alunos ndo consigam perceber as relagfes das teorias com 0s
problemas que lhes deram origem. Problemas estes que estdo ligados a hipdteses
(algumas que foram validadas e outras que foram descartadas ao longo do
processo), bem como a outros problemas e a outras hip6teses, formando uma
complexa rede de conhecimentos que necessitam uns dos outros e que se desdobram
em novos.

7. Visdo acumulativa e de crescimento linear: outorga a Ciéncia uma acumulacao de
conhecimentos validos e universais, como se ndo houvessem reformulagdes de
teorias, validagdes transitorias, hipoOteses ad hoc, entre outros processos de

reconfiguracdo dentro das Ciéncias. A Ciéncia ndo é apenas um acUmulo de
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conhecimentos validos universalmente, com crescimento linear, pelo contrério, é
um emaranhado de problemas e hipoteses, sendo que algumas delas se transformam
em respostas validas temporariamente e outras ainda permanecem em aberto. 1sso
ndo so possibilita novas pesquisas ou outros campos de investigacdo, mas também
mostra que o progresso cientifico também é feito através de rupturas

epistemoldgicas.

A partir destas sete visdes deturpadas de Ciéncia e Tecnologia, difundidas através do

Ensino de Ciéncias, e amplamente exposta por Cachapuz e seus colaboradores (2005),

decidimos agrupa-las em trés operadores epistemoldgicos diferentes, de modo a evidenciar a

epistemologia que ainda se encontra nas bases do Ensino de Ciéncias da atualidade. 1sso nos

permitira uma analise mais apurada dos trabalhos selecionados, bem como uma discussao mais

proficua sobre uma renovacdo mais eficaz no Ensino de Ciéncias, uma que realmente alcance

os pilares da epistemologia que a sustenta. Os operadores epistemologicos sdo:

Método: que agrupa as visdes 3, 4 e 6, pois estdo mais direcionadas a forma como
0 conhecimento cientifico é validado através de procedimentos e etapas a serem
seguidas ao longo de um planejamento de pesquisa. O método, para essas visdes
deturpadas de Ciéncia, seria: a) essencialmente analitico, fazendo com que o
cientista necessite de um aprofundamento exacerbado (torne-se um
hiperespecialista); b) empirico-indutivista, dando maior importancia a observacéo
e experimentacdo do que a formulacdo de hipdteses (atedrico); c) rigido e neutro,
ndo podendo ser modificado, sendo desenvolvido de modo imparcial, sem pré-
conceitos e pré-juizos, e se mostrando sempre valido e verdadeiro; e d) algoritmico
e infalivel, bastando ser seguido de modo acritico para que ele produza resultados
sempre verdadeiros.

Modelo: que agrupa as visGes 2, 3 e 7, ja que estas dizem respeito ao modo como a
realidade é representada através do discurso cientifico, possibilitando a producao
de uma “ideia” de mundo que da sustentabilidade ao desenvolvimento da pesquisa.
O modelo de Ciéncia, para essas visdes deturpadas, se apresentaria da seguinte
forma: a) individualista, onde tem-se a ideia de que a Ciéncia é desenvolvida por
cientistas isolados em seus laboratdrios; b) elitista, onde poucas pessoas, com
inteligéncia superior, poderiam desenvolver o conhecimento cientifico, geralmente

homens brancos e plenamente dedicados a Ciéncia; c) empirico-indutivista, maior
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importancia a observacdo e experimentacdo e menor a formulacdo de hipoteses
(atedrica); e d) acumulativa e de crescimento linear, a Ciéncia progride através da
acumulacao de conhecimentos sempre validos e verdadeiros, ndo havendo rupturas
e quadros transitorios.

I1l.  Vinculag&o: que agrupa as visdes 1, 5 e 7, que estdo ligadas ao modo como esse
discurso cientifico (que representa uma realidade), amparado pelos procedimentos,
se relaciona com outros conhecimentos, procedimentos, técnicas e representacdes
da realidade, possibilitando a justificacdo da pesquisa e a abertura a novas
abordagens teorico-praticas. Portanto, a vinculagcdo da Ciéncia, para essas visdes
deturpadas, seria: a) descontextualizada, ndo ha relacdo substancial da Ciéncia com
outras formas de conhecimento, nem mesmo com a Tecnologia, a sociedade e 0
ambiente em que ela é produzida; b) aproblematica (acabada), ndo considera os
problemas como parte significativa do processo de construcdo do conhecimento,
fazendo com que os vinculos que o problema poderia operar sejam igualmente
desconsiderados; c¢) ahistdrica (dogmatica), ndo vincula o conhecimento cientifico
a sua construcao historica, seja na histéria da Ciéncia especifica e das Ciéncias em
geral, ou mesmo da humanidade como um todo; e d) acumulativa e de crescimento
linear, a Ciéncia progride através da acumulacéo de conhecimentos sempre validos

e verdadeiros, ndo havendo rupturas e quadros transitorios.

O agrupamento ora proposto das sete visdes deturpadas de Ciéncia e Tecnologia em trés
operadores epistemolégicos visa possibilitar que a epistemologia que embasa essa deturpacao
ainda é aquela que foi desenvolvida amplamente pelo positivismo légico do inicio do século
XX. Percebe-se, portanto, que ela ainda tem grande predominio na cultura popular, pois
permeia 0 Ensino de Ciéncias de modo geral, fomentando a constituicdo de cidaddos que néo
conseguem ter uma visdo clara do papel da Ciéncia na sociedade do século XXI, bem como a
profunda relacdo que ela possui com a Tecnologia.

Esse panorama mostra, mais uma vez, que a mudanca no Ensino de Ciéncias nao deve
ser apenas de ambito pedagdgico e/ou metodoldgico, mas essencialmente epistemolégico. I1sso
exige ndo s6 uma compreensdo da influéncia que a epistemologia desenvolvida pelo
positivismo 18gico, no inicio do século XX, desempenhou na constitui¢do da visdo de Ciéncia
de grande parte dos professores (Cachapuz et al., 2005), mas também como as renovacoes
epistemoldgicas pos-positivismo foram e ainda estdo sendo implementadas nesse arcabougo

epistémico, possibilitando também uma renovacéo no Ensino de Ciéncias.
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A analise que faremos nas proximas secdes serd realizada a partir de uma reviséo da
literatura, para melhor ilustrar o estado da arte que envolve a renovagao epistemoldgica no

Ensino de Ciéncias.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Considerando o postulado da pesquisa, elegeu-se como parametro operacional para o
seu desenvolvimento as abordagens que as teses e dissertacdes produzidas ao longo do século
XXI1 fazem sobre a influéncia das renovagdes epistemoldgicas na transformacao dos processos
epistémicos do Ensino de Ciéncias.

3.1 Delineamento da pesquisa

Este estudo se apresenta como uma pesquisa basica, com abordagem qualitativa, com
objetivos exploratérios e procedimentos bibliograficos. Ja a analise dos dados coletados foi
desenvolvida a partir da analise textual discursiva.

Segundo Gil (2002, p. 41), a pesquisa basica permite ao pesquisador a geracdo de
conhecimentos mais gerais sobre determinado fenémeno, possibilitando o avanco cientifico na
sua forma mais pura, enquanto que a abordagem qualitativa Ihe proporciona uma abstracdo dos
dados coletados, sem que eles precisem ser ordenados de modo estatistico. Gil (2002, p. 41)
salienta também que a pesquisa exploratoria “[...] t€m como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito [...]”, j4 a pesquisa
bibliografica “[...] ¢ desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos” (Gil, 2002, p. 44). Com relacéo a analise textual
discursiva, Moraes e Galiazzi (2016, p. 13) dizem se tratar de uma ““[...] metodologia de analise
de informagdes de natureza qualitativa com a finalidade de produzir novas compreensdes sobre
os fendmenos e discursos”. Dessa forma, essa andlise, realizada a partir da bibliografia
pesquisada, permitird a exploracdo das concepcfes de renovacdo epistemologica capazes de
servir de base para a compreensdo da transformacao epistémica necessaria para o Ensino de
Ciéncias do século XXI.

