UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS DA SAUDE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS:
QUIMICA DA VIDA E SAUDE

Susete Francieli Ribeiro Machado

HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA E AS REDES DE CONHECIMENTO:
EXPLORANDO CONVERGENCIAS EPISTEMOLOGICAS NA DIDATICA DAS
CIENCIAS

Porto Alegre
2023



Susete Francieli Ribeiro Machado

HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA E AS REDES DE CONHECIMENTO:
EXPLORANDO CONVERGENCIAS EPISTEMOLOGICAS NA DIDATICA DAS
CIENCIAS

Tese apresentada ao Programa de Po6s-Graduagdo em
Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude do
Instituto de Ciéncias Béasicas da Saude da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul como requisito parcial
para a obten¢do do titulo de doutora em Educacdo em
Ciéncias.

Orientador: Prof. Dr. José Claudio Del Pino

Coorientadora; Profa. Dra. Michelle Camara Pizzato

Porto Alegre
2023



CIP - Catalogagao na Publicacao

Machado, Susete Francieli Ribeiro

HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA E AS REDES DE
CONHECIMENTO: EXPLORANDO CONVERGENCIAS EPISTEMOLOGICAS
N& DIDATICA DAS CIENCIAS / Susete Francieli Ribeiro
Machado. -- 2023.

242 £,

Orientador: José Claudic Del Pino.

Coorientadora: Michelle Camara Pizzato.

Tese (Doutorado) -- Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Instituto de Ciéncias Basicas da Sadde,
Programa de Pos-Graduacdo em Educagdo em Ciéncias:
Quimica da Vida e Salude, Portoc Alegre, BR-RS, 2023,

1. Convergéncia epistemolégica. 2. Gaston
Bachelard. 3. Imre Lakatos. 4. Histéria da ciéneia. 5.
Redes de Conhecimento. I. Del Pino, José Claudio,
orient. I1. Pizzato, Michelle Camara, ceoorient. III.
Titulo.

Elaborada pelo Sistema de Geracio Automatica de Ficha Catalografica da UFRGS com os
dados fornecidos pelo(a) autor(a).




Susete Francieli Ribeiro Machado

HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA E AS REDES DE CONHECIMENTO:
EXPLORANDO CONVERGENCIAS EPISTEMOLOGICAS NA DIDATICA DAS
CIENCIAS

Tese apresentada ao Programa de P6s-Graduagdo em
Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Salude do
Instituto de Ciéncias Béasicas da Saude da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul como requisito parcial
para a obten¢do do titulo de doutora em Educacdo em
Ciéncias.

Orientador: Prof. Dr. José Claudio Del Pino

Coorientadora: Profa. Dra. Michelle Camara Pizzato

Banca Examinadora:

Prof. Dr. José Claudio Del Pino

UFRGS - Porto Alegre/RS



Orientador

Profa. Dra. Michelle Camara Pizzato
UFRGS — Porto Alegre/RS

Coorientadora

Prof. Dr. Marco Antonio Moreira

UFRGS — Porto Alegre/RS

Profa. Dra. Tania Denise Miskinis Salgado

UFRGS - Porto Alegre/RS

Profa. Dra. Mara Elisangela Jappe Goi

UNIPAMPA — Cacapava do Sul/RS

Prof. Dr. Fernando Becker

UFRGS - Porto Alegre/RS



Dedicatoria

In memoriam de Ivone Machado Zottis: a responsavel pelas minhas lembrancas mais

afetivas.



Agradecimentos

Este longo periodo de estudos em nivel de doutorado foi permeado por muitos
sentimentos, emocdes e razbes distintas. Chegar até este contexto final de defesa da minha
pesquisa ndo foi um processo individual, mas, sim, fruto de muitas parceiras, orientacoes e

diversos tipos de ensinamentos que com toda a certeza levarei em minha esséncia.

Aos meus orientadores, s6 me cabe agradecer por toda a parceria, liberdade para poder
pensar, criar e desenvolver as minhas (e as nossas) ideias e discussdes. Tive a sorte e a honra
de ter dois grandes professores orientadores como meus queridos “mestres” neste periodo de
estudos em nivel de pés-graduacdo, professores Michelle Camara Pizzato e José Claudio Del
Pino, meu muito obrigada por toda a paciéncia, acolhimento e suporte racional e emocional,

além de é claro, o olhar cuidadoso e experiente de vocés nas questdes envolvendo a pesquisa.

A minha familia, que representa a minha base e 0os meus principais lagos, eu tenho
imensa gratiddo por todo o apoio e 0 acolhimento neste periodo de estudos; 0 meu muito

obrigada, meus irmé&os Joice, Plauto, Jailson e minha tia Noeci.

Ao professor André Luis Silva da Silva, minha eterna gratidao por ter sido 0 meu
professor conselheiro na reta final da graduacdo e que me ajudou a delinear os passos iniciais

para os estudos em nivel de p6s-graduacao.

A Aline e Lucia por toda parceria, orientacdes e a nossa amizade, que teve inicio nas
aulas de Historia e Filosofia da Ciéncia do nosso Programa da Pds-Graduacao, em 2016, e que

hoje eu so6 tenho a agradecer de coragéo.

Aos professores Marco Antonio Moreira, Tania Denise Miskinis Salgado, Mara
Elisingela Jappe Goi e Fernando Becker, agradeco por terem aceitado participar da minha
banca de defesa do doutorado e pelas importantes contribuicdes, neste momento final, da minha

pesquisa.

Aos meus amigos Willan, Samara, Jackeline, Leticia e Sthefanny, agradeco por terem

aguentado 0s meus desabafos neste periodo e por toda parceria e amizade de sempre.

A Casa Estudantil Universitaria de Porto Alegre (CEUPA), agradeco por ter me
possibilitado residir em Porto Alegre, tendo acesso a uma moradia estudantil de baixo custo, e
também aos amigos que a CEUPA me possibilitou conhecer e fortalecer lacos neste periodo de

estudos.



A Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), agradeco
pela concessdo da bolsa de doutorado, qual foi crucial para que eu conseguisse desenvolver a
minha pesquisa, e também o meu muito obrigada ao Programa de Pés-Graduacdo em Educacéao
em Ciéncias por toda a assisténcia e o suporte neste longo periodo de estudos.

Agradeco aos meus professores de graduacdo que “plantaram a sementinha” de tais
possibilidades académicas e também contribuiram com o meu processo de formacéo inicial.
Um singelo agradecimento (in memoriam) a professora Daniela de Rosso Tolfo que me foi um

importante exemplo - e que buscarei seguir - sobre o lado humano de um verdadeiro professor.

Por fim, agradeco a todos aqueles que me ajudaram a persistir neste percurso, 0 meu

muito obrigada!



E isso que as ideias tém de bonito: por vezes elas geram indicios que, séculos
mais tarde, nos ajudam a compreender os mistérios de suas proprias origens.
A montanha nos ergue alto o bastante para que possamos finalmente ver as
massas de terra que, afinal, a criaram (JOHNSON, 2009, p. 53).



