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Resumo

Neste trabalho tivemos o objetivo de investigar a dimensdo da inser¢do
de reflexoes sobre a natureza da ciéncia e que aspectos da natureza da
ciéncia sdo privilegiados em cursos de Licenciatura em Fisica (LF) de
institui¢oes de Ensino Superior (IES) publicas no Brasil. Com auxilio da
Andlise de Conteudo, identificamos e analisamos ementas de 390
disciplinas que tratavam do tema presentes nos Projetos Pedagogicos de
Curso e Matrizes Curriculares de 145 cursos de LF de 90 IES.
Evidenciamos que a inser¢do de temas relativos a natureza da ciéncia é
muito timida nos cursos de LF, inseridas em disciplinas que representam
apenas 4,65% da carga horaria dos cursos, classificadas nesta pesquisa
como Saberes Disciplinares de Historia, Filosofia, Epistemologia e
Sociologia da(s) Ciéncia(s) e da Fisica (3,39%), Saberes Pedagogicos
(0,94%) e Saberes Disciplinares de Fisica (0,32%). Além disso, as
ementas foram categorizadas a partir de diferentes abordagens com
relagdo a abrangéncia e profundidade do contetido historico, filosofico,
epistemologico e sociologico da ciéncia/fisica, e do ensino da natureza
da ciéncia. Concluimos que ha certa influéncia das recomendagoes da
darea de educagdo cientifica sobre o tema natureza da ciéncia nos
curriculos de LF, bem como diversidade de aspectos da natureza da
ciéncia sendo abordados, indicando falta de consenso sobre o que deve

ser ensinado.
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Abstract

In this paper we aimed to map the offer of subjects with discussions on
the Nature of Science in undergraduate Physics courses from public
higher education institutions in Brazil. For this, we developed a
documental analysis of 390 subject’s syllabuses present in the
Pedagogical Course Projects of 145 undergraduate Physics course of 90
public higher education institutions, with discussions related to the
Nature of Science. From the results, despite what is indicated in guiding
and legislative documents encouraging this type of discussion, we
conclude that the scheduled time for subject’s syllabuses addressing the
Nature of Science, even if briefly, is still very low (discussions are
contemplated in disciplines that add up to a scheduled time of 4.65% of
the total scheduled time of undergraduate courses). In the analysis, the
subject’s syllabuses were classified according to the notion of Teaching
Knowledge encompassing Disciplinary Knowledge of History,
Philosophy, Epistemology and Sociology of Sciences and Physics,
Pedagogical Knowledge and Disciplinary Knowledge of Physics.
Furthermore, concerning the discussion of the Nature of Science, the
subject’s syllabuses were categorized based on different approaches
regarding the scope and depth of the historical, philosophical,
epistemological, and sociological content of Science and Physics. In
summary, we conclude that there is some influence of research in science
education in the recommendations on teaching the nature of science in
LF curricula, in the diversity of aspects of the nature of science being

addressed, indicating a lack of consensus on what should be taught.

Keywords: Nature of Science; Physics Teacher Training; Teaching
Knowledge.

I. Introducao

Na educagdo cientifica hd uma preocupagdo e defesa por parte de professores e
pesquisadores por um ensino que possibilite a compreensdo da natureza da ciéncia e dos
principios da pesquisa cientifica que levem em consideragdo aspectos essenciais como a
finalidade do trabalho cientifico, a natureza do conhecimento cientifico e a ideia de que a
ciéncia ¢ um empreendimento social, valorizando, portanto, a percepcao sobre ciéncias como
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uma atividade humana, permeada e condicionada por valores éticos, econdmicos, politicos,
culturais (MATTHEWS, 1995; HARRES, 1999; GIL-PEREZ et al., 2001; DUARTE, 2004;
SCHWARTZ; LEDERMAN; CRAWFORD, 2004; EL-HANI, 2006, MARTINS, 2007;
LEDERMAN, 2007; PEREIRA; MARTINS, 2011; McCOMAS, 2017). Para além de
defini¢des e relagdes basicas da ciéncia, defende-se a importancia de se conhecer o campo de
validade, as justificativas, as circunstancias em que determinado conhecimento pode ser
enfraquecido ou mesmo rejeitado. Isto inclui o ensino e aprendizagem da natureza da ciéncia
que vislumbrem como objetivos a compreensao, por parte de toda a comunidade, de como a
ciéncia gera conhecimento a partir de processos filosoficos aceitaveis na pratica da ciéncia, e
sobre os produtos filoséficos da ciéncia (McCOMAS, 2017).

H4 mais de duas décadas, Carvalho e Vannucchi (1995) e Matthews (1994) ja
sinalizavam que temas emergentes em filosofia, historia e epistemologia da ciéncia
contribuem na constru¢do de uma imagem mais rica e valorativa da ciéncia, quando sdo
adequadamente apropriados por professores de ciéncias em formacao e em exercicio.
Todavia, a formagao de professores ainda parece ser imprecisa e ineficaz no que se refere a
natureza da ciéncia. Recentemente, Clough (2018) destacou que poucos programas de
formagao de professores de ci€ncias exigem qualquer curso em histéria e natureza da ciéncia.
Além disso, existe muito pouco tempo nos cursos sobre o processo de constru¢do do
conhecimento cientifico para promover um entendimento profundo e robusto da natureza da
ciéncia e da natureza da ciéncia como objeto de ensino, bem como para preparar os
professores para as fortes restrigdes institucionais que eles possam enfrentar tentando ensinar
sobre a historia e a natureza da ciéncia.

Neste sentido, Forato, Pietrocola e Martins (2011), apresentam uma sintese de
obstaculos, tensdes e dilemas inevitaveis e riscos decorrentes do processo de inser¢do de
discussdes sobre a natureza da ciéncia e do uso da historia e filosofia da ciéncia no ensino de
ciéncias. Forato, Pietrocola e Martins (2011, p. 35-36), argumentam que:

Qualgquer narrativa da HC traz, implicita ou explicitamente, os valores, as crengas e
as orientagoes metodologicas do seu autor. O relato historico da criagdo de um
conceito cientifico, ou de um debate entre teorias rivais, ou da realizagdo de
experimentos, por exemplo, carregam concepgdes sobre a natureza da ciéncia e
sobre os processos da sua constru¢do. Ndo é possivel separar essas concepgoes
pessoais (em maior ou menor grau) do trabalho de qualquer profissional ligado a

ciéncia, inclusive do historiador da ciéncia.

Com efeito, a literatura tem mostrado que professores de ciéncia de todos os niveis
simplesmente ndo entendem a natureza da ciéncia como fazem com o conteido mais
tradicional. Além disso, os professores ndo sabem como inclui-la na instru¢do (McCOMAS;
NOURI, 2016). E evidente que a falta de formagio especifica do professor consiste em um
dos grandes desafios a serem enfrentados na didatiza¢do da histéria da ciéncia e natureza da
ciéncia em sala de aula (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011). Assim, para que seja
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promovida significativa e adequada instru¢@o sobre a natureza da ciéncia na Educagdo Basica,
os programas de formacdo de professores devem salientar a natureza da ciéncia tanto na
formacao inicial quanto no desenvolvimento profissional.

Atualmente, os cursos de licenciatura das areas das ciéncias no Brasil, inclusive de
Licenciatura em Fisica (LF), tém contemplado esta temdtica, reservando espaco para
disciplinas de carater histérico e/ou filoséfico (STAUB DE MELO, 2005; MARTINS, 2007;
2015; MOREIRA; MASSONI; OSTERMANN, 2007, ROSA; MARTINS, 2007; PEREIRA;
MARTINS, 2011; FERREIRA; MARTINS, 2012; NICOLODELLI, 2011; ALMEIDA;
FARIAS, 2011; FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011; RAPOSO, 2014; FERREIRA;
CUSTODIO, 2017; FERREIRA, 2018). Essas disciplinas, propostas com a intengdo de
tangenciar minimamente essa necessidade formativa dos professores, em alguma medida,
refletem sobre suas praticas de sala de aula, pois, ainda que implicitamente, podem orientar as
decisdes dos professores sobre o que ensinar, como ensinar e para que ensinar de e sobre
ciéncias/fisica.

A insercao nos cursos de LF do debate sobre a natureza da ciéncia também ¢
incentivada e respaldada pela legislacdo e orientacdes para o Ensino Superior (BRASIL,
2001a, 2001b, 2015) e para a Educacao Basica (BRASIL, 2013). Geralmente, os documentos
oficiais mencionam a necessidade de se trabalhar questdes relacionadas a gnosiologia e
epistemologia do conhecimento cientifico. Neste sentido, algumas orientagdes para a
formagao de professores de ciéncias, o que inclui a formacao de professores de fisica, indicam
como competéncia e habilidade geral: “Desenvolver uma ética de atuagdo profissional e a
consequente responsabilidade social, compreendendo a Ciéncia como conhecimento historico,
desenvolvido em diferentes contextos sociopoliticos, culturais e econdémicos.” (BRASIL,
2001b, p. 4, destaque nosso). Isto ocorreria por meio de disciplinas complementares que
tenham como funcao ampliar a educagdo do formando, abrangendo “outras ciéncias naturais e
também as ciéncias humanas contemplando questdes como Etica, Filosofia e Histéria da
Ciéncia, Gerenciamento e Politica Cientifica, etc.” (BRASIL, 2001b, p. 7, destaque nosso).
Mas, embora os documentos legais mencionem a importdncia formativa da natureza da
ciéncia, geralmente o fazem de forma superficial e ndo oferecem subsidios para
implementa¢do, ou dimensionamento no curriculo, de aspectos sobre filosofia e historia da
ciéncia.

Tendo em vista este panorama, pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de
compreender como se estruturam e desenvolvem discussdes sobre a natureza da ciéncia em
cursos de formacdo inicial de professores na area da educacdo em ciéncias. Por exemplo,
Pereira e Martins (2011) investigaram a estrutura curricular dos cursos de Licenciatura em
Fisica ¢ em Quimica da UFRN no que se refere a inser¢do de disciplinas de contetdo
histérico e filosofico. Os autores analisaram documentos como os PPC, programas de
disciplinas de contetido historico e filosofico, entre outros materiais, além de realizarem
observacdes e entrevistas com os professores responsaveis pelas disciplinas de historia da
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fisica e historia da quimica. Para os autores, o fato de as disciplinas com enfoque historico e
filosofico da ciéncia serem ofertadas nas tultimas fases do curso pode estar associado a
modelos formativos de curriculos fragmentados e dissociados da realidade profissional, tendo
em vista que “a valorizagdo das disciplinas de conteudo especifico das areas [...] deixa em
segundo plano as demais disciplinas curriculares, como as de conteido pedagogico e as de
natureza interdisciplinar [...].” (PEREIRA; MARTINS, 2011, p. 238). Com relacdo ao
enfoque teorico das ementas e dos conteudos programaticos, evidenciaram diferentes
perspectivas. Na LF, o enfoque tedrico prioriza uma discussao sobre a natureza da ciéncia,
isto €, uma visdo externalista da historia da ciéncia, enquanto na Licenciatura em Quimica, o
enfoque tedrico prioriza uma discussao pautada em elementos da historia conceitual da
quimica, isto ¢, uma visdo internalista da historia da ciéncia.

Rosa e Martins (2007) investigaram a insercao da historia e filosofia da ciéncia no
curriculo de formagdo de professores de fisica da UFBA, analisando matrizes curriculares e
ementas, bem como a percepgao dos professores dos cursos de LF da institui¢do, por meio de
pesquisa documental e entrevistas semiestruturadas com os docentes. As autoras identificaram
que a maioria dos professores entrevistados considera positiva a inser¢do da historia e
filosofia da ciéncia nos cursos e afirmam utilizar em suas aulas. No entanto, o perfil de
formagao dos docentes indica que uma expressiva maioria ndo possui formacao na area e que
ha um predominio da contextualizagdo histdrica e internalista da fisica em detrimento das
discussdes epistemologicas.

Nicolodelli (2011), com o objetivo de diagnosticar a presenca e o contetido de
disciplinas especificas de carater historico e/ou epistemoldgico em cursos de formagdo de
Licenciatura e Bacharelado em Fisica em IES brasileiras, analisou os planos de ensino,
ementas e PPC de 19 universidades federais (25,7% do total de instituicdes) com oferta de
cursos de formagdo em fisica a época. Em sua analise, utilizando a classificagdo Staub e
Peduzzi (2004), evidenciou que grande parte das instituigdes promovem a inclusdo de
disciplinas que abordam historia da ciéncia e da fisica sem vinculos com a filosofia e
epistemologia da ciéncia e que h4a uma valorizagdo maior do tema na licenciatura em relacao
ao bacharelado. Uma alternativa para tentar superar este problema defendido por Nicolodelli
(2011) € de que discussdes em torno da historia da fisica sejam promovidas em disciplinas de
fisica basicas e especificas, oferecidas para quaisquer habilitagdes.

Londero (2015), ao investigar a oferta e inser¢do do conteudo de histdria e filosofia
da ciéncia na estrutura curricular de 23 instituicdes de Ensino Superior do estado de Minas
Gerais, identifica 24 cursos que apresentavam disciplinas com discussdo sobre a tematica,
totalizando 31 disciplinas. Estas disciplinas apresentavam uma diversidade de objetivos e
abordagens, tais como: introdu¢do do pensamento cientifico, sobre as posi¢des € obstaculos
da ciéncia moderna; analise da historia, da filosofia e da epistemologia do desenvolvimento
dos conceitos da fisica em diferentes tempos historicos; discussao do papel social e cultural da
fisica contemporanea; andlise das diversas concepgdes da ciéncia através dos tempos.
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Ao que parece, mesmo com a inser¢do de disciplinas com conteudo histdrico,
filosofico, epistemoldgico, sociologico das ciéncias nos curriculos dos cursos de graduagao
em fisica, o debate da natureza da ciéncia a partir de uma perspectiva historica possui um
enfoque internalista (ROSA; MARTINS, 2007; PEREIRA; MARTINS, 2011;
NICOLODELLI, 2011). Ademais muitas vezes desarticulado do debate filosofico e
epistemolodgico, ou ainda, o debate filoséfico surge sem conexdo com aspectos historicos
(NICOLODELLI, 2011; LONDERO, 2015). Maior desarticulagio ainda existe entre
disciplinas de carater historico, filosofico, epistemoldgico com o debate metodologico no
ensino das ciéncias, fundamental para a formacdao de professores na area. Este ponto ¢
particularmente importante de ser destacado, tendo em vista que os saberes necessarios para
esta articulagdo estdo para além dos contetidos emergentes da tradigdo universitaria dos
saberes disciplinares (TARDIF, 2014b).