O universo da pesquisa sdo as publicagOes brasileiras de teses e dissertacOes, realizadas
a partir do ano 2001, que versem sobre as renovacdes epistemolégicas no Ensino de Ciéncias.
Para reduzir a busca por trabalhos nesse universo, utilizamos apenas do banco de dados da
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdo (BDTD), desenvolvido e mantido pelo
Instituto Brasileiro de Informag&o em Ciéncia e Tecnologia (IBCTI). Os trabalhos apresentados

na plataforma formam, pois, a amostra da presente pesquisa.
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Para a busca dos textos na base de dados, empregamos as as palavras-chave renovagao
epistemoldgica e “ensino de ciéncias”, com a utiliza¢do de aspas nesta terminologia, para que
a busca fosse realizada apenas em trabalhos que versem sobre o Ensino de Ciéncias. Além disso,
também utilizamos o operador booleano “AND”, para que o termo renovagao epistemologico
estivesse vinculado diretamente ao termo ensino de ciéncias. Aplicadas as palavras-chave para
a busca, foram encontrados 21 (vinte e um) trabalhos ao todo, sendo 13 (treze) dissertagdes e 8
(oito) teses.

Como critérios gqualitativos de inclusdo dos trabalhos foi determinada a relevancia dos
mesmos em relacdo a questdo-problema deste estudo, bem como o seu marco temporal e
espacial. Da mesma forma, foram definidos critérios de exclusdo, para deixar mais evidente
quais trabalhos seriam irrelevantes e ndo seriam analisados para os fins desta investigacéo. Os
critérios de inclusdo e exclusdao encontram-se detalhados no Quadro 1.

Quadro 1 — Critérios de Inclusdo e Exclusdo de Trabalhos

Critérios de Inclusdo Critérios de Excluséo
Trabalhos que atendam os termos de busca e que Trabalhos que ndo apresentam os termos de busca no
versem sobre pesquisas ou atividades desenvolvidas na | titulo, resumo ou palavras-chave ou que ndo estejam
area de Ensino de Ciéncias da Natureza. vinculados & éarea de Ensino de Ciéncias da Natureza.
Dissertacdes e teses (empiricas ou teoricas). Trabalhos com pesquisa realizadas fora do Brasil.
Pesquisas defendidas entre 2001 e 2022. Pesquisas defendidas antes do ano 2001.
Trabalhos com pesquisa realizadas no Brasil. Trabalhos similares ou duplicados.

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

Apoés a aplicacdo dos critérios qualitativos de inclusdo e exclusdo, verificamos a
necessidade de exclusdo de 12 (doze) trabalhos dos 21 (vinte e um) encontrados no banco de
dados, sendo 7 (sete) dissertagdes e 5 (cinco) teses. Isso nos fez chegar, portanto, a um total de
9 (nove) trabalhos que foram analisados, possibilitando, assim, a compreenséo de como essas
pesquisas identificaram as renovacOes epistemoldgicas e a sua influéncia no Ensino de
Ciéncias. Desses 9 (nove) trabalhos, 6 (seis) séo dissertacdes e 3 (trés) séo teses, conforme pode
ser observado no Quadro 2.4

Quadro 2 — Teses e dissertacfes com o tema Renovacdo Epistemoldgica no Ensino de Ciéncias (BDTD)
N° Titulo Autor(a) Programa Universidade Lzﬁzll
Dialogos interdisciplinares César Programa de
construidos a partir da aproximagdo | Augusto Pés-Graduacdo em | Universidade Goidnia —
D1 | entre a Engenharia Civil e o Ensino Paiva Educagdo em Federal de GO. 2009
de Ciéncias em um Nucleo de Gongalves Ciéncias e Goias — UFG. ’ '
Pesquisa (Dissertagao). . Matematica.

4 Numeramos as dissertacdes como D seguida do nimero (de 1 a 6) e as teses como T seguida do nimero (de 1 a
3), facilitando o trabalho de apresentacdo, discussdo e analise das pesquisas.
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Programa de P0s-
PISA e 0 movimento de renovagio Danillo Graduagéo em Universidade Goidnia —
D2 | do Ensino de Ciéncias: Indicios de Deus Educagio em Federal de GO. 2015
uma aproximacao? (Dissertacdo). Castilho. Ciéncias e Goias — UFG. ’ '
Matematica.
A relag:ao mtgrdlsuplm_ar entre Wanilce Programa ge Pés- Universidade
Fisica e Filosofia no terceiro ano do Graduagdo em
: g do Socorro « . do Estadodo | Manaus —
D3 Ensino Médio em uma escola . Educacdo e Ensino
Lo . Pimentel . Amazonas — | AM, 2016.
publica na cidade de Manaus de Ciéncias na
. x do Carmo. - UEA.
(Dissertacao). Amazonia.
Obstaculos Epistemolégicos no
proc,egso.de Alfabetizacdo Caromdes Programa de Pés- Universidade S0 Carlos
Cientifica: Um estudo para a Julia . Federal de
D4 ~ L N Graduagdo em x — SP,
formacao do professor das séries Corréa Quimica Séo Carlos — 2016
iniciais do Ensino Fundamental Gomes. ' UFSCar. '
(Dissertacao).
Epistemologia e curriculo:
Reflexdes sobre a Ciéncia Programa de Pos- . x
N 9 Universidade | S&o Paulo
Contemporanea em busca de um Renan Graduagéo x
D5 - L - de Séo Paulo — SP,
outro olhar para a Fisica de Milnitsky. Interunidades em
. . e — USP. 2018.
Particulas Elementares Ensino de Ciéncias.
(Dissertacao).
N Valéria ) . <
Concepcoes de professores dos anos Programa de Pos- Universidade | Séao Paulo
B N Gomes x :
D6 iniciais sobre alfabetizacéo e Campos Graduagdo em Cruzeiro do — SP,
letramento cientifico (Dissertacao). da Sifva Ensino de Ciéncias. Sul. 20109.
Universidade
A contribuig8o da epistemologia de Estadual
Gaston Bachelard para o Ensino de Vitérico Programa de P0s- Paulista Sé&o Paulo
T1| Ciéncias: Uma razdo aberta para a Jabur Graduagdo em “Julio de — SP,
formagao do novo espirito cientifico Maluf. Educacéo Escolar. Mesquita 2006.
- O exemplo na Astronomia (Tese). Filho” —
UNESP.
Experiéncias docentes no Clube de Programa de P6s-
Cié%cias da UFPA: Contribuigdes a Cristhian Graduagao em Universidade Belém —
T2 x . ulGo Corréa da Educacéo em Federal do
renovacdo do Ensino de Ciéncias L % . PA, 2016.
Paixao. Ciéncias e Parad — UFPA.
(Tese). e
Matematicas.
Formando espiritos cientificos: . . Universidade
. . . Cleise Programa de Pos-
Epistemologia bachelardiana x Federal do Porto
- X A Helen Graduagdo em .
T3 | aplicada ao Ensino de Ciéncias na ” Rio Grande Alegre —
. Di T Botelho Educagdo em
Educacdo Basica de Floriandpolis — Koeope Cidneias do Sul - RS, 2020.
SC (Tese). Ppe. ' UFRGS.

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

3.2 Procedimentos de analise

Como foi apresentado na se¢do anterior, os trabalhos selecionados significam uma
pequena amostra do universo de pesquisas sobre o tema, dando um direcionamento para a nossa
andlise. Nesse sentido, apés a realizacdo de uma leitura flutuante dos 9 (nove) trabalhos,

dividimos o exame posterior, conforme a andlise textual discursiva de Moraes e Galiazzi
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categorias distintas, de modo a detalhar as principais concepgdes

encontradas nos trabalhos. As descricdes dessas categorias podem ser observadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Categorias de Analise

N° Categoria

Descricdo

Concepcéo de
Ciéncia

Caracterizagdo das concepcOes de Ciéncia encontradas nas dissertacfes e teses
analisadas, podendo ser direcionada: a natureza da Ciéncia, ao método cientifico ou ao
modo como a pesquisa cientifica foi, em geral, conduzida.

Concepcdo de

Caracterizagdo das concepcOes de Ensino de Ciéncias encontradas nas dissertacfes e

Il | Ensino de teses analisadas, podendo ser direcionada: ao tipo de formacéo, a relagéo entre os
Ciéncias saberes ou ao modo como a construcéo de conhecimentos foi desenvolvida.
Renovacio Caracterizagdo das propostas das dissertacdes e teses sobre a necessidade de uma
Epistemoldgica | transformacdo epistemoldgica do Ensino de Ciéncias, podendo ser direcionada: as

I no Ensino de aproximagdes epistémicas entre disciplinas/areas/técnicas, ao curriculo, ao contetdo, a
Ciéncias avaliacdo, aos obstéculos ou a linguagem e objetividade da Ciéncia.