RESUMO

Esta tese de Doutorado teve como principal objetivo investigar e aprofundar a relacéo
envolvendo a convergéncia epistemoldgica entre Gaston Bachelard e Imre Lakatos no que tange
a Historia da Ciéncia e o conceito Redes de Conhecimento no contexto da Didatica das Ciéncias.
Quanto aos delineamentos metodoldgicos gerais desta pesquisa, tem-se uma abordagem
qualitativa, de natureza aplicada e com a finalidade exploratéria. De maneira geral, esta
pesquisa foi dividida em dois principais grandes momentos: momento tedrico e 0 momento
tedrico-empirico desta investigacdo. O primeiro momento consistiu em duas etapas, sendo que
a primeira etapa se baseou no desenvolvimento do estado da arte envolvendo a Histéria e
Epistemologia da Ciéncia relacionada no contexto da Didatica das Ciéncias. Como também,
objetivou-se realizar aproximacdes teoricas entre a convergéncia epistemoldgica e a Didéatica
das Ciéncias, com énfase a explicitacdo e avaliacdo das ideias dos alunos, contetdos cientificos
e metodologia de ensino. Quanto a segunda etapa deste primeiro momento da pesquisa,
explorou-se a investigacdo concernente as associacdes entre o0s aspectos da referida
convergéncia epistemoldgica com os episodios em Ciéncias e com 0 conceito Redes de
Conhecimento, com vistas a elaboracéo de estratégias didaticas para a formacédo de professores
de ciéncias. Em relacdo ao segundo momento tedrico-empirico desta pesquisa, buscou-se
verificar a utilidade didatica das estratégias elaboradas nesta investigacdo no primeiro momento
(enfoque exclusivamente tedrico) em duas disciplinas de graduacgéo. Mais especificamente, foi
realizado um conjunto de intervencdes didaticas em duas disciplinas dos cursos de graduacao
de duas instituicdes federais de ensino superior. Em relagdo a pergunta principal desta
investigacdo, pode-se explora-la e respondé-la ao longo desta tese. Compreendeu-se que a
relacdo entre a convergéncia epistemoldgica e o conceito Redes de Conhecimento pode ser
relevante no sentido de possibilitar duas lentes teoricas diferentes e complementares nas
discussdes envolvendo caracteristicas da natureza cientifica contemporanea em narrativas da
HC, através de analises de episddios cientificos. Verificou-se que a convergéncia
epistemologica denotou diferentes possibilidades em seus contextos de discusséo, no sentido
de ser Gtil para analise de episddios e também como referéncia para analise de proposta didatica.
Pode-se perceber que, no geral, os estudantes conseguiram discutir e utilizar a convergéncia
tanto na perspectiva de analise de episodios, como também na de proposta didatica. Os
estudantes demonstraram dificuldades inerentes as especificidades de cada estratégia didatica
trabalhada, sendo que as dificuldades e limitac6es foram distintas em cada estratégia abordada
guanto as quatro naturezas da convergéncia. Por fim, defende-se a relevancia em se fomentar
novos estudos e discussdes a respeito do conhecimento pedagogico do contelldo em relacao as
diferentes formas didaticas de se abordar tais conteudos historico-filosoficos no contexto
formativo de professores de ciéncias.

Palavras-chave: convergéncia epistemoldgica; Gaston Bachelard; Imre Lakatos; Historia da

Ciéncia; Redes de Conhecimento; Didatica das Ciéncias.



ABSTRACT

This PhD thesis aimed to investigate and delve into the epistemological convergence between
Gaston Bachelard and Imre Lakatos concerning the History of Science and the concept of
Knowledge Networks in the context of Science Didactics. As for the general methodological
outlines of this research, a qualitative approach is employed, applied in nature and with an
exploratory purpose. Overall, this research was divided into two main phases: the theoretical
phase and the theoretical-empirical phase of this investigation. The first phase consisted of two
stages, with the first stage focusing on the development of the state of the art related to the
History and Epistemology of Science in the context of Science Didactics. Additionally, the
objective was to establish theoretical connections between epistemological convergence and
Science Didactics, with an emphasis on the explicitation and evaluation of students' ideas,
scientific content, and teaching methodology. Regarding the second stage of this initial phase
of the research, the investigation focused on exploring the associations between the aspects of
the aforementioned epistemological convergence with scientific episodes and the concept of
Knowledge Networks, aiming to develop didactic strategies for science teacher education. As
for the second theoretical-empirical phase of this research, the objective was to verify the
didactic utility of the strategies developed in the first phase of the research (which was
exclusively theoretical in nature) in two undergraduate courses. Specifically, a set of didactic
interventions was carried out in two courses of undergraduate programs at two federal higher
education institutions. Regarding the main question of this investigation, it can be explored and
answered throughout this thesis. It was understood that the association between epistemological
convergence and the concept of Knowledge Networks can be relevant in enabling two different
and complementary theoretical lenses in discussions involving characteristics of contemporary
scientific nature in narratives of the History of Science, through analyses of scientific episodes.
It was found that epistemological convergence presented different possibilities in its contexts
of discussion, being useful for episode analysis and as a reference for the analysis of didactic
proposals. It can be observed that, overall, the students were able to discuss and utilize the
convergence both from the perspective of episode analysis and didactic proposal. The students
demonstrated inherent difficulties regarding the specificities of each didactic strategy
employed, with the difficulties and limitations being distinct for each strategy regarding the
four natures of convergence. Finally, it is advocated for the importance of fostering further
studies and discussions regarding pedagogical content knowledge concerning different didactic
approaches to address such historical-philosophical content in the context of science teacher
education.

Keywords: epistemological convergence; Gaston Bachelard; Imre Lakatos; History of Science;

Knowledge Networks; Science Didactics.
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1 INTRODUCAO

A formacéo inicial de professores de ciéncias vem sendo debatida por muitos trabalhos
na literatura especializada quanto a necessidade de se explorar a énfase de contetdos
metacientificos nos processos formativos de tais docentes (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-
PEREZ, 2002; MARTINS, 2007; MATTHEWS, 2014; HENKE; HOTTECKE, 2015; SILVA;
MARTINS, 2019; BOARO; MASSONI, 2018). Como discute Martins (2015) sobre a
relevancia (e o significado) de contetdos metacientificos no ensino de ciéncias.

Néo é de hoje que a comunidade de educadores em ciéncia reconhece a importancia
do saber sobre a ciéncia para o ensino de ciéncias. Esse tema tem uma longa historia
na area e permanece sendo um desafio a ser enfrentado. Para além dos contelidos
presentes em diversos niveis de ensino, uma compreensdo mais profunda de como a
ciéncia funciona, como o conhecimento cientifico é produzido, validado e
comunicado, assim como a propria natureza desse conhecimento, no que se refere as
suas particularidades epistemoldgicas, tem sido vista como algo a ser buscado e com

valor para a educacdo cientifica. Trata-se de um contetido metacientifico (MARTINS,
2015, p. 704).

Trabalhos como de Boaro (2017) pontuam que para se conseguir discutir, de modo
significativo, os aspectos da Natureza da Ciéncia (NdC) contemporanea na Educacéo Basica, é
de suma importancia que se busque trabalhar, nos programas de formacdo de professores de
ciéncias, o ensino de contetdos metacientificos (PIZZATO, 2010; NIAZ, 2011; HENKE;
HOTTECKE, 2015; RUSSO; ROCAS, 2019; FERREIRA; CUSTODIO, 2021). Além do mais,
embora tenhamos atualmente um cenario em que o campo da Didatica das Ciéncias (DdC)
encontra-se fortemente consolidado e entrelagado ao eixo das discussdes referentes a Natureza
da Ciéncia contemporanea (conforme sera discutido no artigo referente ao estado da arte desta
pesquisa), as problematicas no ensino de ciéncias que remetem as influéncias de concepcdes
epistemologicas ultrapassadas e deturpadas do fazer cientifico ainda encontram-se enraizadas e
sendo perpetuadas nas concepcdes de professores, alunos e em muitos livros didaticos da area
de ciéncias (MATTHEWS, 1995; MARTINS, 2007; NIAZ, 2009; BERMUDEZ, 2014;
SCHIRMER; SAUERWEIN, 2014; REIS; KIOURANIS, 2018).

Algumas das principais problematicas que envolvem o ensinar Historia e Filosofia da

Ciéncia (HFC) no contexto de formacdo docente sdo apresentadas:

- Como operacionalizar os conhecimentos referentes a NdC no ambito da formacéo

docente inicial e como instrumentalizar os professores em formacdo quanto as diferentes formas
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de se ensinar HFC no ensino de ciéncias? (MARTINS, 2007, BOARO, 2017; MASSONI, 2010,
FERREIRA; CUSTODIO, 2021).