Depreende-se que as preocupagdes e encaminhamentos sinalizados convergem para o
objetivo de melhor qualificar a formacdo docente sobre natureza da ciéncia. A nosso ver, esta
qualificagdo inclui um mapeamento sistematizado das disciplinas com discussdes sobre
natureza da ciéncia em cursos de LF no Brasil. Nos ultimos anos, o aumento do nimero de
cursos de formacdo de professores da area de ciéncias da natureza no contexto nacional
também justifica uma analise abrangente das matrizes curriculares destes cursos. Ainda que o
conjunto de cursos de formagdo de professores, em suas mais diversas especificidades,
esteja/seja regido e orientado pelas mesmas legislagdes e diretrizes, hd uma multiplicidade de
outros elementos, objetivos e subjetivos, que influenciam e incidem sobre a maneira como os
cursos se originam, se organizam e se desenvolvem. Sejam elementos pedagogicos, culturais,
historicos, politicos ou sociais, originarios das demandas locais ou globais, de curto, médio e
longo prazo, desde a constitui¢do dos curriculos a definicdo dos perfis dos profissionais e
professores que atuam nos cursos. As configuragdes € cenarios que se constroem para
qualquer debate dentro dos cursos, portanto, sdo complexas e diversas. Acreditamos que ¢ em
uma complexidade e diversidade de cenarios que também se constréi o debate sobre a
tematica da natureza da ciéncia nos cursos de LF no Brasil. Neste sentido, a pesquisa foi
orientada pelas seguintes questdoes de pesquisa: Qual a dimensdo da inser¢do de reflexoes
sobre a natureza da ciéncia na formagdo de professores de fisica em cursos de graduagdo de
institui¢oes publicas de Ensino Superior? Quais os aspectos da natureza da ciéncia sdo

privilegiados na formacgdo inicial de professores de fisica nestas institui¢oes?

II. Perspectivas tedrico-metodolégicas do debate sobre Natureza da Ciéncia na
Educaciao Cientifica

No debate da natureza da ciéncia ¢ possivel identificar uma diversidade de
abordagens teorico-metodologicas que orientam os estudos, reflexdes e investigacdes
desenvolvidas, algumas mais classicas, tradicionalmente utilizadas na inser¢do deste debate
nas aulas de ciéncias, e outras perspectivas mais renovadas, que apresentam criticas as
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anteriores ¢ vém ganhando espaco nas aulas de ciéncias e na formacdo de professores na
ultima década.

Dentre as perspectivas classicas estdo as abordagens teorico-metodologicas que
propdem uma visdo consensual sobre a natureza da ciéncia, cujas ideias centrais podem ser
identificadas nos trabalhos de Abd-El-Khalick (2012a, 2012b), Driver et al. (1996), Lederman
(1992, 2006), Lederman, Bartos ¢ Lederman (2014), Lederman e Abd-El-Khalick (1998),
Lederman et al. (2002), McComas (2008), McComas e Olson (1998), McComas, Almazroa e
Clough (1998), McComas, Clough e Almazroa (1998), Osborne et al. (2003), Ryder (2001,
2002), Gil-Pérez et al. (2001). Nesta perspectiva consensual, a natureza da ciéncia ¢ definida
como “um dominio hibrido que combina aspectos de varios estudos sociais da ciéncia (...)
numa rica descricdo da ciéncia; como funciona, como os cientistas operam como um grupo
social e como a propria sociedade dirige e reage aos empreendimentos cientificos”
(McCOMAS, 2008, p. 249-250).

As propostas pedagogicas para seu ensino se baseiam em afirmacdes sobre a
natureza da ciéncia, como a proposta por Lederman et al. (2002) em que sistematizam
principios sobre natureza da ciéncia e algumas generalizacdes a serem interpretadas no
contexto da educacdo escolar, ainda que possam existir diferentes niveis de profundidade e
complexidade dependendo da situagdo. Estas generalizacdes estdo em torno de afirmagdes
sobre: provisoriedade do conhecimento cientifico; base empirica do conhecimento cientifico;
carga teorica do conhecimento cientifico; conhecimento cientifico como parcialmente produto
da inferéncia, imaginacdo e criatividade humana; conhecimento cientifico como social e
culturalmente incorporado; importancia da distingdo entre observacao e inferéncia; a falta de
um método de reciprocidade universal para fazer ciéncia; e, as funcdes e relagdes entre teorias
e leis cientificas.

Segundo os criticos da visdo consensual, ndo parece ser possivel estabelecer um
acordo geral sobre a natureza da ciéncia no contexto da educagdo cientifica, pois “ha
diferentes rotas, terminologias, pontos de partida e conclusdes” (MARTINS, 2015, p. 703).
Entre as fragilidades, alguns problemas se destacam, como por exemplo: critica ao
estabelecimento de afirmagdes declarativas sobre ciéncia (CLOUGH, 2006, 2007; ALLCHIN,
2011; MARTINS, 2015) que sugerem um aspecto dogmatico para a abordagem e
aprendizagem sobre ciéncias, desconsideracdo das particularidades das diversas areas das
ciéncias (IRZIK; NOLA, 2011), e pouco refinamento historico e filoséfico dos elementos da
natureza da ciéncia (MATTHEWS, 2012; Martins, 2015).

Dentre as perspectivas renovadas sobre a natureza da ciéncia estdo as abordagens
tedrico-metodoldgicas que apresentam pressupostos emergentes a partir de marcos renovados
e potentes para a didatica das ciéncias, € buscam superar as principais criticas, tanto de carater
epistemologico quanto educacional, a perspectiva classica da visdo consensual
(RODRIGUEZ; ADURIZ-BRAVO, 2017; MARTINS, 2015). Entre os argumentos estio a
busca por abordar aspectos da natureza da ciéncia como questdes em vez de principios
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(CLOUGH, 2006, 2007; MARTINS, 2015), explorar estudos de caso histdricos
contextualmente ricos (ALLCHIN, 2011; FORATO; BAGDONAS; TESTONI, 2017), estudo
de praticas cientificas a partir de diferentes perspectivas tedricas (DUSCHL; GRANDY,
2013; GARCIA-MARTINEZ; IZQUIERDO-AYMERICH, 2014; MOURA et al., 2017),
entre outros. Algumas destas perspectivas tém se destacado e, inclusive, desempenhado um
papel central para o desenvolvimento de investigagdes empiricas atuais sobre a tematica.
Entre elas estdo as seguintes perspectivas: a abordagem das Caracteristicas da Ciéncia
(Features of Science) proposta por Matthews (2012); a abordagem da Natureza da Ciéncia
‘Completa’ (Nature of ‘Whole’ Science) proposta por Allchin (2011); a abordagem de
Semelhanga Familiar (Family Resemblance Approach) proposta por Irzik e Nola (2011); a
abordagem de Campos Tedricos Estruturantes proposta por Aduariz-Bravo (2005); a
abordagem da natureza da ci€ncia por meio de questdes propostas por Martins (2015).

Por exemplo, Matthews (2012) propde uma mudanca terminoldgica da visdo
consensual de natureza da ciéncia para caracteristicas da ciéncia. Este autor sugere a
utilizacao de questodes filosoficas para o tratamento de tais aspectos, e acrescenta as listas de
Lederman et al. (2002) itens que considera como caracteristicas da ciéncia: experimentagao,
idealiza¢do, modelos, valores e questdes soOcio cientificas, matematizacdo, tecnologia,
explicagdo, visdo de mundo e religido, escolha tedrica e racionalidade, feminismo, realismo e
construtivismo. Ja Allchin (2011) busca promover uma discussdo sobre como efetivamente
avaliar o conhecimento pratico e culturalmente funcional da natureza da ciéncia. Este autor
propoe uma série de dimensdes a serem utilizadas como instrumento de avaliagao de casos
historicos ou noticias contemporaneas da ciéncia, que sejam contextualmente ricas, a fim de
promover uma analise funcional ou interpretativa da natureza da ciéncia, em substitui¢do a
abordagem em torno de afirmagdes declarativas. Entre as dimensdes propostas pelo autor
estdo: observagdo e raciocinio, métodos de investigacdo, historia e criatividade, contexto
humano, cultura, interagdes sociais entre cientistas, processos  cognitivos,
economia/financiamento, instrumentacdo e praticas experimentais, comunica¢do e
transmissdo de conhecimentos.

Irzik e Nola (2011) propdem uma abordagem a partir de aspectos gerais e estruturais.
Entre os aspectos que contribuem de forma importante para a caracterizacao das disciplinas
cientificas, definem como essencial quatro classes: atividades, objetivos e valores,
metodologias e regras metodologicas e produtos. Nesta abordagem, cada ciéncia individual
sera formada por algum subconjunto de elementos pertencentes a cada uma das quatro
categorias, que pode ser diferente de um outro subconjunto que caracteriza outra ciéncia
individual. Por fim, cada uma das quatro categorias ¢ aberta a novas caracteristicas que
comporao os subconjuntos, assim como outras categorias podem surgir e ser acrescentadas a
medida que a ciéncia se desenvolve.

Aduriz-Bravo (2005) propde uma abordagem a partir de uma perspectiva meta-
tedrica com base em estagios constituidos por uma periodizagdo epistemologica académica e
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em vertentes da natureza da ciéncia definidas com base em preocupagdes filosoficas da
ciéncia. Conforme proposto, os estadgios epistemoldgicos contemplam: o positivismo 16gico
(1920-1965) que sustenta uma reconstrug¢do racionalista e realista rigorosa da ciéncia tanto
como processo quanto como produto; o racionalismo critico e nova filosofia da ciéncia (1935-
1980); o pés-modernismo e visdes contemporaneas (1970-atual), que combinam construgdes
filosoficas ‘emergentes’ com elementos de outras metaciéncias (sociologia da ciéncia, ciéncia
cognitiva, estudos da ciéncia). Enquanto as vertentes epistemoldgicas consistem em:
Correspondéncia e Racionalidade, Representacdo e Linguagens, Intervencao e Metodologias,
Contexto ¢ Valores, Evolucdo e Julgamento, Demarcacdo e Estrutura, Normatividade e
Recursdao. Nesta matriz estagios x vertentes, ¢ possivel mapear diferentes modelos teoricos
sobre ciéncia, bem como avaliar sua pertinéncia na formacdo de professores de ciéncias, no
sentido de permitir op¢des mais claras ao selecionar elementos a serem ensinados sobre a
natureza da ciéncia.

Martins (2015) apresenta uma proposta com base em ‘temas e questdes’ para a
abordagem da tematica da natureza da ciéncia no curriculo, a partir de dois eixos principais:
eixo sociologico e historico (contemplando temas como papel do individuo e da comunidade
cientifica; intersubjetividade; questdes morais, éticas e politicas; influéncias historicas e
sociais; ciéncia como parte da cultura; comunicagdo do conhecimento) e eixo epistemologico
(contemplando temas como origem do conhecimento; métodos, praticas, procedimentos e
processos da ciéncia; conteudo/natureza do conhecimento produzido). Nesta abordagem, o
autor sugere uma interrelacdo entre os dois eixos e uma mudanca de forma e de contendo em
relagdo as listas da visdo consensual, com a proposicao de questdes e temas de natureza
socioldgica, historica e epistemoldgica. Nesse sentido, parece bastante importante que estas
discussdes, das abordagens classicas a renovadas, estejam presentes nas discussoes
desenvolvidas na formagao de professores sobre a natureza da ciéncia.

IT1. Metodologia de investigacao

III.1 Amostra

Com a finalidade de esbocar cenarios abrangentes das configuracdes atuais dos
cursos de Licenciatura em Fisica (LF) em torno da oferta de disciplinas com discussdes sobre
a natureza da ciéncia nas institui¢des de Ensino Superior (IES) publicas, desenvolvemos uma
pesquisa documental de abordagem qualitativa (TOZONI-REIS, 2010), de carater
exploratdrio e explicativo (GIL, 2007), apoiados por uma analise quantitativa que auxiliou na
caracterizacdo mais ampla deste contexto.

Utilizamos como fonte de informacao da pesquisa os Projetos Pedagogicos de Curso
(PPC) e Matrizes Curriculares (MC) de cursos de LF de IES publicas do Brasil, portanto
documentos e fontes primarias de informagdo, sem tratamento analitico. A identificagdo,
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localizagdo e obtengio do material para analise ocorreu na base de credenciamento do MEC?,
por constituir a base de dados oficial do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira com informacdes relativas as IES. Na sequéncia procedemos a
busca dos PPC e MC nas paginas eletronicas institucionais e, na falta desses, individualmente
por e-mail e/ou telefone de contato dos departamentos, coordenagdes e secretarias dos cursos.

Esta etapa da investigacdo, de pesquisa documental, foi realizada entre os periodos
de outubro de 2015 e outubro de 2016 e abrangeu uma amostra de 145 cursos, de 90
institui¢des, de um universo de 186 cursos de 111 institui¢des; isto ¢, aproximadamente 78%
dos cursos oferecidos, de cerca de 81% das IES publicas que ofertam regularmente o curso de
LF na modalidade presencial, abrangendo instituigdes de todas as regides e estados
brasileiros’.