Fonte: Elaboracgao propria (2023).

Cada categoria procura estabelecer conexdes entre 0s textos selecionados, mostrando

suas concepcOes de Ciéncia e Ensino de Ciéncias, além de suas propostas de renovacao

epistemoldgica para a area. Além disso, a partir da categorizacdo dos textos foi possivel

compreender melhor o percurso e a argumentacao de cada pesquisa, o que nos levou a distinguir

também as unidades de sentido presentes nas categorias criadas para a analise dos trabalhos. As

unidades de sentido devem ser entendidas como as abordagens apresentadas nas pesquisas

analisadas que possibilitam, ao mesmo tempo, discernir e agrupar concepcdes divergentes e

comuns. Nesse sentido, apesar de cada trabalho mostrar uma singularidade epistemolégica, ja

que defende posicionamentos que, embora possam ser agrupados em uma unica forma de

pensar, séo diferentes

uns dos outros, bem como dos textos e teorias que serviram de base para

0 seu desenvolvimento. As unidades de sentido séo apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Unidades de Sentido

N© Categoria

Unidades de Sentido

Concepcéo de
Ciéncia

1) Ciéncia Complexa e Autocritica (D1, D3, D6 e T2); e
2) Ciéncia Historica e Reconstrutiva (D2, D4, D5, T1 e T3).

de Ciéncias

Concepcdo de Ensino

1) Contra o Método (D6, T1 e T2);
2) Contra o Modelo (D4 e D5); e
3) Pro-Vinculagdo (D1, D2, D3 e T3).

Renovagéo
111 | Epistemoldgica no
Ensino de Ciéncias

1) Renovacéo Interdisciplinar Integrativa (D1 e D3);
2) Renovacgdo Racional Historica (D4, D5, T1 e T3); e
3) Renovagdo Experimental de Leitura de Mundo (D2, D6 e T2).

Fonte: Elaboragéo propria (2023).
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A categorizacdo ndo apenas possibilitou a identificagdo de padrdes e tendéncias na
producdo académica, mas também viabilizou a realizacdo de descrigdes das abordagens
propostas, como serdo apresentadas na secdo 4.1. Além disso, permitiu uma discussao
aprofundada sobre essas abordagens e a relacdo com cada unidade de sentido, que serdo melhor
desenvolvidas na secdo 4.2, possibilitando uma anélise critica e comparativa dos principais

aspectos investigados.

4 PERCEPCOES DAS (}ONEXOES ENTRE RENOVAAQCN)ES EPISTEMOLOGICASE
PROCESSOS EPISTEMICOS NO ENSINO DE CIENCIAS

As renovacgdes epistemoldgicas ocorridas no interior do conhecimento cientifico
ampliaram a capacidade humana de, por um lado, compreender e, por outro lado, manipular a
natureza. Entretanto, percebe-se que nem todas as renovacgdes epistemoldgicas ocorridas na
Ciéncia sdo rapidamente absorvidas pelo seu ensino, causando uma divergéncia entre a préatica
cientifica e o entendimento dessa préatica pela maioria da populacéo, que ndo segue carreira na
Ciéncia. Isso gerou alguns desafios para o Ensino de Ciéncias no século XXI, como pudemos
perceber a partir da leitura de Cachapuz e seus colaboradores (2005), que, como vimos,
dividimos em trés principais operadores epistemol6gicos, que estariam por tras dos problemas

enfrentados nesse tipo de ensino: Método, Modelo e Vinculagao.

4.1 Apresentacao dos resultados

Para que possamos compreender melhor as principais percepcdes das pesquisas
brasileiras em nivel stricto sensu, realizadas no seéculo XXI, sobre as renovagdes
epistemoldgicas e a sua influéncia no desenvolvimento de novos processos epistémicos no
Ensino de Ciéncias, tomamos a amostra de 9 (nove) trabalhos, apresentados na se¢do 3.2, que
possuem relacdo com o problema de pesquisa formulado e a hipotese levantada, encontrados a
partir dos termos de busca e do banco de dados escolhido. Lembrando que desses 9 (nove)
trabalhos, 6 (seis) séo dissertacOes e 3 (trés) sao teses.

Dentre as dissertacdes, o trabalho de D1 examinou o0s vinculos epistémicos e
pedagdgicos que poderiam haver entre professores e especialistas de diferentes areas (que
atuam em um nucleo de pesquisa de uma universidade federal), principalmente do Ensino de
Ciéncias e da Engenharia Civil. Segundo o autor, a intengao foi a “[...] compreensao do caminho
epistemologico de construgdo da interdisciplinaridade nesse espago de formacao” (Gongalves,
2009, p. 12). Isso mostra ndo s6 que o trabalho se enquadra nos critérios qualitativos que

elencamos, mas também que a percepcao da renovacao epistémica no Ensino das Ciéncias e de
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profissdes mais técnicas deve levar em consideracgdo a interdisciplinaridade existente no espago
formativo.

O estudo de D2 apresentou “[...] os indicios que sugerem uma aproximacao/relagao
entre as compreensdes dos organismos reguladores do sistema educacional e 0s pressupostos
educacionais que fundamentam a proposta de renovacdo do Ensino de Ciéncias” (Castilho,
2015, p. 23). Ou seja, a possibilidade de conexdo entre 0 movimento de renovacdo do Ensino
de Ciéncias, desenvolvido por Cachapuz e seus colaboradores (2005) e Cachapuz, Praia e Jorge
(2004), e a avaliacdo desenvolvida pelo Programa Internacional para Avaliagdo de Estudantes
(PISA). Este trabalho, além de tratar de alguns pontos importantes que ja abordamos nesta
investigacdo, também discute a constituicdo de uma Educacdo em Ciéncias que supere 0S
problemas impostos pela alienacdo capitalista, necessitando de uma modificacdo nos
parametros de avaliacdo do PISA (Castilho, 2015). Esse tipo de Educacdo em Ciéncias,
portanto, também se remete a uma mudanca de postura epistemoldgica, isto €, uma renovacdo
epistemoldgica no Ensino de Ciéncias e na forma como ele ¢é avaliado internacionalmente.

A interdisciplinaridade como proposta de renovacao epistemoldgica volta a cena com o
trabalho realizado por D3, onde podemos observar uma atuacdo mais pratica por parte da
pesquisadora. O estudo apresenta como objetivo geral: “Analisar as concepcdes dos alunos e
dos professores sobre o trabalho interdisciplinar das disciplinas Fisica e Filosofia” (Carmo,
2016, p. 16), ocorrendo em uma escola publica na cidade de Manaus/AM. Apesar de mostrar
as dificuldades dos professores e alunos em estabelecer as conexdes entre as disciplinas (Carmo,
2016), é importante entender que a préatica interdisciplinar se traduz como uma iniciativa de
integracdo entre os saberes, exercendo grande influéncia no processo de renovagédo
epistemoldgica, ndo s6 do ensino, mas também da prética cientifica.

Na pesquisa de D4 discute-se a alfabetizacdo cientifica, desde as séries iniciais, como
um pressuposto para o processo de formacdo integral do ser humano, pensando-o como um
cidaddo critico e consciente do mundo em que vive. Nesse sentido, o trabalho também tem
como um dos principais referenciais a pesquisa de Gil-Pérez, que foi ampliada na obra de
Cachapuz e seus colaboradores (2005), abordando as visGes deturpadas de Ciéncia e
Tecnologia. Entretanto, a autora, ao relacionar estas visdes com o conceito de “obstaculos
epistemologicos”, de Bachelard, propde que elas fazem parte do proprio contexto académico
dos professores de pedagogia que trabalham com a disciplina de Ciéncias nas séries iniciais,
mostrando que os obstaculos para a formacdo integral do ser humano esta na base da prépria
formacéo dos professores (Gomes, 2016).

A pesquisa realizada em D5 procurou “[...] identificar as caracteristicas que definem

essa hegemonia epistemologica e metodologica que a fisica classica vem exercendo nos
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curriculos escolares da educagdo basica” (Milnitsky, 2018, p. 41). Percebe-se, portanto, que a
investigacao se propde a compreender melhor o processo de renovacao epistemoldgica para que
possa haver também uma reformulacao no curriculo e na metodologia do Ensino de Fisica. Essa
exacerbada dependéncia do Ensino de Fisica em suas bases modernas (mecanica classica)
mostra apenas que ela ainda esta alicercada em bases epistemoldgicas alinhadas ao positivismo
l6gico, que possui uma visdo de Ciéncia empirico-indutivista (Milnitsky, 2018), tornando-se,
portanto, um obstaculo epistemoldgico para o desenvolvimento de conhecimentos ligados a
Fisica contemporanea.