- Como diminuir a caréncia de proposi¢cdes concretas relacionadas ao ensino de HFC no
contexto empirico de sala de aula? (VITAL; GUERRA, 2014; RUSSO; ROCAS, 2019;
MACEDO; ALVES; BARROSO, 2020)

- Como desenvolver o conhecimento pedagdgico do contetdo (PCK, oriundo do termo
em inglés Pedagogical Content Knowledge) referente @ NdC no processo formativo do
professor de ciéncias? (SILVA; MARTINS, 2018; SILVA; MARTINS, 2019).

- Como diminuir o distanciamento entre as disciplinas especificas e as disciplinas
didaticas e pedagdgicas dos cursos de licenciatura em ciéncias e abordar processualmente, no
curriculo formativo, elementos da NdC contemporanea em tais disciplinas, de modo a se
valorizar uma perspectiva interligada de discusséo de tais contetdos na formacao de professores
de ciéncias? (FERREIRA,; CUSTODIO, 2021; PEDUZZI; RAICIK, 2020).

- Como trabalhar as concepcdes referentes a NdC de modo a conseguir trazer
ferramentas, estratégias que ajudem os professores em formacdo a operacionalizarem a HFC
em sua praxis docente? (BOARO; MASSONI, 2018).

Considerando tais questdes e problematicas acentuadas, compreende-se como relevante
a necessidade de conseguir explorar, no ensino de ciéncias, abordagens que possibilitem
discussdes referentes a dinamica construtiva do pensamento cientifico e o carater humano da
ciéncia, de modo a se refletir a ciéncia compreendida por sua coletividade, sem desvalorizar a
individualidade de cada cientista no processo de construcdo, desenvolvimento e transformacdes

do pensamento cientifico ao longo da historia.

Nesse sentido, seria pertinente a criacdo de instrumentos que possam contribuir com a
pratica docente no processo de planejamento didatico que auxiliem na selecdo de aspectos da
natureza cientifica contemporanea e na transposicao didatico-pedagogica de tais conteudos
metacientificos para o professor de ciéncias. Instrumentos que sejam relevantes para o ensino
de elementos da HFC em situacdes concretas do cotidiano escolar, principalmente, no ambito
da formacdo de professores de ciéncias, que vem sendo compreendido como uma importante
necessidade para a qualificacdo da educacdo cientifica (MARTINS, 2007; SCHIRMER,;
SAUERWEIN, 2014; VITAL; GUERRA, 2014; RUSSO; ROCAS, 2019).
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Necessita-se de instrumentos didaticos que possam contribuir para que se consiga
trabalhar contetdos cientificos por uma perspectiva historico-epistemolégica no ensino de
ciéncias, que possibilitem ajudar os iniciantes a docéncia a testarem diferentes estratégias e
ferramentas com tal énfase, podendo, como exemplo, explorar as relacbes entre os cientistas,

aspectos tedricos e empiricos se utilizando de diversas lentes epistemoldgicas da HFC.

Esta tese se originou inicialmente da motivacdo em buscar compreender a pertinéncia
de uma convergéncia epistemoldgica entre os filésofos da ciéncia Gaston Bachelard e Imre
Lakatos no &mbito da Didéatica das Ciéncias e investigar associacdes da referida convergéncia
a perspectiva de analise de episddios e ao conceito de Redes de Conhecimento.

Apds explorarmos relagdes no campo da DAC e elaborarmos o estado da arte desta
pesquisa, imergimos na perspectiva de analise de episodios cientificos. Esta imersdo gerou a
criacdo de uma estratégia didatica com o enfoque analitico de episodios, fundamentada
diretamente em tal convergéncia® e, neste momento de imersdo na perspectiva de analise de
episodios, fomos criando a ideia de uma segunda estratégia de analise de episodios cientificos
que pudesse realizar um mapeamento conceitual especifico da Historia da Ciéncia (HC) para
discusséo didatica. Ao passo que tal estratégia, denominada Redes de Conhecimento, foi sendo
amadurecida e desenhada a sua estrutura, bem como explorada a sua aplicabilidade na
perspectiva analitica de episddios, evidenciaram-se potencialidades de tal estratégia que
ressaltaram a relevancia da sua identidade tedrico-metodoldgica. Percebeu-se que as Redes de
Conhecimento podem ser utilizadas conjuntamente com diversas linhas epistemologicas
contemporaneas e que a sua identidade evidencia amplo potencial como estratégia analitica de
episodios cientificos, no sentido de se explorar caracteristicas da natureza cientifica em

narrativas da HC.

Como fruto do amadurecimento desta pesquisa, tem-se como principal problema, que
rege esta investigacdo, a seguinte pergunta: Como a relacdo envolvendo a convergéncia
epistemoldgica entre Gaston Bachelard e Imre Lakatos no que tange a natureza epistémica da
Histdria da Ciéncia e o conceito de Redes de Conhecimento pode ser relevante no contexto da

Didatica das Ciéncias?

Defendemos, nesta pesquisa, que a valorizacdo do dialogo entre filosofias da ciéncia

contemporaneas pode ser relevante no cenario da educacéo cientifica (YAMAZAKI, 2014) e

1 Os critérios de anélise desta estratégia didatica partiram de uma associagdo das relagdes gerais da convergéncia
(apresentadas na sub-se¢do 2.1.2) para a perspectiva de analise de episodios cientificos.
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que a discussdo explicita de concepgdes sobre a natureza da ciéncia no ensino (MOURA, 2014;
BOARO, 2017) converge a uma gama de possibilidades didaticas envolvendo os processos de
ensino e aprendizagem de conteddos cientificos por uma perspectiva metaconceitual para o
aluno. Nesse sentido, tem-se como importante defesa que o enfoque comparativo no ensino em
relacdo ao dialogo e contraste de epistemologias cientificas contemporaneas valoriza a busca
por semelhancas e diferencas entre tais filosofias, podendo-se trabalhar caracteristicas da
natureza cientifica por um viés abrangente dialeticamente. Tal perspectiva possibilita a
elaboracdo de modelos (constructos tedricos) fundamentados em ideias/pontos de contato e
discussdes convergentes oriundas de filosofias cientificas distintas para se trabalhar no @mbito
da DdC.

A seguir, serdo apresentados os elementos norteadores que guiaram 0 processo de

investigacdo desta pesquisa em nivel de doutoramento.

1.1 Hipoteses da pesquisa

% A convergéncia epistemoldgica pode contribuir na Educacdo em Ciéncias, para explicar

tanto os conteddos cientificos, como as dimensdes epistemoldgicas dos mesmos;

% A articulacdo entre a convergéncia epistemologica e as Redes de Conhecimento pode
contribuir para uma maior clareza mapeadora e reflexiva em relacdo a utilizacdo da

Historia da Ciéncia no contexto do Ensino de Ciéncias.

1.2 Premissa

% Ha uma relacdo dialética entre Histdria da Ciéncia e Filosofia da Ciéncia (partindo do
olhar da convergéncia) que possui grande valia ao campo da DdC. Esta premissa se
relaciona a dificuldade apontada na literatura (FERREIRA; CUSTODIO, 2021)
envolvendo o distanciamento entre disciplinas de HC e as com enfoque epistemolégico

cientifico, dificuldade também discutida por Boaro e Massoni (2018).

1.3 Problema de investigacéo
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% Como a relagdo envolvendo a convergéncia epistemoldgica entre Gaston Bachelard e
Imre Lakatos no que tange & natureza epistémica da Historia da Ciéncia e o conceito de

Redes de Conhecimento pode ser relevante no contexto da Didéatica das Ciéncias?

1.4 Objetivos

Para realizacdo desta pesquisa foram elencados os referidos objetivos (geral e
especificos):

1.4.1 Objetivo geral

% Investigar e aprofundar a relacdo envolvendo a convergéncia epistemolégica entre
Gaston Bachelard e Imre Lakatos em relagdo a Historia da Ciéncia e o conceito Redes

de Conhecimento no contexto da Didatica das Ciéncias.

1.4.2 Objetivos especificos

% Aproximar as relacdes tedricas entre a convergéncia epistemoldgica e a Didatica das
Ciéncias, especialmente no que tange a explicitacao e avaliacdo das ideias dos alunos,

contetdos cientificos e metodologia de ensino.