Restringimos esta investigacdo apenas aos cursos presenciais e de instituicdes
publicas, eliminando-se cursos na modalidade a distancia, cursos de instituicdes privadas, ou
ainda cursos de Licenciatura Interdisciplinares, tais como Licenciatura em Ciéncias e
Licenciatura em Ciéncias Exatas que também oferecem a habilitacao em Fisica. Esta restricao
ocorreu porque:

¢ Cursos de LF a distancia e de algumas IES privadas nem sempre tem oferta regular,
podendo ocorrer por demanda da comunidade ou por editais ndo periddicos de incentivo a
formagao de professores em determinadas regides do pais. Ainda, com frequéncia, a cada
nova oferta, os cursos e seus curriculos sdo reformulados, o que dificulta uma analise mais
consistente em torno de suas configuragdes.

e Com relagdo aos cursos ofertados por IES privadas, tivemos acesso a documentos
curriculares de apenas seis cursos de LF de um universo de 30, pouco representativa (20%),
especialmente se comparado a amostra reunida de cursos de LF ofertados por IES publicas
(78%).

e Com relagdo aos cursos interdisciplinares, seus PPC sdo bastante abrangentes e
diversificados.

E importante esclarecer que compreendemos que o PPC e a MC nio representam
necessariamente a realidade académico-escolar, podendo ser apenas um documento situado
entre a declaracdo de principios gerais e sua tradugdo operacional, entre a teoria educativa e a
pratica pedagbgica, entre o planejamento e a agdo, entre o que se prescreve € o que acontece
de fato na sala de aula (COLL, 1986). H4 sim uma distdncia entre quem escreve € quem
implementa o PPC. No entanto, apesar das limitagdes, a analise destes documentos nos auxilia
a compreender uma das vdarias facetas deste campo de pesquisa no que se refere a

2 . . ~ A . ~ .

O sistema e-MEC opera a tramitagdo eletronica de processos de regulamentacdo dos cursos superiores, como
credenciamento, recredenciamento, autorizagdo de funcionamento, reconhecimento e renovagdo de
reconhecimento dos cursos, disponivel em <http://emec.mec.gov.br/>.

3 Neste artigo foram adicionadas apenas parte das analises e informagdes sobre os cursos de graduacio que
compuseram a amostra desta pesquisa. Para mais informacdes e analises, consultar Ferreira (2018).
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formaliza¢do sobre o que se pretende desenvolver no contexto propositivo da LF, seja com
base nas diretrizes e legislagdes para a formagao de professores e para a formagao de Fisicos,
ou entdo influenciados pela tradi¢ao de pesquisa da area da educagao cientifica e do ensino de
fisica.

II1.2 Tratamento dos dados e instrumento de analise

Com a finalidade de esbocgar cenarios abrangentes das configuracdes atuais dos
cursos de Licenciatura em Fisica (LF) em torno da oferta de disciplinas com discussdes sobre
a natureza da ciéncia nas institui¢des de Ensino Superior (IES) publicas, desenvolvemos uma
pesquisa documental de abordagem qualitativa (TOZONI-REIS, 2010), de carater
exploratdrio e explicativo (GIL, 2007), apoiados por uma analise quantitativa que auxiliou na
caracterizacdo mais ampla deste contexto.

Os dados obtidos foram analisados por meio da Andlise de Contetido (BARDIN,
2011), levando em conta, nas fases de pré-analise e de exploragao do material, os critérios de
representatividade, homogeneidade e pertinéncia. Representatividade por compreendermos
que a amostra obtida, de aproximadamente 78% de documentos do universo de dados, sendo
que ha documentos de instituicdes (81% das instituicdes do pais) homogeneamente
distribuidos geograficamente (de todas as regides e unidades federativas do Brasil) e de todas
as categorias administrativas (municipal, estadual e federal). Homogeneidade e pertinéncia
pelo fato de esses documentos constituirem fontes de informacao adequadas ao objetivo que
pretendemos, que consiste em mapear a oferta de disciplinas com discussdes sobre a tematica
de interesse.

Na fase de tratamento dos resultados, inferéncias e interpretagdo, as unidades de
registros (nivel dos recortes) consistiram em palavras-chave que representassem a tematica de
interesse — natureza da ciéncia — e que nos permitisse, por meio da analise tematica, encontrar
e evidenciar ntcleos de sentido e significacdo que a constituiam. Entdo, apesar de definirmos
como unidades de registro um conjunto de palavras-chave, nossa andlise se pretendeu
tematica e se deu em torno do contexto proximo a estas unidades. Buscamos, portanto, nos
PPC e MC dos cursos de LF, ainda da fase de pré-analise, enunciacdes € nomeagdes (e suas
variagdes) para disciplinas que tratavam em suas ementas de discussdes sobre natureza da
ciéncia, a partir das seguintes unidades de registro que foram definidas a priori. Foram elas:
natureza da(s) (abordagem/andlise/relagdo entre/da) ciéncia(s)/cientifica; pensamento
cientifico; atividade/pratica/trabalho cientifico(a); histéria da(s) (abordagem/anélise/relagdo
histérica da(s)) fisica/ciéncia(s); filosofia da(s) (abordagem/andlise/relagdo filosofica da(s))
fisica/ ciéncia(s); epistemologia da(s) (abordagem/analise/relagdo epistemologica da(s))
fisica/ciéncia(s); evolugdo (das ideias) da(s) fisica/ciéncia(s); evolucao do(s) conhecimento(s)
fisico(s)/cientifico(s).

A decisdo por buscar estas palavras-chave nas ementas/ementérios, € ndo em outras
partes das documentagdes dos cursos, tais como planos de ensino ou planos/programas de
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curso, se deveu ao fato de que, entre todos esses, as ementas sdo os elementos textuais mais
frequentes na constituicdo das disciplinas, que apresentam informagdes importantes como
nome, carga horaria, modalidade e regularidade de oferta, e conhecimentos/conteudos
curriculares obrigatorios. Além do mais, em nosso entendimento, a presenga destas palavras-
chave no titulo ou no texto da ementa poderia evidenciar a presenca de discussdes explicitas
sobre aspectos da atividade cientifica e da natureza da ciéncia nestas disciplinas. Outros
termos como ‘questdes controversas sobre ciéncia’, ‘situagdes socio cientificas’, ‘ciéncia,
tecnologia e sociedade’, ‘investigacdo cientifica’, presentes em investigacdes e estudos da
literatura da 4rea (GARCIA-CARMONA; VAZQUEZ-ALONSO, MANASSERO-MAS,
2011, 2012), sempre que se referiam ao contexto de discussdes que envolvem alguma
compreensdo da natureza da ciéncia foram incorporados dentro das unidades de registro.

E importante ressaltar que disciplinas de historia da ciéncia ou histéria da fisica ndo
necessariamente apresentam discussdes sobre a natureza da ciéncia, no entanto, percebemos
que em grande parte das vezes discussdes sobre natureza da ciéncia acontecem em disciplinas
com a denominac¢ao ‘historia’. Em estudo sobre as tendéncias curriculares dos cursos de fisica
dos anos noventa, Carvalho e Vannucchi (1995) identificaram que as propostas de inovagado
curricular no ensino de fisica que enfatizam a historia e filosofia da ciéncia englobam
discussdes sobre “a epistemologia da ciéncia, sua natureza, seu carater de construgdo
permanente, ou na sua dimensdo cultural, conhecimento socialmente constituido”
(CARVALHO; VANNUCCHI, 1995, p. X).

Conforme proposto por Bardin (2011) para a Andlise de Conteudo, ainda na fase de
tratamento dos resultados, inferéncias e interpretagdo, em nivel de enumeragao, recorremos as
regras com relacdo a presencga, frequéncia e coocorréncia de determinadas categorias dentro
das ementas das disciplinas. Enquanto, em nivel de classificagdo e agregacdo, utilizamos
como critério a classificacdo semantica, isto €, definindo categorias tematicas que fossem
condizentes com as caracteristicas associadas a uma boa categorizagao.

Assim, com auxilio da Analise de Contetudo, selecionamos ¢ analisamos 390 ementas
de disciplinas utilizando como critério de classificacdo o semantico. Para tanto definimos
categorias tematicas, com base na literatura da &rea sobre o debate da natureza da ciéncia na
educagdo cientifica, que julgamos condizentes com as caracteristicas associadas a uma boa
categorizagdo, conforme proposto por Bardin (2011). A andlise realizada leva em
consideragdo, portanto, as tendéncias em pesquisa e perspectivas tedrico-metodologicas do
debate sobre natureza da ciéncia na educagao cientifica.

A pré-andlise, exploracdo do material e, especialmente, o tratamento dos resultados
no que diz respeito a categorizacdo e analise das ementas foi realizada utilizando o sofiware
de andlise de dados qualitativos denominado Atlas.ti — Qualitative Data Analysis. Esse
software comporta a analise de documentos diversos (textos, audio, video, imagens) ¢
indicado para o tratamento de grandes volumes de dados e com carater longitudinal,
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possibilitando a sistematizacdo e andlise de fendmenos complexos e intrinsecamente
relacionados.

IV. Dados e analise de cursos de Licenciatura em Fisica em disciplinas com conteudo da
Natureza da Ciéncia

No conjunto dos cursos analisados, cerca de 58% sao ofertados no periodo noturno,
32% no periodo integral ou diurno (dois periodos ou mais), 9% no periodo vespertino e 1%
no periodo matutino. Com relagdo ao ano de implementagdo da ultima versdo do PPC do
curso, cerca de 38% dos documentos aos quais tivemos acesso sdo versdes de 2010 ou
anteriores, 15% de 2011 e 2012, 19% de 2013 e 2014, 14% de 2015 e 2016, ¢ 14% dos
documentos ndo mencionam o ano de implementacao da tltima versao do PPC.

Nestes cursos, com auxilio da Analise de Conteudo (BARDIN, 2011), encontramos
390 disciplinas com discussoes referentes a natureza da ciéncia, sendo que 303 sao disciplinas
de carater obrigatorio (77,7% do total) e 87 de carater optativo ou eletivo (22,3% do total).
Estas 390 disciplinas possuem uma carga horaria individual média de 54 horas diluidas em
uma carga horaria média dos cursos de cerca de 3121 horas. Esta carga horaria é compativel
com a exigéncia minima para integralizacdo do curriculo, isto €, para o cumprimento de
disciplinas obrigatorias — entre as quais disciplinas gerais e especificas, estagios curriculares e
praticas como componente curricular — disciplinas optativas ¢ eletivas e atividades formativas
e complementares. Portanto, no cenario atual dos cursos de LF, modalidade presencial,
oferecidos pelas IES publicas do pais, apenas 4,65% da carga horaria dos cursos de LF de IES
publicas no Brasil (razdo entre a carga horaria total de disciplinas com discussdes sobre a
natureza da ciéncia e a carga horaria total dos cursos de LF analisados) se referem a
disciplinas que, entre outros assuntos propostos em suas ementas, também tratam de
discussdes sobre a natureza da ciéncia. Outro ponto a ser mencionado ¢ de que a oferta destas
disciplinas ocorre com maior frequéncia nas fases finais do curso: 17,1% sao ofertadas nas 1*
e 2% fases, 13,9% nas 3% e 4° fases, 24,0% nas 5% 6° fases, 37,3% da 7* fase em diante. Em
relacdo a 7,7% das disciplinas, ndo encontramos mengao as fases que sao ofertadas

Ainda na primeira etapa da Andlise de Contetido, a pré-andlise caracterizada pela
leitura flutuante do material a ser submetido a andlise sistematizada (BARDIN, 2011), foi
possivel identificar trés grupos ou conjuntos de disciplinas que foram classificadas a partir da
nocao de saberes docentes, conforme proposto por Tardif (2014a, 2014b). As ementas foram
classificadas em cada um destes grupos por apresentarem prioritariamente conteudos
referentes a cada um dos saberes disciplinares ou dos saberes pedagogicos, ainda que também
mencionassem em suas ementas outros saberes para além dos identificados.

O primeiro grupo ¢ denominado de Saberes Disciplinares de Historia, Filosofia,
Epistemologia e Sociologia da(s) Ciéncia(s) e da Fisica (SDHFESC/F). Os contetidos destas
disciplinas referem-se aos saberes sociais emergentes da tradicdo dos estudos em historia,
filosofia, epistemologia e sociologia da(s) ciéncia(s) selecionados e presentes na instrugao
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universitaria. Este grupo ¢ composto por 284 disciplinas (72,8% das 390 disciplinas), sendo
208 obrigatdrias e 76 optativas/eletivas, com discussdes exclusivas a tematica da natureza da
ciéncia. As disciplinas que constituem este primeiro grupo foram identificadas pela presenga
de trechos com referéncia a “historia, filosofia, epistemologia, evolugao da(s) ciéncia(s) e da
fisica”, nos seus titulos e ementas. A carga hordria de disciplinas classificadas como
SDHFESC/F ¢ de 3,39% da carga horaria média dos cursos de LF analisados.

O segundo grupo ¢ denominado de Saberes Pedagogicos (SP). Os conteudos destas
disciplinas referem-se aos saberes de formacao profissional geradores e provenientes de
reflexdes sobre a pratica educativa com a intengdo de serem incorporados a atividade docente.
Este grupo ¢ composto por 79 disciplinas (20,3% das 390 disciplinas), sendo 71 obrigatorias e
8 optativas/eletivas, com discussdes na area de ensino de ciéncias e de fisica que, em grande
parte, abordam aspectos didatico-metodoldgicos da éarea de ensino. As disciplinas que
constituem este segundo grupo foram identificadas pela presenga de trechos com referéncia ao
“uso da historia/filosofia/epistemologia da(s) ciéncia(s)/da fisica no ensino de
ciéncia(s)/fisica”, nas suas ementas, ¢ nomeadas como “Pratica de Ensino de Ciéncias/Fisica”,
“Metodologia de Ensino de Ciéncias/Fisica”, “Instrumentagdo para o Ensino de Fisica”. A
carga horéria de disciplinas classificadas como SP ¢ de 0,94% da carga horaria média dos
cursos de LF analisados.