O trabalho desenvolvido em D6 também apresenta algumas reflexdes sobre a
alfabetizacdo cientifica e o letramento cientifico nas séries iniciais da educagdo baésica,
entretanto, estd mais preocupado com as concepg¢des que os professores possuem desses
conceitos. A pesquisa evidencia que a formacao desses professores esta muito mais direcionada
a alfabetizacdo da lingua do que a cientifica (Silva, 2019), o que dificulta ainda mais a formacéo
de cidaddos criticos e conscientes e amplia o leque de concepcdes deturpadas de Ciéncia.

Passando agora para as teses, o trabalho de T1 estabelece uma concepcéo de Ciéncia
contemporanea, focando-se na Astronomia, a partir da epistemologia de Bachelard,
identificando a sua producdo com o conceito de fenomenotécnica (Maluf, 2006). Nesse sentido,
0 autor do estudo aponta a dificuldade do Ensino de Ciéncias em fugir de um ensino puramente
descritivo, por estar pautado em um curriculo que valoriza a Ciéncia do cotidiano e que separa
os procedimentos do objeto da Ciéncia, fazendo dela algo distinta da prépria conducéo
cientifica (Maluf, 2006). Percebe-se, portanto, que este trabalho possui muitos pontos em
comum com 0s apontamentos levantados até 0 momento na nossa pesquisa, pois ndo sé
apresenta a necessidade de uma renovacdo epistemoldgica no Ensino de Ciéncias, como
também na propria maneira de se compreender a relacdo entre Ciéncia e Tecnologia.

Em T2 é evidenciada a profunda relacdo entre a transformacdo epistemologica, que
nesse caso foi percebida em professores participantes do Clube de Ciéncias da Universidade
Federal do Pard (UFPA), e a renovacdo no Ensino de Ciéncias manifestada por esses
professores, evidenciando que isso lhes proporcionou uma reorientacdo de suas respectivas
metodologias de ensino e praticas didatico-pedagodgicas. Para promover essa reflexdo, o autor
utilizou-se da abordagem narrativa de pesquisa e do ensino com pesquisa como fontes de
interacdo entre a epistemologia do professor e o Ensino de Ciéncias (Paix&o, 2016).

Por fim, a pesquisa de T3 “[...] propde analisar, refletir e superar possiveis influéncias
historico-epistemoldgicas na praxis docente do ensino de conceitos cientificos, associando 0s

preceitos bachelardianos as epistemologias mais populares, para sua implementacdo no
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cotidiano escolar” (Koeppe, 2020, p. 25). Ou seja, nessa investigacdo aparece novamente a
filosofia de Bachelard como proposta de superacdo de uma epistemologia cientifica positivista,
auxiliando no processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias na Educacdo Basica (Koeppe,
2020). A renovagdo epistemologica € um dos temas de maior relevancia desse estudo,
possibilitando que os professores possam desenvolver novas metodologias e praticas de ensino.

Essas nove pesquisas apresentam um importante panorama acerca das renovagdes
epistemoldgicas e de sua relacdo com o Ensino de Ciéncias, desde o final do século XX até o
inicio do século XXI. Compreender esse movimento epistemologico das Ultimas décadas é
importante para que possamos entender melhor ndo s6 as origens de muitas concepgdes que

ainda temos hoje, mas também a possibilidade de sua transformacao.

4.2 Analise e discussao dos resultados

A anélise dos resultados possibilitou a categorizacdo das principais percepcdes
identificadas nas teses e dissertacdes, estabelecendo conexdes entre esses trabalhos e unidades
de sentido. Essa vinculagdo permitiu compreender padrdes e tendéncias presentes na produgéo
académica, permitindo aproximacdes epistemologicas e metodoldgicas entre os estudos

analisados.

4.2.1 Categoria I: Concepcéo de Ciéncia

Apesar da singularidade de cada pesquisa, analisaremos a visdo de Ciéncia presente em
cada investigacao a partir de duas unidades de sentido distintas. Embora as unidades de sentido
tenham elementos em comum, pois partem da mesma base epistemoldgica, a epistemologia
pos-positivista, cada uma delas busca superar caracteristicas diferentes da viséo tradicional de
Ciéncia. As duas unidades de sentido que utilizaremos sdo: Ciéncia Complexa e Autocritica
(D1, D3, D6 e T2) e Ciéncia Historica e Reconstrutiva (D2, D4, D5, Tl e T3).

A concepcdo de Ciéncia Complexa e Autocritica apresenta o conhecimento como algo
multiplo, com varias facetas, ndo sendo possivel, portanto, chegar a uma “verdade”, pelo
contrario, ¢ fun¢do do conhecimento cientifico “[...] desfazer verdades [...], legitima-se,
reconhecidamente, num universo que prima pela coeréncia de suas ideias [sic], pela
consisténcia de suas teorias e pela busca incessante de objetivagdo” (Gongalves, 2009, p. 15).
E, nesse sentido, ha uma integragdo intensa “[...] entre as ciéncias naturais, sociais e técnicas
[...]. O que antes era um conjunto de episddios isolados, hoje se manifesta como processo

continuo, afetando [...] suas conexdes com a pratica e a vida humana” (Carmo, 2016, p. 29).
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Percebe-se, portanto, que este tipo de concepcdo de Ciéncia busca superar o
reducionismo da visdo tradicional, caracterizando-se como uma nova “[...] linguagem
construida pelos homens e mulheres para explicar o nosso mundo natural” (Chassot, 2008 apud
Silva, 2019, p. 21). A vertente epistemologica desta concepcdo esta ligada ao conceito de
“pensamento complexo”, de Edgar Morin (2006), e de interdisciplinaridade, que podem ser
observados em Hilton Japiassu (2006) e lIvani Fazenda (2000), combatendo, além do
reducionismo, a caracteristica dogmatica (verdade Unica, indubitabilidade) da Ciéncia
positivista, pois ¢ vista como “[...] uma atividade de utilidade reconhecida, que ocorre em uma
comunidade de expressao critica e que, por essa razdo, preserva um carater publico e necessita
da cria¢@o de espacos locais de comunicagdo de resultados” (Paixdo, 2016, p. 32). Tais locais
ndo necessariamente séo os espacos formais de Ensino de Ciéncias, mas todos 0s espacos em
gue uma comunidade cientifica possa se expressar e trocar experiéncias, instrumentos e ideias.

A concepcdo de Ciéncia Histérica e Reconstrutiva, por sua vez, mostra que o
conhecimento cientifico deve ser compreendido dentro de seu panorama histérico e filosofico,
de modo a evidenciar que ele ndo é infalivel, neutro e puramente objetivo (Castilho, 2015).
Centrado fortemente na epistemologia de Gaston Bachelard (1996), esta visdo de Ciéncia busca
compreender o0 conhecimento como um movimento continuo na histéria humana, se
reconstruindo a todo instante, seja a partir de novas descobertas, ou dos proprios erros e
obstaculos superados. Assim, um “[...] novo conhecimento origina-Se a partir da reconstrugéo
de um conhecimento antigo, destruindo conceitos mal estabelecidos e rompendo com as
acomodacdes causadas por aquilo que ja se conhece, uma vez que a ciéncia é a busca incessante
por novas perguntas” (Gomes, 2016, p. 17).