+* Relacionar aspectos da convergéncia epistemoldgica com episodios cientificos e com o
conceito Redes de Conhecimento, com vistas a elaboracéo de estratégias didaticas para

a formacdo de professores de ciéncias;

% Analisar a compreensdo de futuros professores de Ciéncias sobre a convergéncia
epistemologica aplicada a Didatica das Ciéncias e a relacdo entre a referida

convergéncia e o conceito Redes de Conhecimento.
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1.5 Exposicao da ideia de tese desta pesquisa

A relagdo entre a convergéncia epistemoldgica envolvendo as ideias/defesas filosoficas
de Gaston Bachelard e Imre Lakatos e o conceito Redes de Conhecimento possibilita, no
contexto didatico, a abordagem dos contetidos cientificos por uma perspectiva tedrico-empirica
e historico-filoséfica do pensamento cientifico, de modo a valorizar a insercéo de discussoes
epistemoldgicas no Ensino de Ciéncias e sob um entendimento que expbde uma clareza
mapeadora e reflexiva da Histéria da Ciéncia no ensino. A Figura 1 a seguir sintetiza as
principais ideias pontuadas nesta ideia de tese apresentada.

Figura 1 — esquema conceitual que apresenta a ideia de tese desta pesquisa de doutorado.

Instrumento tedrico-
metodolégico de

Argumentos
filoséficos de
Bachelard e Lakatos

Contexto didatico

Discussoes tedrico-
empiricas dos contetdos
e epistemoldgicas no

ensino de ciéncias

Maior clareza
mapeadora e reflexiva
da Historia da Ciéncia
10 ensino

possibilitam

Fonte: elaborada pela autora.

Esta tese de Doutorado, em linhas gerais, apresentou, até 0 momento, uma breve

exposicdo da tematica e os elementos norteadores desta investigacdo expostos no capitulo 1.

Em seguida, sera apresentado o capitulo 2, que almeja trazer o momento tedrico desta
pesquisa, sendo organizado em duas principais secdes: 2.1 Referencial tedrico e 2.2 As
Estratégias didaticas da pesquisa — com o intento de trabalhar os dois primeiros objetivos
especificos desta investigacao. Nesse sentido, a se¢do 2.1 contempla uma subsecéo 2.1.1, que
objetiva expor um panorama geral envolvendo os estudos referentes 8 HFC e a DdC na
literatura. Em seguida, tem-se subsecdo 2.1.2, que intenciona explorar rela¢fes da convergéncia
epistemoldgica entre os filosofos da Ciéncia Gaston Bachelard e Imre Lakatos no ambito da

DdC. Tal subsecao representa o principal referencial tedrico desta pesquisa. A se¢éo 2.2 As
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Estratégias didaticas da pesquisa abrange trés sub-secOes, identificadas, respectivamente,
como subsecdo 2.2.1 Andlise epistemoldgica de episddios cientificos: uma Estratégia Didatica
fundamentada nas convergéncias entre argumentos de Bachelard e Lakatos, subsec¢éo 2.2.2
Redes de Conhecimento como lentes cognitivas para analise de episddios cientificos e a
subsecdo 2.2.3 Apresentacdo de uma Estratégia Analitica de Proposta Didéatica fundamentada
em argumentos convergentes de Bachelard e Lakatos. Seguindo tal ordem, pontua-se que as
subsecOes 2.2.1 e 2.2.2 objetivam apresentar duas estratégias didaticas de analise de episodios
e a 2.2.3 tem como enfoque apresentar uma estratégia de analise de proposta didatica.

Dando prosseguimento na estrutura desta tese, tem-se o capitulo 3, que objetiva
apresentar os Delineamentos metodolégicos desta pesquisa, sendo dividido em quatro
subsecdes: 3.1 Estrutura metodologica geral da pesquisa, 3.2 Contexto e descricao (relato) das
duas aplicagdes, 3.3 Metodologia de analise da Estratégia Discursiva de Episodios, 3.4
Metodologia de analise da Estratégia de Episodios Redes de conhecimento (e quanto a relacéo
com as lentes da convergéncia epistemoldgica) e 3.5 Metodologia de analise da Estratégia
Discursiva de Proposta Didatica. Em sintese tais subse¢des 3.1, 3.2, 3.3 3.4 e 3.5, pretendem
explanar, respectivamente, os delineamentos metodologicos desta investigacdo concernentes a
estrutura geral metodologica, e em seguida, o contexto e a descri¢do das aplicacdes (ocorridas
no momento tedrico-empirico) e, por fim, a exposicdo das metodologias de analise de cada

estratégia investigada.

Em sequéncia, o capitulo 4 adentra 0 momento tedrico-empirico desta tese, no qual
pretende-se discutir e refletir os resultados coletados das duas intervencdes ocorridas quanto as
estratégias didaticas elaboradas na pesquisa em relacdo aos objetivos propostos-
principalmente, quanto ao terceiro objetivo especifico. Este capitulo foi estruturado em quatro
sub-secBes, denominadas, respectivamente, como subsecdo 4.1 Analise dos resultados
envolvendo a aplicacdo da Estratégia Didatica Analitica Discursiva de episodios, subsecéo 4.2
Andlise dos resultados envolvendo a aplicacdo da Estratégia Redes de Conhecimento,
subsecdo 4.3 Andlise dos resultados envolvendo a aplicacdo da Estratégia Discursiva de
Proposta Didatica e, por ultimo, a sub-secdo 4.4 Relacionando o Todo da Pesquisa: Conexdes

e Reflexdes.

Por fim, o capitulo 5 objetiva apresentar as consideracdes finais desta tese, apresentando
uma sintese dos resultados e reflexdes oriundas do desenvolvimento desta investigacdo em nivel

de doutorado.
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Em sintese, esta pesquisa apresenta-se em dois formatos principais, sendo o primeiro
formato (referente a0 momento tedrico) estruturado em artigos e o segundo formato (referente
ao momento tedrico-empirico) apresenta-se estruturado de acordo com o modelo tradicional de

tese. Sendo assim, esta tese organiza a sua apresentacdo em um “formato hibrido”.
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2 MOMENTO TEORICO DA PESQUISA

2.1 Referencial Tedrico

2.1.1 COMO SE ENCONTRAM OS ESTUDOS DA DIDATICA DAS CIENCIAS,
RELACIONADOS A HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA, NA LITERATURA
CONTEMPORANEA??2

Amadurecendo as conexdes da pesquisa entre HFC e DAC (autora)

Resumo: Este trabalho visa apresentar algumas reflexfes e discussbes referentes ao contexto dos
estudos da Didatica das Ciéncias em relacdo a Historia e Filosofia da Ciéncia. Foram utilizadas as bases
de dados Dialnet e periédicos da CAPES em relacdo aos artigos publicados no periodo de 2013 a 2018.
Desse modo, utilizou-se como critério de escolha a énfase para trabalhos que discutissem,
conjuntamente, Historia e Filosofia da Ciéncia ao contexto da Didatica das Ciéncias. Foram
selecionados 7 artigos da base de dados Dialnet e 15 dos periddicos da CAPES, totalizando, assim, a
coleta de 22 artigos para analise final. Salienta-se que as principais categorias de discussao deste trabalho
sdo relacionadas, respectivamente, a: importancia da Historia e Filosofia da Ciéncia no contexto da
Didatica das Ciéncias; dificuldades e potencialidades da Historia e Filosofia da Ciéncia em relacdo a
formacdo docente; enfoques da Histéria e Filosofia da Ciéncia a aprendizagem cientifica, a metodologias
de ensino, a experimentacdo cientifica na Didatica das Ciéncias, em rela¢do aos curriculos de ciéncia e
aos livros didaticos; e autores que sdo referenciados em relacdo a Filosofia da Ciéncia. Foi possivel
perceber que as defesas da Histdria e Filosofia da Ciéncia encontram-se bem articuladas ao contexto da
Didatica das Ciéncias na literatura atual. No entanto, evidencia-se como uma importante necessidade na
literatura que se enfatize mais estudos que explorem as potencialidades e limitacGes de propostas
didaticas fundamentadas na Historia e Filosofia da Ciéncia ao contexto de sala de aula, com o intuito de
se fomentar novos olhares e perspectivas ao contexto cotidiano do ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: Revisao de Literatura; Didatica das Ciéncias; Historia e Filosofia da Ciéncia.