O terceiro grupo ¢ denominado de Saberes Disciplinares de Fisica (SDF). Os
contetdos destas disciplinas referem-se aos saberes sociais emergentes da tradicdo dos
estudos da fisica selecionados e presentes na instru¢do universitaria. Este grupo ¢ composto
por 27 disciplinas (6,9% das 390 disciplinas), sendo 24 obrigatodrias e 3 optativas/eletivas, que
tratam especificamente de contetidos de fisica e ressaltam em suas ementas discussdes em
torno de aspectos historicos, filoséficos e/ou epistemologicos do conhecimento Fisico em
questdo. As disciplinas que constituem este terceiro grupo foram identificadas pela presenga
de trechos com referéncias a conceitos fisicos em seus nomes e ementas. A carga horaria de
disciplinas classificadas como SDF ¢ de 0,32% da carga horaria média dos cursos de LF
analisados.

Os dados referentes ao carater de oferta de disciplinas (obrigatorias ou optativas) e a
carga horéaria nos permitem afirmar que ha uma preocupagdo, ainda que em pequena
propor¢ao, em atender as demandas da legislacdo sobre formacao de professores com relagao
as discussdes sobre a natureza da ciéncia. De uma maneira geral, 4,65% da carga horéria dos
cursos sdo destinadas a discussdes sobre o tema, mas parte das disciplinas ndo trata
exclusivamente este tipo de discuss@o (SP e SDF) e aborda uma gama de contetidos, também
pertinentes a formacao dos licenciandos, mas com caracteristicas diversas. Além disso, como
parte das disciplinas pertencentes aos grupos ¢ de carater optativo/eletivo e desempenham
funcdo de complementaridade a formagdo principal, ndo podemos afirmar que o debate da
natureza da ciéncia seja contemplado na formagado profissional dos licenciandos de algumas
institui¢cdes investigadas.
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Na LF, os estudantes fazem suas escolhas a partir de uma lista variada, que
apresentam inclusive algumas opgdes sobre temas especificos e atuais da fisica, de grande
interesse dos licenciandos. Nesse sentido, considerando apenas as disciplinas obrigatorias,
aquelas classificadas como SDHFESC/F, que apresentam discussdes exclusivas ao tema da
natureza da ciéncia, ocupam apenas 2,48% da carga horaria dos cursos de LF, enquanto que
para aquelas classificadas como SP e SDF, que além de outros conteudos abrangem a
natureza da ciéncia, a carga horaria reduz para apenas 1,13% nos dois grupos.

Estes dados nos levam a duas consideracdes importantes. Primeiro, ha pouco espaco
e tempo destinado a discussoes exclusivas a temdtica da natureza da ciéncia. Segundo, menor
dedicagao ainda para integrar esta tematica a outras disciplinas e conteiddos como os da area
de ensino e da fisica, que buscamos identificar nos contetidos das disciplinas classificadas
como sendo referentes aos SP e SDF, respectivamente. Ainda que a dedicagdo de carga
horaria ndo seja tdo expressiva, ¢ importante refletir sobre como tornar o debate sobre a
natureza da ciéncia mais efetivo, incorporando-a inclusive ao debate metodoldgico e para a
aprendizagem da propria fisica (MARTINS, 2007; PEREIRA; MARTINS, 2011).

Para além da classificacdo das disciplinas em cada um dos tipos de saberes
apresentados até aqui pela identificagdo das informagdes sobre carga horaria, periodizagao,
carater obrigatdrio ou optativo, bem como categorizacao e analise de suas ementas em relagdo
ao conteudo que serd apresentado na proxima se¢do, percebemos ser importante identificar
quais cursos e instituicdes concentram as ofertas de disciplinas. Nesse sentido, identificamos
os cursos de LF de IES publicas no Brasil que oferecem disciplinas sobre a temdtica da
natureza da ciéncia junto aos contetdos associados aos SP e aos SDF.

Dos 145 cursos de LF de IES publicas do Brasil, grande parte, 65,5% do total (95
cursos), apresenta em suas estruturas curriculares apenas disciplinas que abordam a tematica
da natureza da ciéncia classificadas como SDHFESC/F (sendo 143 delas obrigatorias e 42
optativas/eletivas), totalizando 185 disciplinas (que representam 47,4% do total de
disciplinas). Outra parcela dos cursos, 22,8% do total (33 cursos), apresenta em suas
estruturas curriculares disciplinas, que abordam a tematica da natureza da ciéncia,
classificadas como SDHFESC/F (68 disciplinas, sendo 44 obrigatorias e 24 optativas/eletivas,
que representam 17,4% do total de disciplinas) e como SP (67 disciplinas, sendo 60
obrigatorias e 7 optativas/eletivas, que representam 17,2% do total de disciplinas), totalizando
135 disciplinas. Uma terceira parcela dos cursos, 6,9% do total (10 cursos), apresenta em suas
estruturas curriculares disciplinas, que abordam a tematica da natureza da ciéncia,
classificadas como SDHFESC/F (22 disciplinas, sendo 13 obrigatorias e 9 optativas/eletivas,
que representam 5,6% do total de disciplinas) e como SDF (18 disciplinas, sendo 17
obrigatorias e 1 optativas/eletivas, que representam 4,6% do total de disciplinas), totalizando
40 disciplinas (que representam 10,2% do total de disciplinas). Uma quarta parcela dos
cursos, 3,45% do total (5 cursos), apresenta em suas estruturas curriculares disciplinas, que
abordam a temadtica da natureza da ciéncia, classificadas como SDHFESC/F (9 disciplinas,
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sendo 8 obrigatdrias e 1 optativas/eletivas, que representam 2,3% do total de disciplinas),
como SP (11 disciplinas, sendo todas obrigatérias, que representam 2,8% do total de
disciplinas) e também como SDF (8 disciplinas, sendo 6 obrigatorias e 2 optativas/eletivas,
que representam 2,1% do total de disciplinas), totalizando 28 disciplinas (que representa 7,2%
do total de disciplinas). Somente um curso (0,7%) apresenta em sua estrutura curricular
apenas uma disciplina, que aborda a tematica da natureza da ciéncia, classificada como SP
(que representa 0,3% do total de disciplinas) e outro curso (0,7%) apenas uma disciplina
como SDF (que representa 0,3% do total de disciplinas). Nenhum curso oferta apenas
disciplinas, que abordam a tematica da natureza da ciéncia, classificadas como SP e SDF.

Em suma, grande parte dos cursos apresenta em suas MC apenas disciplinas, que
abordam a tematica da natureza da ciéncia, referentes aos SDHFESC/F. Uma parcela um
pouco menor dos cursos apresenta em suas MC tanto disciplinas que abordam a tematica da
natureza da ciéncia, referentes aos SDHFESC/F, quanto aos SP, isto é, que propdem a
discussao da tematica da natureza da ciéncia também associado ao debate dos aspectos
didatico-metodologicos da area de ensino de ciéncias/fisica. Uma parte menor dos cursos
apresenta em suas MC tanto disciplinas, que abordam a tematica da natureza da ciéncia,
referentes aos SDHFESC/F, quanto aos SDF, isto ¢, que propdem alguma intersec¢do da
discussdo da tematica da natureza da ciéncia também associado ao estudo e compreensdo
conceitual do conhecimento da fisica. Por fim, uma parte ainda menor apresenta em suas MC
disciplinas, que abordam a tematica da natureza da ciéncia, referentes aos SDHFESC/F, SP e
SDF. Esta sistematizacdo esta representada na Fig. 1.

Nas disciplinas do tipo SP se constata uma preocupacdo mais efetiva com a
didatiza¢do do conhecimento cientifico — a discussdo do qué, como, para qué e para quem
ensinar ciéncias/fisica, sobre a transposi¢ao didatica, sobre procedimentos e estratégias
didatico-metodologicas, das perspectivas ditas tradicionais as inovadoras. Assim, mesmo que
a quantidade de cursos (segunda e quarta barras cinza na Fig. 2) que possuem disciplinas
classificadas como SP (barras azuis na Fig. 2) seja representativa (26,2% = 22,8% dos cursos
+ 3,4% dos cursos), ainda nos parece que uma parcela pequena e de carga horaria reduzida ¢é
dedicada as disciplinas que trabalham a didatizacdo de contetdos sobre a natureza da ci€ncia
nos cursos de LF (representados pelos elementos internos ao circulo azul inferior esquerdo da
Fig. 1).

No mesmo sentido, os dados evidenciam que uma parcela muito pequena de cursos
(10,3% = 6,9% dos cursos + 3,4% dos cursos representados pela terceira e quarta barras cinza
na Fig. 2) apresentam o debate da natureza da ciéncia tanto em disciplinas classificadas como
sendo do tipo SDF (barras verde da Fig. 2) como nas do tipo SDHFESC/F (barras laranja na
Fig. 2).
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Fig. 1 — Distribui¢do de cursos (barras cinza) que apresentam em suas matrizes
curriculares disciplinas referentes aos SDHFESC/F, SP e SDF nos cursos de LF de IES

publicas no Brasil. Fonte: Ferreira (2018).

A baixa frequéncia de disciplinas classificadas como SP e como SDF junto a
disciplinas classificadas como SDHFESC/F parecem evidenciar uma fraca presenca deste tipo
de discussdo e, talvez, seja um indicador de que a articulagdo entre temas da natureza da
ciéncia e temas de ensino, bem como temas da natureza da ciéncia e conteudos de fisica
acontecam ainda de maneira muito timida nos cursos de LF nas IES publicas no Brasil. Se, de
fato, o debate e a articulacao entre os SDHFESC/F e os SP sdo ausentes ou ainda incipientes
na formagdo de professores de fisica, ha chances de que a formacao destes professores seja
permeada pela constru¢do de uma concepgdo ingénua sobre a natureza da ciéncia, critica que
vem sendo amplamente feita pesquisadores da area da educacdo em ciéncias e professores de
ciéncias.

Esta analise, amparada pela categorizacdo das ementas das disciplinas reunidas que
serd apresentada na secao seguinte, nos forneceu indicios para a caracterizacao dos momentos
em que discussOes sobre natureza da ciéncia surgem nos cursos de LF. Pelos dados até aqui
expostos, parece aceitavel advogar por uma quantidade mais expressiva e diversificada de
disciplinas com discussdes em torno da natureza da ciéncia, dentro da diversidade de
perspectivas e abordagens possiveis, como formagao obrigatoria para os futuros professores.
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Nesse sentido aprofundamos a andlise para evidenciar o que se pretende ensinar sobre a
natureza da ciéncia nas disciplinas dos grupos Saberes Disciplinares de Historia, Filosofia,
Epistemologia e Sociologia da(s) Ciéncia(s) e da Fisica, Saberes Pedagdgicos e Saberes
Disciplinares de Fisica.

V. Categorizacio e analise das ementas

V.1 Categorizacio das ementas

Embasados pelos referenciais que discutem a importancia do debate da natureza da
ciéncia na educacdo cientifica, construimos seis categorias que partiram das unidades de
registro definidas a priori, subdivididas em subcategorias definidas a posteriori. Cada uma
das ementas foi fragmentada em extratos/trechos que se referiam as categorias e
subcategorias, analisadas e categorizadas em apenas uma categoria/subcategoria, respeitando
o principio da exclusdo mutua. Nossa intencdo nao foi julgar a qualidade das disciplinas, mas
reconhecer e evidenciar que tipo de discussdo ¢ proposto e incentivado nessas disciplinas.
Reiteramos aqui nossa compreensao de que os documentos analisados constituem um
indicativo formal e que realizamos com a inten¢do de compreender o campo propositivo dos
cursos de graduacdo em LF investigados.

Classificamos uma ementa ou trecho de uma ementa como pertencendo a categoria
(1) ‘Historia da(s) Ciéncia(s)/Fisica’ quando prioriza uma perspectiva de analise de aspectos
da natureza da ciéncia, de um ponto de vista historico, podendo considerar também fatores
sociais, politicos e culturais, por meio de episodios historicos das ciéncias e da evolugdo das
suas ideias. Esta categoria contém quatro subcategorias. A subcategoria ‘Evolu¢do Historica
das Ideias e Conceitos — Fatores Conceituais’ se refere a andlise a partir de uma visao
internalista da historia da ciéncia, pela compreensao de que a estrutura historica da ciéncia
pode ser entendida e explicada a partir das suas teorias e conceitos. As subcategorias
‘Evolugdo Historica do Conhecimento Cientifico — Fatores Extraconceituais’ e ‘Periodos
Historicos — Fatores Extraconceituais’ se referem a analise a partir de uma visdo externalista
da historia da ciéncia, pela compreensdo de que a estrutura historica da ciéncia pode ser
entendida e explicada, ou ainda pautada, para além de critérios nao-racionais, considerando
também critérios que nao estejam vinculados apenas a construgdo légica da ciéncia. Os
extratos sdo classificados na subcategoria ‘Evolugdo Historica do Conhecimento Cientifico —
Fatores Extraconceituais’ quando se referem a descricdo e debate mais amplo sobre a
evolucao historica de fatores extraconceituais, com o estabelecimento de relacdes entre a
histéria da ciéncia/fisica e a filosofia, epistemologia e sociologia da ciéncia. J& os extratos que
se referem a fatos ou periodos da histoéria como elemento de demarcagcdo da evolucao
histérica da ciéncia e da fisica sdo classificados na subcategoria ‘Periodos Historicos —
Fatores Extraconceituais’. A subcategoria ‘Nomes de Cientistas’ ¢ atribuida especificamente
aos nomes dos cientistas mencionados nas ementas das disciplinas como se referindo aos
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responsaveis pelo desenvolvimento cientifico de determinados periodos histdricos da ciéncia.

Esta categorizacao ¢ apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Categoria (i) ‘Historia da(s) Ciéncia(s)/Fisica(s)’, suas subcategorias, indicadores

que orientam a categorizagdo ¢ exemplos de extratos de ementas de disciplinas analisadas.

CATEGORIA: HISTORIA DA(S) CIENCIA(S)/FiSICA

Subcategorias

Indicadores

Exemplos de extratos

Evolucao Histérica
das
Ideias/Conceitos —
Fatores Conceituais

Atribuido a extratos que se
referem a descricdo e debate
restrito a evolucdo historica dos
fatores conceituais, a partir de
uma abordagem internalista da
histéria da ciéncia.