Uma caracteristica em comum com a outra concepcdo € a relacdo entre oS
conhecimentos teoricos da Ciéncia com os instrumentos praticos da técnica, de modo que “[...]
as teorias antecipam os instrumentos a serem produzidos para comprovar determinado evento
e, por outro lado, o instrumento cria novos objetos de estudo que ndo se encontravam definidos
pela teoria. Com isso, ha uma retroag@o entre a teoria e os instrumentos” (Maluf, 2006, p. 98),
formando o que Bachelard chamou de fenomenotécnica. Entretanto, o que se percebe é que essa
forma de compreender o conhecimento cientifico torna a Ciéncia muito mais “[...] dindmica,
epistemologicamente descontinua, [...] ndo cumulativa, ainda que historica, (re)construida,
(re)dialetizada, (re)imaginada e racionalizada” (Koeppe, 2020, p. 128). Portanto, “[...] fazer
ciéncia é uma condicdo da existéncia no mundo. E a acdo de ndo se deixar alienar pelas
primeiras impressdes que a experiéncia imediata e cotidiana nos passa e construir continuos

movimentos de retificacdo e de novas formas de conceber a realidade” (Milnitsky, 2018, p. 21).
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Essas duas concepcdes de Ciéncia nos encaminham a outras trés concepgdes de Ensino
de Ciéncias nos trabalhos ora analisados, se opondo as concepc¢des de ensino tradicionais

amplamente estabelecidas.

4.2.2 Categoria II: Concepcao de Ensino de Ciéncias

Para a analise desta categoria, utilizaremos os trés operadores epistemoldgicos que
elaboramos no topico 2 (Método, Modelo e Vinculagdo), baseados nas sete visdes deturpadas
de Ciéncia e Tecnologia de Cachapuz e seus colaboradores (2005), para corresponder as
unidades de sentido desta categoria, correspondendo as visdes de Ensino de Ciéncias que 0s
trabalhos analisados procuram estabelecer: Contra o Método (D6, T1 e T2), Contra o Modelo
(D4 e D5) e Pré-Vinculagéo (D1, D2, D3 e T3).

A primeira unidade de sentido, Contra o Método, esta vinculada a uma concepgéo de
Ensino de Ciéncias que se coloca contraria ao método tradicional, estruturado pelo positivismo
I6gico, como forma de se desenvolver o conhecimento cientifico e, consequentemente, de
amparar a epistemologia do professor de Ciéncias, afetando ndo so a sua visao de Ciéncia, mas
também a forma como ele organiza a sua préatica didatico-metodoldgica. Assim, os trabalhos
analisados estipulam ndo sé uma concepcdo de método cientifico distinta da visao positivista —
gue pode ser pensado, a partir de Cachapuz e seus colaboradores (2005), exclusivamente como:
empirico-indutivista, algoritmico, infalivel, analitico, rigido e neutro —, mas também uma
concepgdo de ensino que possibilite a revisdo desse tipo de método para a Ciéncia.

Estas pesquisas, portanto, estdo direcionadas a desenvolver uma “[...] proposi¢do de
Ensino de Ciéncias que encontre na escola um espaco de firmagdo do materialismo racional e
do racionalismo técnico [...]” (Maluf, 2006, p. 13), proprios de uma metodologia pos-
positivista; como em T1, que concebe o Ensino de Ciéncias como “[...] um espago de renovacao
da experiéncia comum, [...] de identificacdo de obstadculos que impecam 0 acesso ao
conhecimento cientifico, um espaco [...] que se preocupa com a formagdo de uma razao aberta”
(Maluf, 2006, p. 13).

Podemos perceber isso também na investigacdo de T2, que busca explicitar o ensino
com pesquisa como uma forma de organizagdo didatico-metodoldgica que melhor contribui
para a superacdo de visdes deturpadas de Ciéncia, estipulando o0s seguintes principios para a

Ciéncia e para a Educacéo Cientifica:

[...] formacéo integral do sujeito e a cidadania; compromisso social da ciéncia;
desenvolvimento do pensamento critico e espirito cientifico; discusséo,
argumentac&o e elaboracao prdpria, em detrimento de reproducéo; diversidade
metodoldgica no ensino; sistematizacao de acdes e pesquisa (Paixao, 2016, p.
40).
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J& a pesquisa de D6, que também possui relagdo com essa unidade de sentido, postula o
Ensino de Ciéncias como uma “[...] linguagem que facilite o entendimento do mundo pelos
estudantes e que os tornem conscientes de seu papel como cidadaos [...]” (Silva, 2019, p. 21),
devendo ter como principais objetivos: “[...] contribuir para que esses homens e mulheres
possam compreender o mundo com um olhar mais critico; [...] desenvolver independéncia de
pensamento ¢ capacidade critica” (Silva, 2019, p. 21). Isso podera auxiliar os alunos a
desenvolverem competéncias que Ihes possibilitem tomar melhores decisdes na sociedade.

A segunda unidade de sentido, denominada Contra o Modelo, apresenta uma concepcao
de Ensino de Ciéncias capaz de mostrar os limites do modelo de Ciéncia positivista, que
induzem a pensa-la exclusivamente, a partir de Cachapuz e seus colaboradores (2005), como:
individualista, elitista, empirico-indutivista, acumulativa e de crescimento linear. Esse modelo
de Ciéncia induz, de maneira equivalente, a pensar que o modelo de educacdo cientifica também
deve estar pautado nessa mesma vertente. Entretanto, os trabalhos ora analisados nos mostram,
através do movimento pela renovacdo da Ciéncia, que o Ensino de Ciéncias deve ser muito
mais colaborativo, democratico, plural e aberto, apresentando um conhecimento cientifico que
se constroi de maneira nao-linear, com acertos e erros que conduzem a uma aprendizagem
muito mais saudavel e significativa. Essa visao de Ensino de Ciéncias pode ser observada em
D4: “Nao ha de se esperar profundos conhecimentos conceituais, afinal o objetivo ndo é formar
cientistas, mas sim preparar os alunos para exercerem sua cidadania através da abordagem da
cultura cientifica e dos elementos que a compde” (Gomes, 2016, p. 3-4), nesse sentido, é
essencial desenvolver neles atitudes como: “[...] a curiosidade, o desejo pelo saber e pela
descoberta, a comunicacdo, o trabalho em equipe, 0 pensamento légico, a tomada de decisdes,
e tantas outras habilidades importantes que os posicionem frente as complexas situacGes

vivenciadas na sociedade” (Gomes, 2016, p. 3-4). E também em D5:

A educacdo cientifica, assim como toda a educacéo, deve estar voltada para a
formac&o do cidadao, viabilizando sua inser¢do no mundo e capacitando-o a
reconhecer como as questdes cientificas podem ser compreendidas nas mais
diferentes dimensdes da sociedade e até mesmo nos mais diversos dilemas do
intelecto humano. [...] pensar a educag&o cientifica sobre essa perspectiva ndo
se restringe a apreensdo de conceitos e teorias, deve-se situar a ciéncia em sua
historia, identificar nela os aspectos que a constitui como construcdo humana,
impregnada de visbes de mundo e de influéncias que, muitas vezes,
extrapolam os muros da comunidade cientifica (Milnitsky, 2018, p. 21).

A terceira unidade de sentido, Pro-Vinculagdo, por sua vez, procura estabelecer
conexdes entre os saberes, afirmando um posicionamento epistemoldgico que se distancia da
Vvisdo positivista que procura o desenvolvimento da hiperespecializacdo, ou seja, uma visdo de
Ciéncia tdo especifica que faria com que o cientista ficasse alheio ao todo, muitas vezes alheio
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até mesmo ao problema que o levou a realizar a pesquisa. Essa concepgdo desvinculada de
qualquer outro saber ou técnica nos remete, a partir de Cachapuz e seus colaboradores (2005),
a uma visdo: descontextualizada, aproblematica, ahistérica, acumulativa e de crescimento
linear. Os trabalhos que buscam estabelecer vinculos entre saberes e técnicas, pelo contrario,
concebem o Ensino de Ciéncias de uma forma contextualizada, problematica, historica, ciclica
e aberta, pois, ao estarem centrados em autores como Morin (2006), Japiassu (2006) e Fazenda
(2000), estabelecem que a educacéo cientifica se faz atraves da relacdo interdisciplinar e da
compreensao do pensamento complexo.

Em D1, podemos perceber essas caracteristicas quando o autor elenca os avancos,
identificados por Vasconcellos (2007 apud Goncalves, 2009, p. 27), nas dimensdes
epistemoldgicas das Ciéncias, que estdo diretamente ligados a renovacdo epistemoldgica no
Ensino de Ciéncias: “O primeiro seria o avango do pressuposto da simplicidade para o
pressuposto da complexidade. [...] O segundo avanco refere-se & mudancga do pressuposto da
estabilidade para a instabilidade do mundo. [...] Por dltimo, o avanco do pressuposto da
objetividade para o pressuposto da intersubjetividade”. Nesse sentido, a postura do autor ¢ de
gue a nova concepcao de Ensino de Ciéncias deve levar em consideracdo: a complexidade, a
instabilidade e a intersubjetividade. Isto é, uma relacdo entre saberes (complexidade) e pessoas
(intersubjetividade), além de uma incerteza sobre as coisas do mundo (instabilidade). Na mesma
vertente, a proposta de D2 sugere que a educacao cientifica busca estabelecer novas conexdes
entre os saberes, se mostrando como uma unidade indivisivel, fazendo com que qualquer
modificacdo em sua estrutura modifique também as outras areas do saber, tornando-a “[...] uma
unidade dindmica, indivisivel e complexa [...] qualquer transformacdo em um ponto da estrutura
termina por possibilitar uma transformagao no restante dela” (Castilho, 2015, p. 49).