2.1.1.1 Introducéo

O cenério de estudos envolvendo a Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) ao contexto
da Didatica das Ciéncias (DdC) fortaleceu-se e consolidou-se como uma importante area na
énfase de novas possibilidades e fortuitos debates quanto as dificuldades e potencialidades para
a educacdo cientifica em termos internacionais (ALLCHIN, 2014; KALMAN e LATTERY,
2018; GARIK et al., 2015; HENKE e HOTTECKE, 2015; BERMUDEZ, 2014; ACLAND,
2014; SANTOS et al., 2014, KENDIG, 2013; CHACON, MOSQUERA e MEJIA, 2016;
JENKINS, 2013; TEIXEIRA, FREIRE e GRECA, 2015).

2Este  artigo encontra-se publicado na Revista Ciéncias & Ideias no endereco online
https://revistascientificas.iftj.edu.br/revista/index.php/reci/issue/view/69
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Inicialmente, cabe delimitar para este estudo a Didatica das Ciéncias. Segundo Alves

(2014, p. 46), a Didatica das Ciéncias pode ser definida como a “Ciéncia de ensinar Ciéncias”.

Essa autora ainda pontua importantes discussdes sobre a natureza dessa ciéncia relacionada ao
contexto de formacdo de professores:

A natureza da Didatica das Ciéncias € abstrata, e sua cientificidade se legitima através

do modelo didatico por propor campos proprios de conhecimento, visando estabelecer

estratégias de ensino, concepcdes epistemolégicas, didaticas e pedagogicas do

professor de Ciéncias e dos alunos, com base em representacdes e problematicas

préprias da Educacdo em Ciéncias, por meio de um discurso didatico. Com base no

principio da totalidade, a Didatica das Ciéncias possui conexdes que interligam

mutuamente todos os componentes do modelo didatico, em um mesmo nivel de

significagdo conceitual e metodoldgica, dotando de uma autonomia relativa todos os
campos do saber e da investigagdo envolvidos (ALVES, 2014, p. 47).

As defesas sobre a necessidade de inclusdo da HFC no contexto didatico relacionam-se
a numerosos eixos significativos da Didatica das Ciéncias. Tem-se, por exemplo, no que tange
aos curriculos de ciéncias em relacdo as reformas educacionais (principalmente a partir dos
anos 1990), na formagcdo de professores e, mais especificamente, nas bases
tedricometodologicas do cotidiano da pratica docente em sala de aula, as quais se tornaram cada
vez mais pertinentes e evidentes a uma grande gama de problematicas ilustradas pela educacéo
cientifica. A investigacao de relacdes da HFC ao contexto da Didatica das Ciéncias proporciona
um aprofundamento tedrico quanto as raizes estruturais de muitos problemas e obstaculos que
o0 atual contexto de ensino de Ciéncias vivencia. De maneira geral, algumas das principais
problematicas encontradas na literatura sugerem lacunas no que tange a formacdo de
professores (inicial e permanente), a estruturacdo do curriculo de Ciéncias na atualidade, o
contetdo teorico apresentado dos livros didaticos e as limitacdes e dificuldades evidenciadas
tanto aos processos de ensino como os de aprendizagem (BERMUDEZ, 2014; CHACON,
MOSQUERA e MEJIA, 2016; JENKINS, 2013; ALLCHIN, 2014; GARIK et al., 2015; SIN,
2014; NIAZ et al., 2013; HENKE e HOTTECKE, 2015; TEIXEIRA, FREIRE e GRECA,
2015).

Pode-se dizer que a area da Didatica das Ciéncias possui como um importante
fundamento tedrico-metodoldgico os estudos consolidados do campo da HFC na atualidade.
Sendo assim, compreende-se pertinente conhecer os estudos apresentados na literatura que
tratem de relacionar a HFC e a DdC. Portanto, com o objetivo de pontes entre os estudos da
HFC e o campo da Didatica das Ciéncias, este artigo almeja apresentar uma analise da literatura

envolvendo trabalhos que discutem de forma articulada os estudos da Historia e Filosofia da
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Ciéncia ao contexto da Didética das Ciéncias. Dessa forma, tem-se como principal pergunta de
analise a seguinte questdo: como encontram-se as pesquisas em Didatica das Ciéncias
relacionadas ao campo da Historia e Filosofia da Ciéncia na literatura contemporéanea?

2.1.1.2 Metodologia

Para mérito de esclarecimentos metodoldgicos, essa investigacdo ocorreu no periodo de
2018 a 2019 nos portais Dialnet e Portal de Periddicos da CAPES. A escolha pelo Portal de
Periddicos da CAPES deve-se por ser este portal um dos mais acessados e recomendados pelos
programas de pds-graduacdo brasileiros. Além disso, trata-se de uma biblioteca virtual que
conta atualmente com um acervo de mais de 45.000 peridédicos com texto completo e 130 bases
referenciais, tais como ERIC (Education Resources Information Center), Scielo (Scientific
Electronic Library Online), Latindex (Sistema Regional de Informacion en Linea para Revistas
Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal) e Persée. Ja o Dialnet € um portal
de produgcéo cientifica com indices de revistas da Espanha, Portugal e América Latina, contendo

um acervo de 9.600 revistas.

Foram utilizados como descritores os seguintes termos: “Historia y Filosofia de la
ciencia” e “Ensefianza de las Ciencias” no portal Dialnet (por se tratar de um portal espanhol);
e “History and Philosophy of Science” e “Science Education” no Portal de Periédicos da
CAPES (visto que tal portal agrega periddicos em diversos idiomas, mas geralmente contendo
artigos com resumos e palavra-chaves em inglés). Por escolha dos autores, optou-se por dar
énfase na analise aos artigos de periddicos. Salienta-se que foram escolhidos como descritores
os termos “Ensefianza de las Ciencias” e “Science Education” por considerar que os referidos
termos possibilitariam uma varredura mais relevante do que utilizar o termo Didatica das
Ciéncias propriamente nas referidas bases de dados (visto o baixo numero de artigos
selecionados com esse descritor). Foram escolhidos os artigos nessa analise que discutissem
HFC tanto ao contexto da Biologia, Quimica e Fisica, como também com defesas gerais da

ciéncia no que tange a HFC e a perspectiva da educacéo cientifica.

Dos artigos encontrados, todos tiveram os seus resumos lidos para verificar a aderéncia
ao objetivo da pesquisa. Sete artigos foram selecionados da base de dados Dialnet e 15
selecionados do portal de periddicos da CAPES, totalizando, assim, a coleta de 22 artigos para
andlise final. Esses artigos foram lidos integralmente e, a partir dessa leitura, emergiram as

categorias que serdo apresentadas na analise de resultados. Desse modo, utilizou-se como
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critério de escolha a énfase para trabalhos que discutissem, conjuntamente, HFC ao contexto
da Didatica das Ciéncias nos ultimos cinco anos (2013-2018).

2.1.1.3 Andlise de resultados

A seguir, apresenta-se o quadro 1 contendo um resumo dos principais enfoques de cada
artigo de acordo com as categorias elencadas. Salienta-se que cada categoria sera apresentada
e discutida na sequéncia. Os artigos foram analisados segundo as respectivas categorias
denominadas “A importancia da HFC no contexto da Didética das Ciéncias”, “Dificuldades e
potencialidades da HFC em relagdo a formagao docente”, “Enfoques da HFC a aprendizagem
cientifica”, “Enfoques da HFC a metodologias de ensino”, “Enfoques da HFC e a
experimentacédo cientifica na DAC”, “Enfoque da HFC em relagdo aos curriculos de ciéncia”,
“Enfoque da HFC ao contexto dos livros didaticos” e “Autores que sao referenciados em relagdo
a Filosofia da Ciéncia”. Cabe pontuar que, como todos os artigos apresentaram ou discutiram
defesas envolvendo a importancia da HFC no contexto da Didatica das Ciéncias (DdC),
considerou-se oportuno dedicar, inicialmente, uma reflexdo contemplando defesas e discussdes

gerais que abarcam a importancia da HFC ao contexto da educacdo cientifica.