“Evolugao historica e epistemologica de
conceitos das ciéncias e suas influéncias
na fisica classica e moderna.”
“Evolucao dos conceitos fundamentais
da fisica do ponto de vista historico
desde a antiguidade até o nosso século.
(...) Evolugao conceitual da relagdo
“forca-movimento” (antiperistases de
Aristoteles, forca impressa, impetus e
inércia). Evolugdo conceitual da
gravitacdo. Evolucdo conceitual do
calor.”

Evolugao Historica
do Conhecimento
Cientifico — Fatores

Atribuido a extratos que se
referem a descri¢ao e debate mais
amplo sobre a evolugdo historica
de fatores extraconceituais, com o
estabelecimento de relagdes entre
a histdria da ciéncia/fisica e a

“Historia da ciéncia com énfase nas
principais tendéncias e paradigmas
tedricos”

“O uso de episoddios da historia da
ciéncia para compreensao da ciéncia

Historicos- Fatores
Extraconceituais

como elemento de demarcagdo da
evolugao histdrica da ciéncia ¢ da
fisica, a partir de uma abordagem
externalista da histdria da ciéncia.

Extraconceituais filosofia, epistemologia e como uma constru¢do humana.”
sociologia da ciéncia, a partir de “Analise historica da ciéncia através das
uma abordagem externalista da principais teorias filosofico-cientificas.”
historia da ciéncia.

Atribuido a extratos que se
Periodos referem a periodos historicos “Fornecer uma discussao sobre o papel

da fisica na Revolu¢ao Industrial do
inicio do século XX.”

Nomes de cientistas

Atribuido a extratos que se
referem aos nomes dos cientistas
como se referissem a fatos ou
periodos historicos.

“Aristoteles, arabes, escolasticos,
Galileu, Newton, Leibnitz ¢ Descartes.”
“Descrever as contribui¢des de
cientistas como Copérnico, Kepler,
Galileu, Descartes e Newton para o
desenvolvimento da Fisica.”

“Faraday, Maxwell e Hertz, Oesterd e
Lenz.”

Fonte: Ferreira (2018)
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Classificamos uma ementa ou trecho de uma ementa como pertencendo a categoria
(11) ‘Andlise e Estudos das Ideias da Filosofia, Epistemologia, Sociologia da(s) Ciéncia(s)’
quando prioriza uma perspectiva de analise de aspectos da natureza da ciéncia, de um ponto
de vista filosofico e/ou sociologico, avaliando processos e produtos, procedimentos e
resultados do trabalho do cientista e da pesquisa cientifica, de um ponto de vista descritivo,
analitico e valorativo. Esta categorizacao ¢ apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Categoria (ii) ‘Analise e Estudos das Ideias da Filosofia, Epistemologia,
Sociologia da(s) Ciéncia(s)’, indicadores que orientam a categorizagao e exemplos de extratos
de ementas de disciplinas analisadas.

CATEGORIA: ANALISE E ESTUDOS DAS IDEIAS DA FILOSOFIA, EPISTEMOLOGIA,
SOCIOLOGIA DA(S) CIENCIA(S)

Indicadores Exemplo de extratos

Atribuido a extratos que se referem a Analise ¢ | “Progresso da Ciéncia e da Tecnologia”
Estudo das Ideias da Filosofia, da Epistemologia € | “A natureza da ciéncia, a producao do
da Sociologia da(s) Ciéncia(s) ¢ da Fisica a partir | conhecimento cientifico e seus métodos e
do enfoque filos6fico e socioldgico, avaliando | procedimentos de validagdo”

processos ¢ produtos, procedimentos e resultados | “Pressupostos filosoficos que fundamentam o
do trabalho do cientista e da pesquisa cientifica, de | pensamento cientifico”

um ponto de vista descritivo, analitico e valorativo. | “Aspectos filosoficos e cientificos da Fisica”

Fonte: Ferreira (2018)

Classificamos uma ementa ou trecho de uma ementa como pertencendo a categoria
(i11) ‘Filosofos, Epistemologos, Sociologos da(s) Ciéncia(s)’ quando menciona nas ementas
das disciplinas apenas os nomes dos filésofos para se referir ao debate sobre filosofia,
epistemologia e Sociologia da(s) ciéncia(s). Esta categorizagao ¢ apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 — Categoria (iii) ‘Fildsofos, Epistemologos, Socidlogos da(s) Ciéncia(s)’, suas
subcategorias, indicadores que orientam a categorizacdo e exemplos de extratos de ementas de
disciplinas analisadas.

CATEGORIA: FILOSOFOS, EPISTEMOLOGOS, SOCIOLOGOS DA(S) CIENCIA(S)

Subcategorias Indicadores Exemplos de extratos

Bruno Latour “As epistemologias do século XX: Popper,
Ernest Mayr Atribuido as Kuhn, Lakatos, Bachelard, Bunge,

Filosofos, Epistemologos, mengdes a nomes | Feyerabend, Toulmin, Laudan”.

Socidlogos da(s) Ciéncia(s) de Filosofos, “Epistemologias do Século XX: Bachelard,
Gaston Bachelard Epistemologos e Poincaré, Popper, Kuhn, Feyerabend,

Henri Poincaré Sociodlogos da(s) Lakatos, Laudan, Tolmin, Maturana, Bunge e
Humberto Maturana Ciéncia(s). ete.

Ilya Prigogine “A critica e o desenvolvimento do

Ferreira, G. K. e Custédio, J. F. 1041




Imre Lakatos conhecimento: Popper, Kuhn, Feyerabend,
Karl Popper Bachelard”.

Larry Laudan “Evoluc¢ao da ciéncia: Popper, Kuhn e
Ludwik Fleck Lakatos”.

Mirio Bunge “As ideias de Popper; A Filosofia de Thomas
Paul Feyerabend Kuhn; As Ideias de Lakatos e Feyerabend.”
Pierre Bourdieu “Modelos de Gaston Bachelard, Karl Popper,
Richard Holton Thomas Kuhn, Imre Lakatos, Paul

Stephen Toulmin Feyerabend, Mario Bunge, Humberto
Thomas Kuhn Maturana e Ilya Prigogine”.

Fonte: Ferreira (2018)

Classificamos uma ementa ou trecho de uma ementa como pertencendo a categoria
(iv) ‘Temas de Epistemologia, Filosofia e Sociologia da(s) Ciéncia(s)/Fisica’ quando
menciona nas ementas das disciplinas termos que se referem aos debates da epistemologia,
filosofia e sociologia da(s) ciéncia(s) sobre ‘demarcagdo entre ciéncia e ndo-ciéncia’,
‘explicacdo’, ‘justificacdo’, ‘neutralidade’, ‘verdade’, entre outros, sem nenhuma outra
especificagdo ou detalhamento. Esta categorizagdo ¢ apresentada na Tabela 4.

Tabela 4 — Categoria (iv) ‘Temas de Epistemologia, Filosofia e Sociologia da(s)
Ciéncia(s)/Fisica’, suas subcategorias, indicadores que orientam a categoriza¢do e exemplos
de extratos de ementas de disciplinas analisadas.

CATEGORIA: TEMAS DE EPISTEMOLOGIA, FILOSOFIA E SOCIOLOGIA
DA(S) CIENCIA(S)/FISICA

. . Exemplos de
Subcategorias Indicadores P
extratos

Anarquismo Neutralidade Atribuido as “Origem do
epistemoldgico cientifica mengdes/extratos | pensamento
Anomalias Objetividade que se referem a filosofico. Origem do

cientifica temas de pensamento
Ciéncia extraordinaria | Observagdo cientifica | Epistemologia, cientifico.”

A Obstaculos Filosofia e “As Origens da

Ciéncia normal s . . ) s . .

epistemoldgicos Sociologia da(s) Ciéncia Cléassica.
Cientificidade Origem Ciéncia(s), como “A Origem da
Comensurabilidade/ Paradiema mengoes a critérios | Fisica.”
incomensurabilidade & de ordem cognitiva | “Conhecimento
Concepgdes de Pluralismo que conceituem cientifico, método
ciéncia metodologico 'demarcacdo entre | cientifico”
Conjecturas e Problemas e ciéncia e nao- “Etica e ciéncia.”
refutacdes problematizagdes ciéncia’, “Valores e ética na
Demarcagao entre Programas de 'explicacao’, pratica cientifica.”
ciéncia e nio-ciéncia | pesquisa Justificagdo', “Paradigmas e
Empirico-indutivista | Progresso cientifico | neutralidade’, revolugdes

p gr
y . . , . N [} ] . ,

Espirito cientifico Racionalidade verdade', entre cientificas. Ruptura
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cientifica outros. paradigmatica e
Etica e Ciéncia Racionalismo critico revolugdo cientifica.”
Experimentagao Relativismo “Conhecimento
e Revolucao(des) cientifico, método
Explicagdo Cientifica cientifica(s) cientifico, grandes
Falsificacionismo Rupturas; paradigmas da
Fendmenos . . ciéncia.”
. Tradigao cientifica
Cientificos
Justificagdo Valor(es) e Ciéncia
M¢étodo cientifico Verdade cientifica
Modelos em Verificagdo
Ciéncia/cientifico

Fonte: Ferreira (2018)

Classificamos uma ementa ou trecho de uma ementa como pertencendo a categoria
(v) ‘Historia, Filosofia, Epistemologia e Sociologia da(s) Ciéncia(s) e da Fisica para o
Ensino’ quando prioriza uma discussdo sobre usos e implicagdes metodologicas do debate
sobre a natureza da ciéncia. Esta categoria contém duas subcategorias. A subcategoria ‘Uso e
implicagoes da Historia, Filosofia, Epistemologia e Sociologia da(s) Ciéncia(s)/Fisica para o
Ensino’ se refere a andlise a partir de uma visdo metodologica da area do ensino de fisica,
contemplando uma descri¢do e discussdo sobre o uso e¢ implicacdes da historia, filosofia,
epistemologia e sociologia da(s) ciéncia(s) e da fisica no ensino. A subcategoria ‘Visoes e
Concepgoes sobre Natureza da(s) Ciéncia(s) no Ensino’ se refere a proposta de discussio
sobre visdes, concepcdes e imagens de alunos e professores sobre natureza da ciéncia. Esta
categorizagao ¢ apresentada na Tabela 5.

Tabela 5 — Categoria (v) ‘Historia, Filosofia, Epistemologia e Sociologia da(s) Ciéncia(s) e da
Fisica para o Ensino’, suas subcategorias, indicadores que orientam a categorizagdo e
exemplos de extratos de ementas de disciplinas analisadas.

CATEGORIA: HISTORIA, FILOSOFIA, EPISTEMOLOGIA E SOCIOLOGIA DA(S)
CIENCIA(S)/FISICA PARA O ENSINO
Indicadores

Subcategorias Exemplos de extratos

o “Historia da ciéncia no ensino (de fisica).”
Atribuido a extratos que | ., . . A .
. . Historia e Filosofia da Ciéncia e ensino
se referem a descrigdo e

discussdo sobre o uso e
implicagdes da Historia,

Uso e Implicagdes da f e
L de Fisica.
Historia, Filosofia, o .
. . “As implicacdes da historia e da
Epistemologia e

Sociologia da(s)
Ciéncia(s)/Fisica para o

. . . epistemologia da Ciéncia para o ensino.”
Filosofia, Epistemologia e “p -g . . P A
. . Uso da Historia e da Filosofia da Ciéncia
Sociologia da(s) C
. . . no ensino.

Ensino Ciéncia(s) e da Fisica B . Lo
) Importancia da histéria e da filosofia da
ara o0 ensino. o . o .
p ciéncia para o ensino de ciéncias naturais.”

Visdes e Concepgoes
sobre Natureza da(s)

Atribuido a extratos que

se referem as visdes ou

“Concepcdes sobre a natureza da ciéncia e
sobre a natureza do trabalho cientifico.”
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Ciéncia(s) no Ensino concepgoes de alunos e “Identificar e analisar as concepgoes de
professores sobre alunos e professores dos niveis de ensino
Natureza da(s) Cié€ncia(s). | médio e superior sobre a Natureza da
ciéncia e da investigacdo cientifica.”

Fonte: Ferreira (2018)

Por fim, classificamos uma ementa ou trecho de uma ementa como pertencendo a
categoria (vi) ‘Outros’ quando propde o debate sobre natureza da ciéncia, mas ndo se localiza
em nenhuma das categorias anteriores. Esta categoria contém duas subcategorias. A
subcategoria ‘Relacoes de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente’ se refere a analise a
partir de uma perspectiva do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente (CTS) na educagdo cientifica. A subcategoria ‘Ciéncia e
tipos de conhecimento’ ¢ atribuida a extratos que mencionam a discussdo sobre a ciéncia ¢
relag@o a outros tipos de conhecimento dentro do contexto do debate da natureza da ciéncia.
Esta categorizagdo ¢ apresentada na Tabela 6.

Tabela 6 — Categoria (vi) ‘Outros’, suas subcategorias, indicadores que orientam a
categorizacdo e exemplos de extratos de ementas de disciplinas analisadas.

CATEGORIA: OUTROS

Subcategorias Indicadores Exemplos de extratos
Atribuido a extratos que se “Aspectos da abordagem Ciéncia-
Relagoes de Ciéncia, referem a discussdo sobre as | Tecnologia-Sociedade (CTS) na
Tecnologia, Sociedade e | relagdes entre Ciéncia, educagao cientifica.”
Ambiente Tecnologia, Sociedade ¢ “Aspectos historicos, filosoficos e
Ambiente. socioldgicos dos enfoques CTS.”

Atribuido a extratos que
mencionam a discussao

n sobre a ciéncia e relagdo a
Ciéncia e tipos de _ A . ”
. outros tipos de Ciéncia e tipos de conhecimento.

conhecimento )
conhecimento dentro do

contexto do debate da

natureza da ciéncia
Fonte: Ferreira (2018).