Percebe-se, portanto, que um Ensino de Ciéncias que busque a sua renovacao epistémica
precisa se preocupar ndo sé com a integracao entre o0s diversos conhecimentos, mas também a
intrinseca correlacdo existente entre eles, onde cada saber singular, ao fazer parte de um todo,
esta ligado aos outros e os transforma a medida em que sdo transformados.

Por sua vez, as pesquisas de D3 e T3 expressam a interdisciplinaridade presente na
concepgdo de Educacdo em Ciéncias voltada para a sua renovacdo epistemoldgica,
estabelecendo relagdes capazes de ultrapassar tanto o conhecimento fragmentado, imposto por
um ensino tradicional hiperespecializado, quanto a crenca na neutralidade e infalibilidade da
Ciéncia, proprios de uma educacdo cientifica de linha positivista:

D3: A integracdo do conhecimento é o fundamento que possibilita a
interdisciplinaridade, ou seja, estabelece a correlagdo sem a fragmentacéo do
saber. Esta interacdo € a percepcdo de escolas, professores e alunos em
assimilar tal ligagdo destes eixos de integracdo, transformando em um
conhecimento inovador que amplia o saber e completa o pensamento
fragmentado (Carmo, 2016, p. 21).
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T3:[...]Jainterdisciplinaridade pode se constituir em uma importante estratégia
para [...] superar, em uma acao conjunta, obstaculos gque interfiram tanto na
pratica docente das diversas disciplinas envolvidas, como na formacao
pedago6gica dos alunos. [...] A proposta de um trabalho genuinamente
interdisciplinar coloca em questionamento e movimento concepgbes
estagnadas tanto dos alunos quanto dos professores, e se constrdi pautada pelo
didlogo, pela humildade e pelo respeito as contribuicdes de todos os
envolvidos (Koeppe, 2020, p. 129).
A andlise dos trabalhos a partir dessas unidades de sentido apresenta uma compreensao
de Ciéncia e seu ensino que vai além da epistemologia tradicional de cunho puramente
empirista, mostrando o alinhamento das pesquisas na direcdo de propostas que possam

transcender os limites da educacéo cientifica tradicional.

4.2.3 Categoria I1l: Renovacédo Epistemoldgica no Ensino de Ciéncias

Para a analise desta categoria, dividimos os trabalhos em trés unidades de sentido,
facilitando a compreensdo de suas propostas e a relagdo conceitual de seus referenciais. Essas
unidades de sentido apresentam apenas um agrupamento das singularidades de cada
investigacdo, tentando reunir as hipdteses transformadas em respostas as questdes formuladas
em cada um dos trabalhos. As trés unidades de sentido sdo: Renovacéo Interdisciplinar
Integrativa (D1 e D3), Renovacdo Racional Histérica (D4, D5, T1 e T3) e Renovacao
Experimental de Leitura de Mundo (D2, D6 e T2).

A primeira unidade de sentido, Renovacéo Interdisciplinar Integrativa, tem por base
tedrica as obras de Morin (2006), Japiassu (2006) e Fazenda (2000), pois suas propostas de
renovacdo epistemoldgica no Ensino de Ciéncias que procuram integrar os saberes, dando
maior autonomia para que 0s alunos possam realizar as conex0es necessarias para a
compreensdo da realidade complexa. As pesquisas de D1 e D3, portanto, expressam melhor

esse tipo de renovacgdo, como podemos perceber nas citagdes abaixo:

D1: Como toda pesquisa, a de natureza interdisciplinar tem o intuito de
reelaborar conhecimentos, em virtude da necessidade de serem encontradas
solugdes para 0s questionamentos postos sobre o objeto investigado. Nesse
movimento, novos construtos tedricos surgem com as contribui¢fes vindas
das diferentes disciplinas ou ciéncias demandadas (Gongalves, 2009, p. 51).

D3: Ao buscarmos entender, quais as contribui¢fes oriundas da relacéo entre
as disciplinas Fisica e Filosofia, percebemos que todas as disciplinas podem
se relacionar dentro de um contexto sécio-histérico cultural, dando
significativo elementar no que tange o conhecimento, pois o aluno certamente
saberd lidar com esse eixo integrador que é a interdisciplinaridade, fazendo
também com que o professor passe a ter um olhar que ndo seja somente da
disciplina dele, mas sim de todas (Carmo, 2016, p. 102).
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A integracdo entre os diversos conhecimentos disciplinares, formando um conjunto
interdisciplinar, que podem ser percebidos em D1 e D3, favorece a construcdo teorica dos
alunos. Essa relagdo, no entanto, ndo beneficia apenas o aluno, mas a propria pratica docente,
a medida em que o professor consegue perceber que determinado conhecimento pode ser
revisitado com outra forma de experimenta-lo. Nao ha conhecimento isolado, todo saber é
relacional e passivel de integracdo (Morin, 2006).

A segunda unidade de sentido, Renovacdo Racional Historica, por sua vez, embora
também admita uma integracao entre os saberes, estd mais preocupada em estabelecer relagdes
entre os conflitos e obstaculos epistemoldgicos ao longo do processo de ensino-aprendizagem.
Tendo como base a obra de Bachelard (1996), estes trabalhos percebem a historia da Ciéncia
como um dos principais pontos de contextualizag¢do dos conflitos e obstaculos, oportunizando

(13

assim uma curva de aprendizado. Dessa forma, eles procuram mostrar que “[...] o erro

caracterizou-se como problematizador, a criatividade como mediadora e a imaginagdo como
mobilizadora ao longo de todo o processo [...]” (Koeppe, 2020, p. 203). A renovacao
epistemoldgica do Ensino de Ciéncias, portanto, passar por uma formacéo do espirito cientifico
(Bachelard, 1996). As seguintes citaces expressam melhor esse panorama:

D4: [...] o conhecimento dos obstaculos epistemoldgicos poderia propiciar
mudancas nas praticas pedagogicas para que alguns problemas pudessem ser
superados (Gomes, 2016, p. 89).

D5: [...] a necessidade de se construir um olhar cuidadoso sobre os conflitos
epistemoldgicos envolvidos no processo de construcdo curricular, uma vez
que acreditamos que ele seja de fundamental importancia para que o problema
seja enfrentado (Milnitsky, 2018, p. 229).

T1: [...] o fazer e ensinar ciéncias em Bachelard ndo é reproduzir os
experimentos protocolares que servem para referendar uma determinada
teoria quando trabalhados a posteriori, ou quando séo trabalhados a priori, tem
seus resultados validados pela teoria, também ndo é para implantar a
fenomenotécnica, mas para que o Ensino de Ciéncias seja um momento de
renovacdo, de formacao de espirito cientifico para o novo: a formacao de uma
razdo aberta (Maluf, 2016, p. 157).

T3: Cabe ao professor compreender a complexidade da Ciéncia, trazer em suas
transposicdes didaticas, problematizacdes e a certeza de que a mesma ndo é
uma simples interpretacdo perceptiva dos fendbmenos. Na ansia de simplifica-
la, para transforma-la em compreensivel ao estudante, a maioria dos
professores engendra obstaculos epistemoldgicos para si e seus estudantes.
Compete entéo, ao professor, consciente de seu papel educativo, proporcionar
instrumentos e técnicas, bem como incitar questionamentos e davidas capazes
de conduzir o estudante a curiosidade ativa [...] (Koeppe, 2020, p. 203).

A constante renovacdo do espirito cientifico, observado em D4, D5, T1 e T3, é
fundamental para que a Ciéncia permanecga sempre viva nos coragdes dos jovens, facilitando o

processo de ensino-aprendizagem da Ciéncia, mas também de renovagdo da propria
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comunidade cientifica, afinal, a Ciéncia permanecera ap0s a passagem dos cientistas,
necessitando de novos iniciados nesse processo de descoberta e redescoberta (Bachelard, 1996).