Quadro 1- principais enfoques de cada artigo de acordo com as categorias elencadas.

Categoria/Artigo | Importancia | Formacédo | Aprendizagem | Metodologias | Experimentacédo | Curriculo | Livros
docente de ensino cientifica didaticos
Moreno (2013) X X X
Kendig (2013) X X X
Gericke; X X
Hagberg; Jorde
(2013)
Jenkins (2013) X X
Niaz et al. X X
(2013)
Acland (2014) X X
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Santos et al.
(2014)

Bermudez
(2014)

Allchin (2014)

Sin (2014)

Garik et al.
(2015)

Henke; Hottecke
(2015)

Teixeira; Freire;
Greca (2015)

Archila (2015)

Galili (2016)

Yacoubian
(2015)

Chacén;
Mosquera,;
Mejia (2016)

Mauricio;
Valente; Chagas
(2017)

Mufioz;
Valencia;
Cabrera-Castillo
(2017)
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Tsybulsk; X X X
Dodick; Camhi

(2018)

Kalman; Lattery X X X
(2018)

Bge; Henriks; X X
Angell (2018)

Fonte: elaborado pelos autores.

Cabe ressaltar que os trabalhos de Michael Matthews (1994, 2000, 2012, entre outros),
publicados em periodo anterior ao definido para recorte temporal desta analise, sdo muito
citados pelos artigos analisados. Cabe valorizar que, em especial, o livro organizado por
Matthews (2014) vem sendo explicitado como uma importante referéncia as discussoes
contemporaneas desse campo de pesquisa da educacéo cientifica (ARCHILA, 2015; GALILI,
2016; TSYBULSKY; DODICK; CAMHI, 2018).

2.1.1.3.1 A importancia da HFC no contexto da Didatica das Ciéncias

Nesses Ultimos anos, percebeu-se um avanco significativo envolvendo a riqueza de
discussdes pautadas pela linha de investigacdo da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) no
contexto da Didatica das Ciéncias. Cabe ressaltar que as pautas de discussao do inicio dos anos
1990 defendiam e enfatizavam uma necessidade de reaproximacéo entre os estudos da HFC e
a educacao cientifica, aléem de trabalhos posteriores que fortaleceram tal defesa (MATTHEWS,
1994; SOLBES e TRAVER, 1996; LOGUERCIO e DEL PINO, 2007; PIZZATO, 2010). Por
outro lado, atualmente encontra-se como consenso na literatura que os estudos da HFC
propiciam importantes caminhos e possibilidades em relacdo a Didatica das Ciéncias. Salienta-
se que consideravel parcela dos artigos referencia-se em reformas curriculares e documentos de
politicas educacionais que incluiram a HFC em suas discussdes nas Ultimas décadas. Mais
especificamente, tais reformas e documentos de politicas educacionais vém incluindo e
articulando, desde a década de 1990, um conjunto de pontos consensuais envolvendo a Natureza
da Ciéncia (NdC) na literatura associado as defesas da alfabetizacdo cientifica nos curriculos
de ciéncia em uma perspectiva internacional (exemplo GARIK et al., 2015; TSYBULSKY,
DODICK e CAMHI, 2018; JENKINS, 2013; SIN, 2014). O entendimento da NdC como um
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elemento estruturante para se trabalhar a alfabetizagdo cientifica nos curriculos de ciéncia

explicita-se como um consenso em boa parcela dos artigos analisados.

Tsybulsky, Dodick e Camhi (2018), assim como outros artigos (NIAZ et al., 2013;
JENKINS, 2013; SIN, 2014; GARIK et al., 2015), pontuam que a NdC comecgou a ser um
importante tema na educacdo cientifica principalmente a partir dos trabalhos de James B.
Conant publicados em 1957, bem como o0s autores ressaltam também as reformas e politicas
voltadas para o contexto educacional dos Estados Unidos da América (EUA) e também no
contexto de Israel (TSYBULSKY, DODICK e CAMHI, 2018). Yacoubian (2015) reflete que a
NdC tem consolidado uma importante atencdo em relacdo aos curriculos cientificos, bem como
documentos de politicas educacionais em termos internacionais (como exemplos tem-se 0s
contextos do Canada, Europa e EUA). Além do mais, o desenvolvimento da compreensdo da
NdC vem sendo defendido como relevante para a promocao da alfabetizacdo cientifica dos
alunos. Segundo o autor, a NdC relaciona-se ao contexto da epistemologia da ciéncia, aos
processos construtivos e dinamicos que ilustram a forma de conhecer, bem como refletem sobre
os valores e crengas intrinsecas ao conhecimento cientifico (ABD-EL-KHALICK;
LEDERMAN, 2000 apud YACOUBIAN, 2015).

Salienta-se que encontram-se como importantes resultados explicitados atraves de
curriculos de ciéncia que vém incluindo a HFC, uma crescente melhora quanto a aprendizagem
conceitual dos estudantes em relacdo a alfabetizacdo cientifica e a Natureza da Ciéncia
(HENKE e HOTTECKE, 2015). Pontuam-se defesas em relagdo a énfase de estratégias
metacognitivas, como a relevancia de se explorar as atitudes cientificas e experiéncias de
pensamento como importantes enfoques de abordagens didaticas que valorizam a HFC no
contexto de sala de aula (como exemplos, TEIXEIRA, FREIRE e GRECA, 2015; ARCHILA,
2015; GALILI, 2016; KALMAN e LATTERY, 2018; HENKE e HOTTECKE, 2015).
Observou-se, também, como defesas gerais em relacdo a relevancia da HFC no contexto da
DdC no que tange a énfase conceitual, a insercdo e fortalecimento de metaciéncias na educacéo
cientifica (GARIK et al., 2015; SANTOS et al., 2014; GERICKE, HAGBERG e JORDE, 2013;
KALMAN e LATTERY, 2018; TSYBULSKY, DODICK e CAMHI, 2018).

Além disso, ressalta-se que a modelagem cientifica explicita-se como uma das
principais defesas da HFC ao contexto da educacao cientifica (como exemplos, GARIK et al.,
2015; SANTOS et al, 2014; ACLAND, 2014; BERMUDEZ, 2014; MORENO, 2013;
CHACON, MOSQUERA e MEJIA, 2016). Em um contexto sueco, Gericke, Hagberg e Jorde

(2013) enfatizam a importancia do uso de modelagens na educacdo cientifica como um
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elemento essencial para contribuir para o processo de desenvolvimento conceitual por parte dos
alunos, além de relacionar essa defesa a diversos curriculos internacionais. Os autores pontuam,
ainda, que os modelos séo, de uma maneira geral, parte integrante da NdC, bem como defendem
0 uso de modelos no ensino de Ciéncias fundamentados na NdC. Para Allchin (2014), muitos
educadores ja demonstraram possibilidades efetivas em trazer para o contexto de sala de aula
discussdes sobre a dindmica construtiva de modelos cientificos, bem como o status explicativo
dos referidos modelos e teorias cientificas. Em sua proposta para formacdo de professores,
Garik et al. (2015) defendem o uso de modelagens cientificas e a historia conceitual da Fisica
no ensino. Os autores explicitam, como importante objetivo do seu artigo, buscar motivar os
professores para reflexdes sobre a NdC e a relevancia da modelagem cientifica na educacédo
cientifica, como também buscar discutir as visdes equivocadas sobre o pensamento cientifico e
a sua natureza no ensino. Salienta-se que os autores demonstram correlacdes e paralelos com o

curso para professores de Quimica apresentado e discutido por Niaz (2009).