V.2 Analise das Ementas

A codificacdo dos textos das 390 ementas, de acordo com as categorias/subcategorias
descritas anteriormente gerou um quantitativo de 1480 extratos referentes a mengdes ao
estudo da tematica da natureza da ciéncia. Em uma andlise quantitativa com relagdo a
ocorréncia dos extratos, a categoria (i) ‘Historia da(s) Ciéncia(s)/Fisica’ obteve o maior
numero de registros com 536 extratos (36,21%). Na sequéncia a categoria (iv) ‘Temas de
Epistemologia, Filosofia e Sociologia da(s) Ciéncia(s)/Fisica’ obteve 403 extratos registrados
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(27,22%). Enquanto as categorias (iil) ‘Filosofos, Epistemologos, Sociologos daf(s)
Ciéncia(s)’ e (i1) ‘Analise e Estudo das Ideias da Filosofia, Epistemologia, Sociologia da(s)
Ciéncia(s)’, obtiveram menor nimero de ocorréncias, com 165 extratos (11,15%) e 164
extratos (11,08%), respectivamente. As categorias com o menor numero de mengdes foram
(v) ‘Historia, Filosofia, Epistemologia e Sociologia da(s) Ciéncia(s)/Fisica para o Ensino’ e
(vi) ‘Outros’, com 131 extratos (8,85%) e 81 extratos (5,47%), respectivamente.

Em uma andlise quantitativa em rela¢do a ocorréncia dos extratos em cada um dos
grupos de disciplinas, o grupo que apresenta o maior quantitativo de registros ¢ o que se
refere aos SDHFESC/F com 1264 extratos (85,4%), sendo 1005 em disciplinas de carater
obrigatorio e 259 em disciplinas de carater optativo/eletivo. J4 o grupo que se refere aos SP
apresenta 160 extratos (10,8% do total de extratos), sendo 142 em disciplinas de carater
obrigatorio e 18 em disciplinas de carater optativo/eletivo. Enquanto o grupo que se refere aos
SDF apresenta 56 extratos (3,8% do total de extratos), sendo 51 em disciplinas de carater
obrigatorio e 5 em disciplinas de carater optativo/eletivo. Os quantitativos de extratos sdo
apresentados na Tabela 7 na qual sdo destacadas as categorias e subcategorias mais
frequentes, e na Fig. 2 em que sdo apresentados os percentuais por categoria e grupo de
disciplinas.

Tabela 7 — Quantitativo de extratos em cada uma das categorias, classificadas de acordo com
SDHFESC/F, SP e SDF e com o carater de oferta.

SDHFESC/F SP SDF
CATEGORIAS OB OPT | OB | OPT | OB | OPT Total
208 76 71 8 24 3

Histéria da(s) Ciéncia(s)/Fisica

Evolugao Historica das
Ideias/ Conceitos — Fatores 158 44 14 0 22 2 240
Conceituais

Evolugao Historica do
Conhecimento Cientifico — 32 9 2 0 4 1 48 536
Fatores Extraconceituais

Periodos Historicos — Fatores

. 161 41 1 0 6 0 209
Extraconceituais
Nomes de Cientistas 32 7 0 0 0 0 39
Temas de Epistemologia,
Filosofia e Sociologia da(s) 303 65 13 6 16 0 403
Ciéncia(s)/Fisica
Filosofos, Epistemélogos, 127 37 0 0 0 1 165

Socidélogos da(s) Ciéncia(s)

Analise e Estudo das Ideias da
Filosofia, Epistemologia, 116 39 6 1 1 1 164
Sociologia da(s) Ciéncia(s)
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HFESC/F para o Ensino

Uso e Implicagdes da
Historia, Filosofia,

Epistemologia e Sociologia 41 9 66 5 2 0 123
das Ciéncia(s)/Fisica para o

Ensino L)

Visdes/Concepgdes sobre
Natureza das Ciéncias no 2 0 5 1 0 0 8
Ensino

Outros

Relagdes de Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e 27 3 35 5 0 0 70
Ambiente 81
Ciéncia e tipos de
conhecimento

Total | 1005 259 142 18 51 5 1480

1264 160 156

Fonte: Ferreira (2018).
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W Percentual de disciplinas classificadas como SP

® Percentual de disciplinas classificadas como SDF

Fig. 2 — Frequéncia dos extratos/trechos das ementas em relagdo as categorias
(rotulos) e aos SDHFESC/F, SP e SDF (barras).

As analises com relacdo a presenca de discussdes sobre natureza da ciéncia levando
em consideragdo as categorias e subcategorias aqui definidas, nas disciplinas classificadas em
cada um dos grupos com relagdo aos saberes serdo apresentadas na sequéncia deste texto,
buscando ressaltar pontos de interesse para a caracterizagdo dos contextos em que 0s cursos
de LF se desenvolvem.
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(i) Categoria ‘Historia da(s) Ciéncia(s)/Fisica’

Na categoria ‘Historia da(s) Ciéncia(s)/Fisica’, o grupo de disciplinas que apresenta
maior numero de extratos e, consequentemente subcategorias associadas, ¢ o das disciplinas
classificadas como SDHFESC/F, representando 32,7% do total de extratos (484 extratos),
seguido das disciplinas classificadas como SDF, representando 2,4% do total de extratos (35
extratos), e por fim, das disciplinas classificadas como SP, representando 1,1% do total de
extratos (17 extratos).

As subcategorias mais frequentes sao ‘Evolug¢do Historica das Ildeias/Conceitos —
Fatores Conceituais’ e ‘Periodos Historicos — Fatores Extraconceituais’ que compdem
83,8% dos extratos pertencentes a esta categoria e a 30,3% do total de extratos (449 extratos).
Os extratos assim subcategorizados tratam da histéria da ci€ncia, em particular da fisica, sem
vinculos com aspectos filoséficos, epistemoldgicos e socioldgicos, privilegiando aspectos
puramente conceituais ou momentos ¢ periodos historicos dissociados de uma leitura
epistemologicamente nutrida e fundamentada. A histéria da ciéncia/fisica, a partir desta
perspectiva, ¢ vista como “uma histéria meramente cronologica, de vié€s positivista, € muitas
vezes vista como um repositorio de curiosidades, ¢ uma historia pobre” (NICOLODELLI,
2011, p. 99).

Ja contetidos associados a uma perspectiva filosoficamente embasada, representados
pela subcategoria ‘Evolucdo Historica do Conhecimento Cientifico — Fatores
Extraconceituais’, estdo presentes em apenas 9,0% dos extratos pertencentes a esta categoria,
representando 3,2% do total de extratos (48 extratos). Os demais extratos, 7,3% desta
categoria e 2,6% do total (39 extratos), estdo associados a mengdes de ‘Nomes de cientistas’.

Esses dados podem indicar que parte dos conteudos propostos nas ementas das
disciplinas sobre historia da ciéncia e da fisica dos curriculos de formagdo de professores de
fisica de IES publicas no Brasil ndo estejam apresentando o debate mais amplo sobre a
evolucao historica de fatores extraconceituais, com o estabelecimento de relacdes entre a
historia da ciéncia e da fisica e a filosofia, epistemologia e sociologia da ciéncia; debate este
fortemente recomendado pelos estudos e pesquisas da area (ROSA; MARTINS, 2007;
FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011; PEREIRA; MARTINS, 2011;
NICOLODELLLI, 2011; LONDERO, 2015).

(i) Categoria ‘Analise e Estudo das Ideias da Filosofia, Epistemologia, Sociologia da(s)
Ciéncia(s)’

Na categoria ‘Andlise e Estudo das ldeias da Filosofia, Epistemologia, Sociologia
da(s) Ciéncia(s)’, o grupo de disciplinas que apresenta maior numero de extratos ¢ o das
disciplinas classificadas como SDHFESC/F, representando 7,8% do total de extratos (116
extratos), seguido das disciplinas classificadas como SP, representando 0,5% (7 extratos), e
por fim, das disciplinas classificadas como SDF, representando 0,1% (2 extratos).
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Estes dados podem indicar que parte dos contetidos propostos nas ementas das
disciplinas sobre natureza da ciéncia buscam aprofundamentos nas ideias da filosofia,
epistemologia e sociologia da(s) ciéncia(s), propondo-se a avaliar procedimentos e resultados,
bem como processos e produtos do trabalho do cientista e da pesquisa cientifica de um ponto
de vista descritivo, analitico e valorativo. Isto ¢, ha uma preocupagdo em um pequeno
conjunto de disciplinas e cursos, em discussdes que visem a avaliar os procedimentos ou
resultados da pesquisa cientifica, enfocando aspectos internos ou externos a construcdo do
conhecimento, sem se basear ou referir a fatos historicos, mas sim em um dominio puramente
filosofico. Dentre as questdes pertinentes nestas discussoes podem ser mencionadas algumas
que versam sobre o progresso da ciéncia e da tecnologia, sobre a natureza da ciéncia, a
producdo do conhecimento cientifico e seus métodos e procedimentos de validagdo, além de
discussdes em torno dos pressupostos filosoficos que fundamentam o pensamento cientifico.
O que essas ideias trazem sao reflexdes sobre “o que deveria ser a ciéncia” e “como a ciéncia
deveria ser para permitir um melhor conhecimento da natureza” (MARTINS, 1999), se
caracterizando assim como um estudo de carater axiologico metacientifico que pode
contribuir para avaliar e orientar o trabalho do cientista.

(iii) Categoria ‘Filosofos, Epistemoélogos, Socidlogos da(s) Ciéncia(s)’

Na categoria ‘Filosofos, Epistemologos, Sociologos da(s) Ciéncia(s)’, o grupo de
disciplinas que apresenta maior numero de extratos ¢ o das disciplinas classificadas como
SDHFESC/F, representando 11,0% do total de extratos (164 extratos), seguido das disciplinas
classificadas como SDF, representando apenas 0,1% do total de extratos (1 extrato). As
disciplinas classificadas como SP ndo apresentam nenhum extrato com referéncia a esta
categoria. Dentre os filosofos, epistemologos e socidlogos da(s) ciéncia(s), os mais
mencionados sdo ‘Karl Popper’, ‘Thomas Kuhn’, ‘Imre Lakatos’, ‘Paul Feyerabend’, ‘Gaston
Bachelard’. Com menor nimero de mengdes estio ‘Mario Bunge’ e ‘Stephen Toulmin’,
‘Larry Laudan’, ‘Bruno Latour’ e ‘Humberto Maturana’, ‘Ludwik Fleck’, ‘Ernest Mayr’,
‘Henri Poincaré’, ‘Ilya Prigogine’, ‘Pierre Bourdieu’ e ‘Richard Holton’. H4 ainda mengdes
para o estudo de filosofos, epistemoOlogos e socidlogos da(s) ciéncia(s) em geral, sem
especificar os nomes ou correntes filosoficas as quais pertencem. Os quantitativos de extratos
sao apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Quantitativo de extratos categorizados como ‘Filosofos, Epistemologos,
Socidlogos da(s) Ciéncia(s)’, com relacao aos SDHFESC/F, SP e SDF e em relagdo ao carater
de oferta.

Fil6sofos/Epistemologos/Socio | SDHFESC/F SP SDF S
logos da(s) Ciéncia(s) OB OPT | OB | OPT | OB | OPT

Bruno Latour 3 0 0 0 0 0 3
Ernest Mayr 1 0 0 0 0 0
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Filésofos, Epistemologos,
Socidlogos da(s) Ciéncia(s) 14 6 0 0 0 0 20
(geral)
Gaston Bachelard 13 1 0 0 0 0 14
Henri Poincaré 1 0 0 0 0 0 1
Humberto Maturana 2 1 0 0 0 0 3
Ilya Prigogine 0 1 0 0 0 0 1
Imre Lakatos 14 7 0 0 0 0 21
Karl Popper 21 9 0 0 0 1 31
Larry Laudan 6 0 0 0 0 0 6
Ludwik Fleck 2 0 0 0 0 0 2
Mario Bunge 6 1 0 0 0 0 7
Paul Feyerabend 14 3 0 0 0 0 17
Pierre Bourdieu 1 0 0 0 0 0 1
Richard Holton 0 0 0 0 0 1
Stephen Toulmin 7 0 0 0 0 0 7
Thomas Kuhn 21 8 0 0 0 0 29
Total | 127 37 0 0 0 1 165

Fonte: Ferreira (2018).

A reflex@o epistemologica moderna, presente nas ideias dos filésofos Thomas Kuhn,
Karl Popper, Imre Lakatos, Paul Feyerabend e Gaston Bachelard, ¢ bastante frequente para a
compreensdo do processo de producao e constitui¢ao da ciéncia e do conhecimento cientifico.
Apesar de distintas interpretagdes epistemologicas deste processo, compartilham da ideia de
negacdo de uma concepgdo de ciéncia baseada em um método cientifico como maneira
universal de revelar a realidade dos fenomenos e de produzir conhecimento, entendido como
linear e cumulativo. Na educacao cientifica, em particular nos cursos de LF, abordar as ideias
destes pensadores, associada a discussdes sobre suas implicagdes no ensino de ciéncias e de
fisica, ¢ uma escolha muito comum. A area de pesquisa tem se dedicado a compreender como
estas ideias sobre a produ¢do do conhecimento podem representar um importante referencial
para o trabalho do professor nas aulas de ciéncias. Em 1996, Delizoicov defendia que se
forem devidamente consideradas as proposicoes destes autores pelo menos duas
interpretagdes muito difundidas na pratica educativa sofrem profundas alteracdes:

A primeira diz respeito ao status do conhecimento cientifico: ele passa a ser
concebido como uma verdade histérica e ndo mais como a verdade extraida dos
fatos. Portanto, desmistifica a visdo de Ciéncia pronta, acabada e imutavel. A
segunda é que a apropriacdo de conhecimentos cientificos pelos alunos ndo ocorre
por simples transmissdo dos conceitos, modelos e teorias, uma vez que esta
perspectiva epistemologica tem como pressuposto a construg¢do de conhecimento
também pelo aluno a partir das suas interagdes ndo neutras com objetos de
conhecimento. (DELIZOICOV, 1996, p. 183, destaques do autor).
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Sdo inegaveis as significativas contribui¢des destes pensadores, para descrigdo,
explicacao e reflexao sobre a atividade cientifica e o processo de constru¢ao de conhecimento
em ciéncias. Assim como ¢ inegavel o aporte que suas epistemologias ofereceram para
compreensdo do processo de aquisicdo do conhecimento cientifico por estudantes, em
diferentes niveis de escolaridade. No entanto, o que chama a aten¢do, no que diz respeito aos
cursos de LF, é que embora se tenha avangado com novas perspectivas sobre a producao do
conhecimento cientifico (por exemplo, Giere (1990), Hacking (2012), Longino (1996)), ainda
¢ marcante a presenca das ideias dos filosofos, epistemologos e socidlogos considerados
‘candnicos’. Isto nos leva a considerar que os cursos de LF, até o momento, ndo propuseram a
transi¢ao do moderno para o contemporaneo em termos de epistemologia.