Por fim, a terceira e ultima unidade de sentido, Renovacdo Experimental de Leitura de
Mundo, aborda, de modo direto ou indireto, 0 movimento pela renovacdo do Ensino de
Ciéncias, empreendido por Cachapuz, Gil-Perez, Carvalho, Praia, Vilches, entre outros. Nesse
sentido, as pesquisas agrupadas nessa unidade se baseiam especialmente na obra de Cachapuz
e seus colaboradores (2005), j& amplamente discutida em nossa investigacdo. As propostas
destes trabalhos, portanto, estdo de acordo com aquilo que é desenvolvido pelo movimento,
estabelecendo renovagdes nos conteudos, nas avaliagdes, nos curriculos e nas préaticas didatico-
metodoldgicas da educacdo cientifica em geral. Além disso, essa renovagdo do Ensino de
Ciéncias também esta alicercada no desenvolvimento da cidadania, possibilitando que os alunos
possam, a partir do momento em que estao alfabetizados cientificamente, compreender melhor
o0 mundo e a realidade em que estdo inseridos (Cachapuz et al., 2005). As citacGes abaixo

apresentam melhor o entendimento de cada uma das trés propostas aqui agrupadas:

D2: [...] se acreditarmos na superacdo da sociedade capitalista, na existéncia
de uma sociedade na qual o ser humano deixe de ser tratado como coisa, é
inestimavel que esse trabalho possa evidenciar alguns aspectos que venham a
contribuir para reconhecermos o caminho que a educagdo cientifica esta
seguindo. Em primeiro lugar, para analisar o desenvolvimento do campo da
Educacdo em Ciéncias é imprescindivel conhecermos 0s pressupostos
educacionais que se fazem presentes nele. Em segundo lugar, ao analisarmos
0 PISA 2006 propiciamos insights que permitam ampliar a reflexdo sobre
como avaliar o conhecimento cientifico sem que tal avaliacdo inviabilize o
desenvolvimento total do potencial de cada ser humano, pois se avaliagcdes
como essa continuarem a cobrar um fragmento do conhecimento cientifico
dificilmente sera possivel superar os limites que foram apresentados (Castilho,
2015, p. 107-108).

D6: O professor deve buscar novos conhecimentos, tendo consciéncia do seu
papel na sociedade, com independéncia de pensamento e capacidade critica
formando alunos que saibam ler melhor o mundo em que vivem, comparando
com a realidade de cada um. AC [Alfabetizacdo Cientifica] e o LC
[Letramento Cientifico] sdo importantes para que os alunos(as) se tornem [sic]
cidaddos(as) mais criticos, buscando a formagdo da cidadania (Silva, 2019, p.
54, acréscimo nosso).

T2: [...] as experiéncias docentes desenvolvidas no Clube de Ciéncias da
UFPA constituem contribuicdes a renovacao do ensino de ciéncias, em termos
de uma transformacdo epistemoldgica do sujeito-professor e reorientagdo
didatico-metodoldgica de sua préatica, no sentido de organizacdo do ensino
com pesquisa (Paix&o, 2016, p. 144).
Percebe-se que os trés trabalhos, apesar de suas particularidades, desenvolvem
propostas alinhadas com o movimento de renovacéo do Ensino de Ciéncias: D2 procura mostrar

a necessidade de renovacdo na forma de avaliagdo internacional desse tipo de ensino; D6
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apresenta a necessidade da alfabetizacdo cientifica e do letramento cientifico para a formacéo
de cidaddos mais criticos; e T2 estabelece o ensino com pesquisa como melhor organizacao
didatico-metodoldgica para a renovacao epistemoldgica em um ambiente ndo formal de ensino.
As unidades de sentido desta categoria possibilitaram uma ampliacdo do conceito de
renovacao epistemoldgica no Ensino de Ciéncias, apresentando propostas que nos direcionam
a diferentes abordagens epistemologicas pos-positivistas, desde a visdo bachelardiana sobre os
obstaculos epistemologicos, até a concepcdo de alfabetismo cientifico abordado pelo
movimento pela renovacao do Ensino de Ciéncias, passando pelos conceitos de complexidade
e interdisciplinaridade. Nesse sentido, € importante refletir sobre essas abordagens a luz de
outro conceito importante para a renovacgéo epistemoldgica no Ensino de Ciéncias, o conceito
de construtivismo.

4.2.4 O Construtivismo e a Renovacédo Epistemoldgica no Ensino de Ciéncias

Antes de tratarmos sobre o conceito de construtivismo e a sua relacdo com a renovacgao
epistemoldgica no Ensino de Ciéncias, faz-se necessario um fechamento da andlise das
categorias elencadas e a sua vinculagdo com cada um dos trabalhos selecionados. O resumo das

categorias analisadas nos trabalhos é apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 — Resumo das Categorias Analisadas nos Trabalhos

N© Categoria | Categoria Il Categoria Il Base Teorica
D1 Ciéncia Corp_plexa e Pro-Vinculago Renovacdo Inter_dlsmpllnar Morin, Japiassu,
Autocritica Integrativa Fazenda, Vasconcellos
D2 Ciéncia Histérica e Pré-Vinculacio Renovacdo Experimental Cachapuz, Gil-Pérez,
Reconstrutiva ¢ de Leitura de Mundo Maturana, OCDE
D3 Ciéncia Corp_plexa e Pro-Vinculago Renovacdo Inter_dlsmpllnar Lick, Japlas_su, _Fazenda,
Autocritica Integrativa Paviani
D4 Ciéncia Hlsto_rlca e Contra o Modelo Renova_gag Ramonal Cachapuz, G|I-Pe_rez,
Reconstrutiva Historica Bachelard, Praia
D5 Ciéncia Histérica e Contra o Modelo Renovacdo Racional Einstein, Bachelard,
Reconstrutiva Historica Forquin, Gell-Mann
Ciéncia Complexa e , Renovacao Experimental Carvalho, Chassot,
D6 Autocritica Contra 0 Método de Leitura de Mundo BNCC, Lorenzetti
T1 Ciéncia Hlsto_rlca e Contra o Método Renovaf;ac’) Rauonal G|I-Pefez, Bachelard,
Reconstrutiva Historica Nardi, Heisenberg
Ciéncia Complexa e , Renovacdo Experimental Cachapuz, Névoa,
T2 Autocritica Contra 0 Método de Leitura de Mundo Stenhouse, Nardi
T3 Ciéncia Histérica e Pro-Vinculacso Renovacdo Racional Bachelard, Fazenda,
Reconstrutiva ¢ Historica Freire, PCNs

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

26 RPD, Uberaba-MG, v.25, n.50, p.01-32, 2025, ISSN 1519-0919



Renovagao epistemoldgica no Ensino de Ciéncias:
um levantamento do estado da arte

Com relagdo ao construtivismo no Ensino de Ciéncias e o seu papel na sua renovagao
epistemoldgica, precisamos compreender que ndo estamos falando de qualquer construtivismo?,
mas de “[...] uma proposta que contempla a participagdo activa [sic] dos estudantes na
construcdo do conhecimento e ndo a simples reconstrucdo pessoal do conhecimento
previamente adquirido, através do professor ou do livro escolar” (Cachapuz et al., 2005, p. 114).
Assim, quando aproximamos as propostas dos trabalhos analisados com a ideia de
construtivismo, é nesse aspecto que o fazemos.

Cachapuz e seus colaboradores (2005, p. 116) chamam a atencao ao fato de que “[...]
ndo € possivel mudar o que normalmente os professores fazem na sala de aula (a simples
transmissao de saberes ja elaborados) sem transformar a sua epistemologia, as suas concepgdes
acerca de como o conhecimento cientifico € construido, ou seja, as suas ideias sobre a Ciéncia”.
Nesse sentido, eles afirmam que: “[...] a epistemologia espontanea dos professores inclui muitas
distorcdes e reducbes adquiridas acriticamente pela impregnacgdo social, o que impede uma
orientacéo correta [sic] do ensino das Ciéncias [...]” (Cachapuz et al., 2005, p. 116).