Por outro lado, muitos trabalhos também apontam para a necessidade de um
fortalecimento tedrico-metodolégico quanto a valorizacdo de uma pedagogia cientifica
fundamentada em pressupostos oriundos da HFC ou NdC, com énfase de propostas concretas
ao contexto da sala de aula, entre outras questbes (como exemplos GARIK et al., 2015;
GALILI, 2016; ACLAND, 2014; BERMUDEZ, 2014).

De maneira geral, as problematicas que se explicitam neste campo de investigacéo
continuaram associando-se as criticas relacionadas a defesas equivocadas e ultrapassadas da
epistemologia cientifica tradicional (vigente até a primeira metade do século XX) no contexto
da educacéo cientifica (por exemplo, os trabalhos de MORENO, 2013; BERMUDEZ, 2014;
SIN, 2014; CHACON, MOSQUERA e MEJIA, 2016). Os trabalhos e discussdes nesta area de
pesquisa se aprofundaram progressivamente como, por exemplo, em enfoques relacionados as
concepcOes simplistas equivocadas da NdC tanto no que tange a préatica docente (exemplos:
ALLCHIN, 2014; SIN, 2014; HENKE e HOTTECKE, 2015) como as compreensdes dos alunos
(exemplos: KALMAN e LATTERY, 2018; GERICKE, HAGBERG e JORDE, 2013) e
problemas conceituais e estruturais dos livros didaticos de ciéncias (NIAZ et al., 2013;

BERMUDEZ, 2014). A Figura 2 visa apresentar uma sintese dessa categoria inicial.
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Figura 2- sintese dos principais pontos elencados na categoria importancia da HFC na DdC.

Fonte: elaborado pelos autores.

2.1.1.3.2 Dificuldades e potencialidades da HFC em relacédo a formacao docente

Ressalta-se que boa parcela dos artigos apresenta discussdes relacionadas a formacéo
docente. No entanto, apenas alguns autores se aprofundam em reflexdes e debates concernentes
as potencialidades e dificuldades envolvendo a formacdo docente e a HFC (ALLCHIN, 2014;
ACLAND, 2014; HENKE e HOTTECKE, 2015; CHACON, MOSQUERA e MEJIA, 2016;
GARIK et al., 2015; BERMUDEZ, 2014; SANTOS et al., 2014, SIN, 2014; MORENO, 2013;
KENDIG, 2013; MAURICIO, VALENTE e CHAGAS, 2017). Nesse sentido, encontram-se
trabalhos que buscam discutir as compreensées de professores em formacdo sobre a NdC e a
experimentacdo, como também em discussdes envolvendo momentos formativos em relagcéo ao
conhecimento especifico pedagdgico da HFC com enfoques variados — como, por exemplo, a

énfase de estratégias metacognitivas na formacdo.

Em uma perspectiva que direciona a NdC a discussdes envolvendo a experimentacédo
cientifica e formacdo de professores, Chacdn, Mosquera e Mejia (2016) argumentam que a
experimentacdo na formacdo docente da area de Fisica se evidencia como um fortuito campo
de investigacdo para estudos relacionados a NdC. Para os autores, tal relacdo se da com a inter-
relacdo da experimentacdo as discussdes concernentes a processos de construcdo da ciéncia,
além da relevancia em representar também uma visdo propria da natureza construtiva da ciéncia
e seu ensino (CHACON, MOSQUERA e MEJIA, 2016). Destaca-se que uma importante

problemética que encontra-se enraizada no contexto da educacgdo cientifica e que explicita-se
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fortemente na formacao docente vem a ser a visao dicotbmica entre o campo tedrico e empirico
(exemplo, os trabalhos de CHACON, MOSQUERA e MEJIA, 2016; BERMUDEZ, 2014;
MORENO, 2013; ACLAND, 2014). Além do mais, Henke e Hottecke (2015) pontuam como
algumas problemaéticas concernentes a caréncia na formacdo de professores, entre outras: a
escassez de materiais didaticos acessiveis para o contexto de aulas de Ciéncias fundamentadas
em HFC; e as limitagcdes e lacunas no conhecimento do professor para identificar recortes
historicos relevantes a uma transposi¢cdo no que tange a materiais curriculares Uteis ao contexto
da didatica cientifica. Os autores enfatizam que a formacdo de professores evidencia muitas
limitacOes quanto a transposi¢do didatica da HFC como ferramenta relevante ao ensino de
Ciéncias. Cabe salientar que os docentes pesquisados por Henke e Hottecke (2015)
demonstraram lacunas e receios em adaptar a Histéria da Ciéncia as circunstancias especificas
do ensino, como também limitacdes quanto as abordagens de modelos instrucionais que
relacionam ideias cientificas contemporaneas e historicas para a aprendizagem dos alunos. Tais
professores criticam, na pesquisa, a falta de uma interligacdo dos referidos materiais com os
contetdos curriculares e 0s objetivos do ponto de vista educacional. Em concordancia de
discussdes, Garik et al. (2015) ressaltam que os professores necessitam de uma formacao
especifica docente para aprenderem sobre a Historia da Ciéncia e, assim, fomentar na formacéo
perspectivas com relevancias didaticas deste conhecimento, para que se possa contribuir com a

aprendizagem dos alunos.

Em busca de uma perspectiva estruturante da HFC na formacdo docente, Henke e
Hottecke (2015) salientam que esta também necessita de um suporte para fundamentar o
planejamento de avaliacGes, bem como dos critérios para analise das respostas dos alunos. Os
autores ressaltam que as implementacbes da HFC devem ser acompanhadas pelo
desenvolvimento do conhecimento pedagdgico especifico dos docentes em relacdo a HFC no
gue tange ao processo avaliativo de ganhos de aprendizagem na referida perspectiva, como

também no que se refere ao conteldo cientifico que se baseia a aprendizagem cientifica.

Além do mais, cabe ressaltar que trabalhos como Allchin (2014) e Garik et al. (2015)
apresentam importantes discussdes quanto a problematica visualizada na literatura referente a
elaboracdo e aplicacdo significativa da HFC no contexto de ensino ou, mais especificamente,
em relacdo a formacdo docente. Tal discussao explicita-se como pertinente, visto a ampla gama
de problematicas e lacunas relacionadas a HFC com funcionalidade didatica a formacéo de
professores discutida na literatura. Allchin (2014) discute que um préximo passo para essa area

de investigacdo seria fomentar estudos da ciéncia ao contexto da alfabetizagdo cientifica e a
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NdC com o intuito de explorar relagdes com questdes socio-cientificas e demais aspectos da
ciéncia a educacéo cientifica. Como fruto de sua reviséo, o autor discute em seu artigo trés
abordagens (Student Inquiry, Contemporary Cases e Historical Cases) ilustradas pela literatura
para discutir NdC e educacdo cientifica no contexto de sala de aula. Para Allchin (2014), as
discussbes envolvendo a NdC na educacéo cientifica devem atentar a fomentar e desenvolver
novas metodologias avaliativas que se preocupem em analisar o processo de aprendizagem dos

alunos em relacéo as especificidades da NdC.