(iv) Categoria ‘Temas de Epistemologia, Filosofia, Sociologia da(s)
Ciéncia(s)/Fisica’

Na categoria ‘Temas de Epistemologia, Filosofia, Sociologia da(s)
Ciéncia(s)/Fisica’, o grupo de disciplinas que apresenta maior nimero de extratos ¢ o das
disciplinas classificadas como SDHFESC/F, representando 24,9% do total de extratos (368
extratos), seguido das disciplinas classificadas como SP, representando 1,3% do total de
extratos (19 extratos), e por fim, das disciplinas classificadas como SDF, representando 1,1%
do total de extratos (16 extratos). Os quantitativos de extratos sdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Quantitativo de extratos categorizados como ‘Temas de Epistemologia, Filosofia,
Sociologia da(s) Ciéncia(s)/Fisica’, com relacdo aos SDHFESC/F, SP e SDF e em relagdo ao
carater de oferta.

Temas de Epistemologia, SDHFESC/F SP SDF

Fl'l?so.ﬁa e S?c'lologla da(s) OB OPT | OB | OPT | OB | OPT Total
Ciéncia(s)/Fisica

Anarquismo Epistemoldgico 4 1 0 0 0 0 5
Anomalias 1 0 0 0 0 0 1
Ciéncia Extraordinaria 1 0 0 0 0 0 1
Ciéncia Normal 2 0 0 0 0 0 2
Cientificidade 4 2 0 0 0 0 6
Comensurabilidade e

Incomensurabilidade 2 0 0 0 0 0 2
Concepgdes de ciéncia 7 2 2 3 0 0 14
Conjecturas e Refutacdes 1 0 0 0 1 0 2
D?margflgqo entre Ciéncia e ) 0 0 0 0 0 )
Nao-Ciéncia

Empirico-indutivista 10 6 0 0 0 0 16
Espirito Cientifico 1 0 0 0 0 0 1
Etica e Ciéncia 27 3 0 0 0 0 30
Experimentacio 11 3 0 1 4 0 19
Explicagdo Cientifica 5 2 1 0 0 0 8
Falsificacionismo 1 1 0 0 0 0 2
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Fenomenos Cientificos 3 0 0 0 1 0 4
Justificagao 4 0 0 0 0 0 4
M¢étodo Cientifico 41 14 3 1 1 0 60
Modelos em Ciéncia/Cientifico 6 3 2 0 4 0 15
Neutralidade Cientifica 5 0 0 1 0 0 6
Objetividade Cientifica 3 3 0 0 0 0 6
Observacgao Cientifica 5 1 0 0 0 0 6
Obstaculos Epistemologicos 3 0 0 0 0 0 3
Origem 89 14 0 0 2 0 105
Paradigmas 29 5 2 0 3 0 39
Pluralismo Metodoldgico 3 0 0 0 0 0 3
Problemas e problematizagdes 0 0 1 0 0 0 1
Programas de Pesquisa 10 0 0 0 0 0 10
Progresso Cientifico 6 1 0 0 0 0 7
Racionalidade Cientifica 7 1 0 0 0 0 8
Racionalismo Critico 1 0 0 0 0 0 1
Relativismo 0 0 0 0 0 0 0
Revolugao(des) Cientifica(s) 12 4 1 0 2 0 19
Rupturas 3 0 1 0 0 0 4
Tradig¢ao Cientifica 1 0 0 0 0 0 1
Valor(es) e Ciéncia 10 0 1 0 0 0 11
Verdade Cientifica 2 3 0 0 0 0 5
Verificagdo 0 0 0 0 0 0 0
Total 322 69 14 6 18 0 429

Fonte: Ferreira (2018).

Parte dos termos definidos como ‘Temas de Epistemologia, Filosofia e Sociologia
da(s) Ciéncia(s)/Fisica’ podem ser associados as ideias dos filosofos da ciéncia mais
presentes no debate sobre a origem, desenvolvimento e consolidacdo da ciéncia na educacao
cientifica. Entre os codigos, por ordem de frequéncia, estdo: ‘Paradigmas’, ‘Revolugao(des)
Cientifica(s)’, ‘Rupturas’, ‘Ciéncia Normal’, ‘Comensurabilidade e Incomensurabilidade’,
‘Anomalias’ e ‘Ciéncia Extraordindria’, presentes nas ideias de Thomas Kuhn; ‘Programas de
Pesquisa’, presente nas ideias de Imre Lakatos; ‘Pluralismo Metodologico’ e ‘Anarquismo
Epistemologico’, presentes nas ideias de Paul Feyerabend; ‘Conjecturas e Refutagdes’ e
‘Falsificacionismo’, presentes nas ideias de Karl Popper; ‘Espirito Cientifico’ e ‘Obstaculos
Epistemologicos’, presente nas ideias de Gaston Bachelard. Portanto, 23,3% dos extratos (93
extratos) desta categoria sdo temas associados as ideias dos cinco filosofos mais mencionados
nas ementas das disciplinas (vide categoria (iii)) que apresentam debate sobre natureza da
ciéncia em cursos de LF de IES publicas no Brasil.

O aparecimento nas MC dos cursos de LF dos temas ‘Origem’ e ‘método cientifico’,
que sdo os mais representativos da categoria, € coerente com as sugestdes da literatura da
area. A temadtica da origem, desenvolvimento e consolidacdo do conhecimento cientifico,
representado em nossa classificacdo pelos 105 extratos com o termo ‘Origem’, aparece
relacionado como conteudo de debate sobre a natureza da ciéncia na proposta de Temas e
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Questdes de Martins (2015). Nesta abordagem, o autor propde que o tema da origem seja
debatido a partir de um eixo que denomina epistemoldgico por meio de questdoes que dizem
respeito a discussdo sobre sujeito(s) e objeto(s) do conhecimento cientifico; a disputa entre
conhecimento empirico versus conhecimento teorico, ao papel da observagao,
experimentacdo, logica; argumentos racionais € pensamento tedrico; as influéncias teoricas
sobre observagdes e experiéncias.

Ja a referéncia a ideia de métodos e metodologia cientifica, representado em nossa
classificagcdo pelos 60 extratos com o termo ‘Método Cientifico’ aparece como contetido de
debate sobre a natureza da ciéncia na visdo consensual da natureza da ciéncia em trabalhos de
Osborne et al. (2001), McComas, Clough e Almazroa (1998) e Lederman et al. (2001), nas
propostas de Caracteristicas da Ciéncia de Matthews (2012), de Natureza da Ciéncia
‘Completa’ de Allchin (2011), de Semelhanca de Familia de Irzik e Nola (2011), de Campos
Tedricos Estruturantes de Aduriz-Bravo (2007), e de Temas e Questdoes de Martins (2015). Na
visdo consensual aparece como principios declarativos, enunciados da seguinte forma:
‘Método Cientifico e Teste Critico’ (OSBORNE et al., 2001), ‘Nao existe uma unica via para
a ciéncia (portanto, ndo existe um método cientifico universal passo a passo)’ (McCOMAS;
CLOUGH; ALMAZROA, 1998) e ‘O mito do método cientifico’ (LEDERMAN et al., 2002).

Dentre autores que apresentam propostas renovadas para o debate da natureza da
ciéncia, Allchin (2011) propde como itens de avaliagdo dos ‘Métodos de investigagdo’ da
ciéncia as seguintes dimensdes da confiabilidade da Natureza da Ciéncia ‘Completa’:
experimento controlado (uma varidvel), estudos ocultos e de dupla ocultagdo, analise
estatistica do erro, replicagdo e tamanho da amostra, correlagdo versus causas. Irzik e Nola
(2011) propdem como um dos elementos de semelhanga familiar o debate sobre ‘métodos e
regras metodologicas’. Aduriz-Bravo (2007) propde como uma questdo metateorica cldssica
referente a intervengao e metodologias da ciéncia, enunciada da seguinte forma: ‘Como se faz
para dar validade ao conhecimento cientifico?’. Martins (2015) propde como ‘Métodos,
procedimentos e processos da ciéncia’, a ser debatido a partir do eixo epistemoldgico por
meio das questdes que dizem respeito a discussdo sobre coleta, interpretagcdo, andlise e
avaliacdo dos dados; modelagem; observacdo e inferéncia; hipdteses, previsdes e testes;
natureza da explicagdo cientifica; avaliacao de teorias; o papel das analogias, imaginacao e
criatividade; a visdo do senso comum sobre o método cientifico.

(v) Categoria ‘Historia, Filosofia, Epistemologia e Sociologia da(s) Ciéncia(s)/Fisica para
o Ensino’

Na categoria ‘Historia, Filosofia, Epistemologia e Sociologia da(s) Ciéncia(s)/Fisica
para o Ensino’ foram formadas duas subcategorias. Na subcategoria ‘Uso e Implicag¢oes da
Historia, Filosofia, Epistemologia e Sociologia da(s) Ciéncia(s)/Fisica para o Ensino’ foram
registrados 123 extratos (8,3%). J& na subcategoria ‘ Visoes/Concepgoes sobre Natureza da(s)
Ciéncia(s) no Ensino’ foram registrados 8 extratos (0,5%). O grupo de disciplinas que
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apresenta maior nimero de extratos e, consequentemente subcategorias associadas, ¢ o das
disciplinas classificadas como SP, representando 5,2% do total de extratos (77 extratos),
seguido das disciplinas classificadas como SDHFESC/F, representando 3,5% do total de
extratos (52 extratos), e por fim das disciplinas classificadas como SDF, representando apenas
0,1% do total de extratos (2 extratos).

A maior frequéncia de extratos referentes a esta categoria classificados como SP se
justifica tendo em vista que grande parte destas disciplinas — de praticas de ensino a estagios
de docéncia — tem como objetivo possibilitar aos estudantes conhecimento basico sobre
metodologias e estratégias de ensino de ciéncias e de fisica, bem como sobre tematicas da
area de pesquisa do seu ensino. Portanto, aparentemente, alguma parcela das reflexdes
realizadas nas abordagens tedrico-metodologicas sobre o debate da natureza da ciéncia tem
sido incorporada nas MC dos cursos de LF. Nestas abordagens, frequentemente, a referéncia a
incorporag¢ao do debate sobre a natureza da ciéncia € proposta nas consideragdes pedagogicas
para o ensino, bem como na reflexdo sobre o papel especifico da natureza da ciéncia na
formagdo de professores de ciéncias (MARTINS, 2007). J4 a referéncia a visdes e concepgdes
sobre a natureza da ciéncia estd presente nos instrumentos desenvolvidos para mapear e
avaliar as visdes de estudantes e professores, originados com testes de variagdo de
concordancia desde as perspectivas mais cldssicas (como desenvolvidos por ABD-EL-
KHALICK; LEDERMAN, 2000; LEDERMAN et al., 2001; SCHWARTZ; LEDERMAN;
CRAWFORD, 2000), at¢ as andlises de episddios histéricos e controvérsias cientificas mais
contemporaneas (como sugerido por GATTI; NARDI; SILVA; 2004; ADURIZ-BRAVO,
2007; FERREIRA; MARTINS, 2012; MARTINS, 2015).

Analisando os dados de nossa investigacdo, a luz das abordagens tedrico-
metodoldgicas no que diz respeito as consideragcdes pedagodgicas € na importancia destas
reflexdes para o ensino de ciéncias/fisica, fica perceptivel que o debate ocupa um espago
ainda muito restrito nos cursos de formagado de professores. Tanto em disciplinas classificadas
como SDHFESC/F, quanto como nas classificadas como SP (8,8% do total de extratos), que
se dedicam a discussdo especifica da natureza da ciéncia e do ensino da ciéncia e de fisica,
respectivamente, o aprofundamento sobre o qué, para qué, por qué € como ensinar no que diz
respeito a natureza da ciéncia nos parece essencial para o inicio de um debate mais
qualificado sobre a tematica. Além do mais, as indicagdes presentes nas ementas reduzidas a
usar a historia, filosofia, epistemologia e sociologia da ciéncia e fisica no ensino pode levar a
interpretacdes tdo diversas que possivelmente ndo deem conta da complexidade dos temas e
questdes inerentes a essa discussdo e que perpassam nao apenas o ensino de ciéncias, mas
também a propria construgdo da ciéncia.

Convém destacar que a presenca da dimensao historica, filosofica e epistemologica
na formagdo de professores de ciéncias como uma “necessidade formativa do professor”
(MARTINS, 2007, p. 115) contribui para “evitar visdes distorcidas sobre o fazer cientifico;
permite uma compreensdo mais refinada dos diversos aspectos envolvendo o processo de
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ensino aprendizagem da ciéncia; e proporciona uma interven¢do mais qualificada em sala de
aula” (MARTINS, 2007, p. 115). Contudo, Martins (2007) reitera que a simples consideragao
de elementos historicos e filosoficos na formacao inicial de professores das areas cientificas —
ainda que feita com qualidade — ndo garante a inser¢ao desses conhecimentos nas salas de
aula do Ensino Basico, tampouco uma reflexdo mais aprofundada, por parte dos professores, do
papel da HFC para o campo da didatica das ciéncias. Segundo Martins, “as principais
dificuldades surgem quando pensamos na utilizacdo da HFC para fins didaticos, ou seja,
quando passamos dos cursos de formagdo inicial para o contexto aplicado do ensino e
aprendizagem das ciéncias” (2007, p. 115). Isto demonstra que o espaco, atualmente restrito
nas MC dos cursos de LF, para discussdo da transposi¢ao dos conteudos do debate sobre a
natureza da ciéncia para o ensino precisa ser expandido, a fim de contribuir para mitigar
dificuldades, como as acenadas por Martins.