Percebe-se que este foi o ponto de partida da maioria dos trabalhos analisados, mostrar
gue a mudanca na pratica do professor exige uma renovacdo epistemoldgica das suas
concepcdes de Ciéncia, ou seja, ndo é possivel mudar um modo de fazer (uma pratica), sem que
se modifique os fundamentos (tedricos) que guiam esse fazer. Embora nem todos os textos
tenham como base tedrica a obra de Cachapuz e seus colaboradores (2005), podemos perceber
as conexdes que a epistemologia que os embasa esta, de alguma forma, explicita nos trabalhos
analisados, como, por exemplo, o conceito de obstaculo epistemolégico, de Bachelard.

Uma postura construtivista, nesse sentido, ndo segue uma receita pronta, ja que isso
poderia levar o professor a induzir novamente seus alunos a uma transmissao de conhecimentos,
embora, realizado de forma diferenciada. No entanto, € possivel tracar diretrizes que possam
estabelecer pardmetros construtivistas para a atividade com os alunos, mostrando que, segundo
Cachapuz e seus colaboradores (2005, p. 119, grifo nosso), “[...] a estratégia de ensino que nos
parece mais consistente com as caracteristicas do pensamento cientifico, é que coloca a

aprendizagem como um tratamiento de situaciones problematicas abiertas que los alumnos

5 Como apontam Cachapuz e seus colaboradores (2005), é preciso compreender que a area de Ensino de Ciéncias
como investigagdo cientifica é muito recente, sendo preciso tomar cuidado ao se remeter ao construtivismo
dentro dela. Assim, o conceito de construtivismo ndo pode ser entendido como o é na Histéria da Ciéncia ou na
Filosofia da Educacdo, ou mesmo nas definicBes das receitas prontas que se dizem construtivistas. O conceito
adotado pelos autores, e que aqui seguimos, € aquela que se direciona ao “[...] envolvimento de alunos e
professores na (re)construcéo do conhecimento — superando a ineficaz transmisséo/recepcdo desse conhecimento
[...]” (Cachapuz et al., 2005, p. 121).
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puedan considerar de interés® [..]”. Nesse sentido, tal estratégia “[...] baseia-se
fundamentalmente no envolvimento dos alunos na construcdo do conhecimento, aproximando
a atividade [sic] dos mesmos da riqueza do tratamento cientifico dos problemas [...]” (Cachapuz
etal., 2005, p. 119).

A estratégia construtivista dos autores, que serve de diretrizes, portanto, indicaria: a
proposicdo de situacdes de interesse dos alunos, a delimitagcdo de problemas concretos a partir
de estudos qualitativos, o lancamento de hipoteses que possam ser testadas, a confrontacdo dos
resultados obtidos com os demais resultados (dos outros alunos e da comunidade cientifica) e
a aplicacdo do conhecimento produzido em diversas situacdes, em especial aquelas com vistas
as relacdes CTSA (Cachapuz et al., 2005).

Muitas dessas diretrizes também estdo presentes nos trabalhos analisados, sendo na
proposta final (resultado), como em D2, D4, D6, T1, T2 e T3, por indicarem caminhos para que
os professores possam renovar a sua pratica a partir da sua transformacéo epistemolégica; ao
menos na execucao da pesquisa (metodologia delineada), como em D1, D3 e D5, por serem
pesquisas cientificas que construiram novos conhecimentos para o Ensino de Ciéncias.

Os resultados revelaram que ha uma profunda relacdo entre as renovacles
epistemoldgicas no ambiente filosofico e cientifico, percebido principalmente nas obras dos
epistemdlogos classicos e na forma como a Ciéncia é conduzida na atualidade, e as renovacdes

epistémicas na area do Ensino de Ciéncias, principalmente no campo de pesquisa dessa area.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A renovacdo epistemoldgica € um tema amplamente discutido na Filosofia, tendo
autores como Bachelard, Popper, Kuhn, Lakatos, Feyerabend, Toulmin, entre outros, como seus
principais articuladores. Além disso, possui uma abordagem crescente na area de Ensino de
Ciéncias — como pudemos perceber diante das obras de Angotti, Ariza, Cachapuz, Gil-Perez,
Carvalho, Pinheiro, entre outros —, sendo de suma importancia compreender as transformacées
na concepc¢do de Ciéncia ao longo do desenvolvimento do proprio conhecimento cientifico e
também na area de educacéo cientifica. Nesse sentido, é perceptivel que algumas renovacdes
epistemoldgicas, desenvolvidas ao longo da histdria, se apresentem como fonte de inspiracéo
para as renovagdes dos processos epistémicos na area de Ensino de Ciéncias. Entretanto, ainda

assim grande parte dos professores da educacdo cientifica, ao transporem didaticamente os

® Numa traducdo livre: “tratamento de situagdes problematicas abertas que os alunos possam considerar de
interesse”.
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conhecimentos da Ciéncia, acabam induzindo seus alunos a produzirem visfes deturpadas
acerca do conhecimento cientifico e tecnolégico.

Esta pesquisa apresentou como objetivo geral a analise das percepg¢des acerca da relagédo entre
as renovacoes epistemoldgicas e 0 desenvolvimento de novos processos epistémicos no
Ensino de Ciéncias, a partir de um levantamento do estado da arte desde o inicio do século
XXI1 (2001 a 2022). Este objetivo pode ter sido alcancado devido as seguintes evidéncias aqui
sintetizadas:

1) A literatura pesquisada apresentou o papel fundamental da epistemologia no
desenvolvimento de novas concepcdes sobre o Ensino de Ciéncias, mostrando a sua
influéncia sobre as atuais mudangas nas concepc¢des de Ciéncia dentro da area de
educacao cientifica, combatendo as visdes deturpadas de Ciéncia;

2) Os trabalhos analisados apresentam-se como propostas que se baseiam tanto na
epistemologia contemporanea quanto nos tedricos do movimento pela renovacéao
do Ensino de Ciéncias, no entanto, também podem ser vistos como unidades de
sentido singulares, que outorgam, em si mesmos, novas ressignificagoes
epistemoldgicas a area.

Estas evidéncias nos direcionam a resposta ao problema formulado inicialmente: As
principais percepcGes do levantamento em pesquisas brasileiras de teses e dissertacdes
produzidas no século XXI mostram que as renovacdes epistemoldgicas apresentam grande
influéncia no desenvolvimento de novos processos epistémicos na area de Ensino de Ciéncias.
Isto é, os trabalhos analisados apresentam com clareza a influéncia da epistemologia sobre o
processo de renovacao epistémica da educacéo cientifica no século XXI. Essa resposta, por sua
vez, confirma o nosso postulado, ao evidenciar o seu parametro operacional, onde é possivel
verificar o alto grau de percepcao que as teses e dissertacfes, ora analisadas, possuem acerca
da influéncia das renovacoes epistemoldgicas sobre a transformacao dos processos epistémicos
no Ensino de Ciéncias. Isso se constata no referencial teérico dessas pesquisas, que utilizaram
autores classicos da epistemologia contemporanea (principalmente Bachelard) e/ou
pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias (como Cachapuz, Carvalho, Chassot, Gil-Pérez,
entre outros), que, por sua vez, tomam como base as concepcdes desses epistemdlogos.

A pesquisa evidencia a importancia da andlise de teses e dissertacfes disponibilizadas
para acesso em bancos de dados. Estudos futuros poderdo analisar outros bancos de dados de
pesquisa, tais como o Catalogo de Teses e DissertacOes da Coordenagdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), o portal de Periddicos da CAPES e o Google
Académico, fazendo emergir novas evidéncias em favor da compreensdo das renovacdes

epistemoldgicas no Ensino de Ciéncias. O estudo ainda evidencia outras lacunas para pesquisas
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futuras, como, por exemplo: uma revisdo histdria do conceito de renovacéo epistemoldgica,
possibilitando uma melhor compreensdo da evolucdo da epistemologia ao longo da historia
humana e das diferencas existentes no proprio conceito, facilitando o desenvolvimento de
processos epistémicos no trabalho préatico dos professores de Ciéncias.

Essa reviséo da literatura, desenvolvida na forma de um levantamento do estado da arte,
mostrou-se, portanto, relevante para uma delimitacdo e atualizacdo da renovacao
epistemoldgica necessaria na educacdo cientifica. Podendo auxiliar professores e pesquisadores
da area no processo de compreensdo da natureza da Ciéncia na atualidade e a sua profunda
relacdo com a Tecnologia, além de contribuir para a constru¢do de novas metodologias e

estratégias pedagdgicas.
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