(vi) Categoria ‘Outros’

Na categoria ‘Outros’ foram formadas duas subcategorias. Na subcategoria
‘Relagoes de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente’ foram registrados 70 extratos
(4,7%). J& na subcategoria ‘Ciéncia e tipos de conhecimentos’ foram registrados 11 extratos
(0,7%). O grupo de disciplinas que apresenta maior nimero de extratos e, consequentemente
subcategorias associadas, ¢ o das disciplinas classificadas como SDHFESC/F, representando
3,0% do total de extratos (45 extratos), seguido das disciplinas classificadas como SP,
representando 2,2% do total de extratos (33 extratos). As disciplinas classificadas como SDF
ndo apresentam nenhum extrato com referéncia a esta categoria.

Na literatura sobre o debate da natureza da ciéncia, a tematica CTSA aparece
relacionada como contetido de debate sobre a natureza da ciéncia na visdo consensual da
natureza da ciéncia em trabalhos de Osborne ef al. (2001), McComas e Olson (1998) e
McComas, Clough e Almazroa (1998), nas propostas de Caracteristicas da Ciéncia de
Matthews (2012) e de Temas e Questdes de Martins (2015). Na abordagem da visdo
consensual aparece como principios declarativos, enunciados da seguinte forma: ‘Ciéncia e
Tecnologia’ (OSBORNE et al., 2001), ‘Ciéncia joga um importante papel na tecnologia’
(McCOMAS; OLSON, 1998), ‘Ciéncia e tecnologia se impactam mutuamente’ (MCCOMAS
CLOUGH; ALMAZROA, 1998). Na abordagem das Caracteristicas da Ciéncia aparecem
como itens, os quais: ‘valores e questdes socio cientificas’ e ‘tecnologia’ (MATTHEWS,
2012). Na abordagem dos Temas e Questdes aparece como conteudo a ser debatido no eixo
socioldgico, historico e epistemoldgico questionando o papel do contexto social nessa relacao,
a interrelagdo entre ciéncia e tecnologia, como o conhecimento cientifico incorpora o
conhecimento tecnoldgico (MARTINS, 2015). A referéncia aos contetdos ‘Relacdes de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade’ aparece com maior frequéncia em disciplinas classificadas
como SP, o que pode ser influéncia da tradicdo do debate do Movimento CTS no contexto da
educacao cientifica.
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Ja a referéncia a ciéncia e diferentes tipos de conhecimento aparece como contetido
de debate sobre a natureza da ciéncia nas propostas dos Campos Teoricos Estruturantes de
Aduriz-Bravo (2007) e de Temas e Questoes de Martins (2015). Na abordagem dos Campos
Teoricos Estruturantes aparece como uma questdo metateorica classica referente a estrutura e
demarcagdo da ciéncia, enunciada da seguinte forma: ‘O que distingue a ciéncia de outros
tipos de conhecimento e de atividades?’ (ADURIZ-BRAVO, 2007). Na abordagem de Temas
e Questdes aparece como contetido a ser debatido a partir do eixo socioldgico, histérico e
epistemologico por meio de questdes sobre a possibilidade de diferenciacdao entre ciéncia e
outras formas de conhecimento; caracteristicas relevantes para essa diferenciagdao ao longo da
histéria, seja em termos de sujeitos e objetos de conhecimento, bem como em termos de
métodos e procedimentos; a influéncia do contexto social nessa diferenciagdo; a ciéncia como
visdo de mundo; a relagdo entre os métodos e procedimentos da ciéncia e grau de
confiabilidade do conhecimento cientifico (MARTINS, 2015).

VI. Consideracoes finais

A andlise documental dos PPC e MC, focando as ementas das disciplinas que
apresentam o debate sobre a natureza da ciéncia nos cursos de formagdo de professores de
fisica, de IES do Brasil, realizada possibilitou uma caracterizagdo densa da proposi¢do do
debate para grande parte dos cursos de LF no pais. Esta anélise demonstrou que a insercao de
temas relativos a natureza da ciéncia ainda ¢ muito timida nos cursos de LF, e estdo presentes
em ementas de disciplinas que representam apenas 4,65% da carga horaria total dos cursos.

Com base no conteudo das ementas, classificamos as disciplinas em trés grupos, e
evidenciamos que o debate da natureza da ciéncia esta presente mais frequentemente em
disciplinas especificas sobre o debate historico, filosofico, epistemologico e sociologico da
ciéncia, que denominamos SDHFESC/F; perpassam parte das disciplinas que abordam
aspectos metodologicos do ensino de ciéncias e de fisica, que denominamos de SP; e ainda
estd pouco presente nas disciplinas que abordam especificamente o debate conceitual da
ciéncia e da fisica, que denominamos de SDF. Neste ultimo conjunto de disciplinas,
tradicionalmente se privilegia o conhecimento dos contetdos e dos métodos da ciéncia, isto &,
o ‘conhecimento em ciéncia’ (CUTRERA, 2003). Neste sentido, um ensino através dos
produtos finais da ciéncia tem como objetivo incrementar o conhecimento sobre os éxitos
cientificos (ADURIZ—BRAVO; IZQUIERDO; ESTANY, 2002), e a imagem de uma ciéncia
aproblematica, descontextualizada e fragmentada. A expectativa ¢ de que mengdes a aspectos
que sugerissem uma abordagem da natureza da ciéncia em disciplinas pertencentes a este
grupo talvez pudessem indicar uma mudanca de objetivos de um ensino que também fosse
‘sobre ciéncia’.

Portanto, uma mudanca de objetivos poderia acarretar ou proporcionar outra
perspectiva ou nivel de compreensao cientifica e reflexdo referindo-se ao conhecimento sobre
como a ciéncia ¢ feita, como os cientistas desenvolvem, utilizam e deliberam sobre o
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conhecimento cientifico, isto é, um ‘conhecimento sobre ciéncia’ (CUTRERA, 2003) e sobre
0s processos que levaram a constru¢ao da ciéncia e sobre o fortalecimento do estatuto
cientifico. Acreditamos que para isto acontecer, pelo menos duas caracteristicas dos cenarios
do debate sobre a natureza da ciéncia nos cursos de LF precisam ser alteradas. Primeiro, deve
ocorrer a ampliagdo de carga horaria de disciplinas que proponham discutir a natureza da
ciéncia. Segundo, deve ocorrer distribuicdo desta discussdo de forma mais homogénea e
integrada entre as disciplinas SDHFESC/F, SP e SDF. Embora estas atitudes sejam
fundamentalmente de ordem quantitativa, podem gerar bons efeitos qualitativos na formagao
dos professores de fisica.

Consideramos que estes trés eixos de disciplinas sd3o complementares e tratar a
natureza da ciéncia de forma isolada em cada uma delas pode dificultar sua compreensao e
transposicao de seus contetidos para o ensino. Geralmente, as disciplinas do tipo SDHFESC/F
nao debatem a didatizac¢do e ndo se articulam com as disciplinas de SDF. J4 as disciplinas do
tipo SDF, que constituem boa parte dos curriculos, abordam conceitos sem se preocupar com
sua origem ou contexto de producdo, bem como se afastam da didatiza¢do. Por sua vez, as
disciplinas do tipo SP tratam o a natureza da ciéncia e os conceitos cientificos como objetos a
serem ensinados, ¢ os descaracterizam para se tornarem ensinaveis. Cada um dos tipos de
disciplinas oferece vantagens e desvantagens no tratamento do tema natureza da ciéncia,
portanto o debate sobre a natureza da ciéncia pode ter maior qualidade se estiver presente nos
trés eixos e de forma integrada.

Martins (2007) argumenta que a presenca de disciplinas de histéria e filosofia da
ciéncia nas licenciaturas pode contribuir desde que se reflita sobre como inseri-la nos
curriculos. O autor detectou em sua investigacdo sobre as principais dificuldades e
experiéncias no uso da historia e filosofia da ciéncia para fins didaticos, que a maioria dos
professores da Educacdo Basica ndo percebe de forma clara seu uso como facilitadora da
compreensdo da propria ciéncia, limitando-se a considera-la apenas como conteido em si.
Nesse sentido, afirma que “de nada adianta o conhecimento do contetido (ainda que esse
contedo seja o historico e filoso6fico) sem o conhecimento pedagodgico do conteudo”
(MARTINS, 2007, p. 127) e defende a importancia de abordar esse debate metodologico nos
curriculos das licenciaturas, integrado, inclusive, a outras areas do conhecimento, como
pedagogia e histéria. Nossos dados apontaram que da pequena parcela de carga horéria
destinada ao debate da natureza da ciéncia nos LF, 3,39% sao em disciplinas SDHFESC/F,
0,94% em disciplinas SP e 0,32% em disciplinas SDF, o que demonstra, além do baixo
destaque do tema, ainda haver, tal como Martins sugeriu, maior foco em disciplinas de
histéria e filosofia da ciéncia e pouca énfase nas contribui¢des para o ensino e na producao de
material didatico.

A andlise realizada em termos da frequéncia de diferentes termos referentes a
elementos que sugerem o debate da natureza da ciéncia nos permitiu evidenciar que, ainda
que seja apenas a nivel propositivo, e que a decisdo didatico-metodologica por uma
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abordagem ou outra dependa essencialmente do professor, parte das ementas das disciplinas
sugerem um tratamento mais tradicional e conservador sobre a natureza da ciéncia, enquanto
outras ementas das disciplinas atendem a algumas recomendag¢des da literatura para o debate
da natureza da ciéncia na educacdo cientifica. No que diz respeito a ‘Historia da(s)
Ciéncia(s)/Fisica’, apesar das recomendagdes para um debate voltado as relagdes entre a
historia da ciéncia e da fisica e a filosofia, epistemologia e sociologia da ciéncia,
identificamos nas ementas, a nivel propositivo, men¢des a uma abordagem internalista da
histéria da ciéncia, dissociada das andlises epistemologicas recomendadas. Pereira e Martins
(2011), Rosa e Martins (2007), Nicolodelli (2011) e Londero (2015), ja sinalizaram que em
grande parte das licenciaturas, a historia da ciéncia ndo se apresenta de maneira articulada ao
debate filosofico e epistemologico, ou ainda, o debate filos6fico ndo tem conexdo com
aspectos historicos.

Com relacdo aos ‘Temas de Epistemologia, Filosofia e Sociologia da(s)
Ciéncia(s)/Fisica’ e aos ‘Fildosofos, Epistemologos e Sociologos da(s) Ciéncia(s)’, algumas
tematicas sdo fortemente recomendadas tanto pela perspectiva consensual, quanto pelas
perspectivas renovadas da natureza da ciéncia e estao presentes nos curriculos das LF, como,
por exemplo, ‘Origem’ e ‘método cientifico’. Por outro lado, muito destaque ¢ dado a
discussdo dos filésofos Thomas Kuhn, Karl Popper, Imre Lakatos, Paul Feyerabend e Gaston
Bachelard, considerados candnicos, € aos temas associados as suas obras. Aparentemente o
impacto que tiveram na compreensao da ciéncia e na renovacao do ensino de ciéncias acaba
impondo-os como um pré-requisito para qualquer discussdo epistemoldgica mais
contemporanea. Adicionalmente, concentra a discussdo no tema progresso cientifico, e, em
termos cognitivos, na mudanga conceitual dos estudantes. Sugerimos que epistemologias mais
contemporaneas figurem nos curriculos de LF, pois abrangem outras perspectivas e enfoques.

Em sintese, a analise destas ementas permite constatar que hd uma diversidade de
temas e conteudos que constituem os programas das disciplinas que se propdem a abordar a
tematica da natureza da ciéncia nos cursos de formag¢do de professores de fisica no Brasil, e,
portanto, ‘ndo ha modelos consensuais’, como ja apontava Prado (1989). Por outro lado, tem
ocorrido nos ultimos anos um crescente clamor da area de pesquisa na educagao cientifica, em
prol do desenvolvimento e constru¢do de concepgdes sobre ciéncia, sua origem, esséncia,
progresso e consolidagdo a partir de perspectivas mais renovadas e ventiladas. E de se esperar,
conforme os dados apontam, que estas ideias estejam, pelo menos parcialmente, sendo
incorporadas também nos cursos de formacdo de professores, particularmente, nos eixos
formativos SDHFESC/F e SP.

Por fim, gostariamos de ressaltar que apesar de os cursos de formagdo de bacharéis
nao terem sido o principal contexto de investigacdo desta pesquisa, constatamos que muitas
das disciplinas que discutem aspectos da natureza da ciéncia sdo obrigatdrias para os cursos
de LF, porém de carater optativo para os cursos de Bacharelado em Fisica. Tal distingdo
sugere que hd maior valorizacdo da tematica da natureza da ciéncia na formacdo de

Ferreira, G. K. e Custédio, J. F. 1057



professores do que de bacharéis. Isto pode ter claro reflexo na formacao de professores, tendo
em vista que, tomados os dados de quantitativos de docentes atuantes em cursos de fisica
disponiveis nas paginas dos departamentos de ensino de institui¢des de ensino superior
publicas, por exemplo, a maioria € de bacharéis, e a tendéncia ¢ que continue sendo, tendo em
vista os editais de contratacdo de professores do magistério superior, que valorizam
determinado perfil formativo voltado a pesquisa (DELIZOICOV, 2012). Segundo Nicolodelli
(2011, p. 99), “com lacunas de cunho epistemologico em sua formagao, nao ¢ de surpreender
que esses profissionais propaguem em seu ensino visdes de ciéncia incompativeis com a
filosofia da ciéncia contemporanea”, podendo trazer reflexos, inclusive, para a Educacao
Basica, levando em consideragao que muitos bacharéis podem acabar atuando nesse nivel de
ensino.
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