Seguindo essa linha de discusséo, Garik et al. (2015) apresentam um importante artigo
envolvendo as reflexdes e discussdes de um curso voltado para a formacdo docente, o qual
almejou explorar o enfoque conceitual do ensino de Fisica articulado a relevantes questdes da
HFC e suas possiveis estratégias didaticas. Destaca-se que 0 curso envolveu as discussoes de
conteudos cientificos como “[...] dinamica, gravidade, termodinamica, -eletrostatica,
eletricidade, luz, eletromagnetismo e teoria atomica” (p. 390, tradugdo nossa), de maneira a se
apoiar na defesa da modelagem cientifica e no método comparativo em relacéo aos diferentes

modelos historicos da Ciéncia.
2.1.1.3.3 Enfoques da HFC a aprendizagem cientifica

Além das defesas e aplicacbes envolvendo a modelagem cientifica em relacdo as
perspectivas de aprendizagem (com énfase a estratégias metacognitivas), citadas anteriormente,
a maior parte dos autores selecionados traz énfase as abordagens construtivista e cognitivista
da aprendizagem cientifica. Em relacdo a discussdes mais focadas envolvendo a perspectiva da
aprendizagem de ciéncias e a HFC, tem-se um aprofundamento maior nos seguintes trabalhos
de Mauricio, Valente e Chagas (2017), Bermudez (2014), Kalman e Lattery (2018), Gericke,
Hagberg e Jorde (2013), Tsybulsky, Dodick e Camhi (2018). Apresentam-se como importantes
exemplos os trabalhos de Kalman e Lattery (2018) e de Gericke, Hagberg e Jorde (2013), no
que se referem a énfase de estudos que envolvem uma perspectiva cognitivista da aprendizagem
alicercada em métodos comparativos e de debates envolvendo diferentes explicacGes tedricas
para fendmenos iguais. Nota-se que tais autores se fundamentam, em grande parcela, na

pluralidade te6rico-metodoldgica explicitada pela Histéria da Ciéncia.

Seguindo essa linha de discussao, Kalman e Lattery (2018) salientam a complexidade
envolvendo epistemologias mistas que coexistem no contexto de sala de aula em relacdo as

concepcdes dos alunos sobre a ciéncia. Tais autores reforcam que a abordagem das diferentes
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ideias dos alunos quanto a NdC representa um significativo desafio as pesquisas na area de
educacéo cientifica. Para Kalman e Lattery (2018), o processo de instrugdo cientifica deve ser
planejado para dar suporte a métodos que envolvem a comparacao e uma dindmica de contraste

entre as teorias.

De maneira geral, em relacéo as concepcdes dos alunos e a aprendizagem cientifica por
uma perspectiva da HFC, evidenciam-se discussdes relacionadas: as concepgdes alternativas
dos alunos e o processo construtivo das teorias cientificas na Histéria da Ciéncia; a
complexidade das concepcdes prévias dos discentes relacionadas a suas epistemologias mistas
sobre a ciéncia e sua natureza construtiva; ao conceito de incomensurabilidade entre
determinadas teorias cientificas na Historia da Ciéncia e as concepgdes dos alunos, bem como
a énfase em debates envolvendo pluralidade de ideias em relagéo ao processo de aprendizagem,
entre outras (exemplos: MAURICIO, VALENTE e CHAGAS, 2017; GERICKE, HAGBERG
e JORDE, 2013; KALMAN e LATTERY, 2018; TSYBULSKY, DODICK e CAMHI, 2018;
BERMUDEZ, 2014). Bermudez (2014), em sua discussao histdrico-filosofica envolvendo as
teorias de evolucgdo, discute sobre a resisténcia relacionada as concepg¢des alternativas dos
alunos referentes a evolugéo bioldgica, principalmente no que se refere as teorias lamarkianas
e as concepcoes teleoldgicas de Aristoteles em relacdo a selecao natural. Em semelhante debate,
Mauricio, Valente e Chagas (2017) discutem a historia da cor no contexto da Fisica, de maneira
a relacionar com as concepcdes alternativas dos alunos. Os autores refletem a proximidade
existente entre as teorias aristotélicas referentes ao conceito de cor na Historia da Ciéncia e as

concepcOes alternativas enraizadas dos alunos envolvendo determinada discusséo.

Em uma pesquisa direcionada a investigacao dos alunos sobre a percep¢do dos mesmos
quanto as caracteristicas dos modelos cientificos envolvendo o0 conceito de
incomensurabilidade, Gericke, Hagberg e Jorde (2013) refletem que os alunos pesquisados
explicitaram dificuldades em trabalhar o referido conceito no que tange aos diferentes modelos
cientificos em trechos de livros didaticos no contexto da Biologia. Os autores pontuam que 0s
estudantes evidenciaram ndo compreender significativamente que os modelos cientificos séo

elaborados em uma perspectiva plural de diferentes vertentes tedricas.
2.1.1.3.4 Enfoques da HFC a metodologias de ensino

Deve-se ressaltar que a alfabetizacdo cientifica e a NdC representam, juntas, 0 €ixo

central das principais defesas correlacionadas a metodologias de ensino (Figura 3), bem como
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compartilham relagdes como a modelagem cientifica, estratégias metacognitivas, argumentacéao
cientifica, questdes socio-cientificas e as controvérsias histéricas (exemplos: TSYBULSKY,
DODICK e CAMHI, 2018; ARCHILA, 2015; TEIXEIRA, FREIRE e GRECA, 2015;
ALLCHIN, 2014; YACOUBIAN, 2015).

Em relacdo a discussfes mais focadas envolvendo a perspectiva da HFC a metodologias
de ensino, tem-se com Mufioz, Valencia, Cabrera-Castillo (2017), Tsybulsky, Dodick, Camhi
(2018), Archila (2015), Teixeira, Freire e Greca (2015), Kendig (2013), Allchin (2014),
Yacoubian (2015), Kalman e Lattery (2018), Bge, Henriks e Angell (2018) como trabalhos que
apresentaram um maior aprofundamento a referida categoria. Cabe pontuar que a riqueza de
diversidade de teorias e métodos explicitada pela Historia da Ciéncia vem sendo explorada de
diferentes maneiras no contexto da educacao cientifica (por exemplo, os trabalhos de MUNOZ,
VALENCIA e CABRERA-CASTILLO, 2017; TSYBULSKY, DODICK e CAMHI, 2018;
ARCHILA, 2015; TEIXEIRA, FREIRE e GRECA, 2015; KALMAN e LATTERY, 2018).
Apresentam-se trabalhos que enfatizam o uso de controvérsias historicas articuladas a
argumentacdo cientifica tanto em relacdo as questdes sécio-cientificas (por exemplo,
ALLCHIN, 2014; YACOUBIAN, 2015), como também com enfoque a investigacéo cientifica
no contexto do ensino por meio de casos historicos, entre outras estratégias didaticas (tais como
as experiéncias de pensamento explicitadas na Histdria da Ciéncia) (TSYBULSKY, DODICK
e CAMHI, 2018; ARCHILA, 2015; TEIXEIRA, FREIRE e GRECA, 2015; KALMAN e
LATTERY, 2018). Ressalta-se que a argumentacdo cientifica associada a HFC apresenta-se
como uma importante defesa ao contexto da educacéo cientifica (como em ARCHILA, 2015;
TEIXEIRA, FREIRE e GRECA, 2015).

De maneira sucinta, as metodologias de ensino explicitam tanto defesas que adentram
discussdes referentes ao contexto conceitual e historico-filos6fico da NdC - como exemplo, o
uso de estratégias metacognitivas e a énfase na historia conceitual da ciéncia fundamentada na
HFC ao contexto de sala de aula (KALMAN e LATTERY, 2018; KENDIG, 2013; ARCHILA,
2015; TEIXEIRA, FREIRE e GRECA, 2015) -, como também, defesas de metodologias de
ensino que destacam enfoques da NdC com relagc6es a problematicas contemporaneas da ciéncia
e/ou controveérsias histéricas em relacdo ao contexto social (exemplo: ALLCHIN, 2014;
YACOUBIAN, 2015).
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Figura 3- pontos gerais da categoria metodologias de ensino.

Fonte: elaborado pelos autores.

2.1.1.3.5 Enfoques da HFC e a experimentacao cientifica na DdC

Os trabalhos que se aprofundaram em discussfes envolvendo a experimentacéo
cientifica e a HFC deram enfoque ao debate sobre as problematicas envolvendo as visoes
dicotdmicas entre 0 campo tedrico e 0 campo empirico da ciéncia na educacdo cientifica e a
importancia da historicidade da préatica cientifica ao contexto didatico (MORENO, 2013;
CHACON, MOSQUERA e MEIJIA, 2016). Moreno (2013), em seu artigo que busca
compreender e valorizar a natureza pratica (experimental) da constru¢cdo do conhecimento
biologico, traz uma densa critica as interpretacGes que designam o conhecimento cientifico
como exclusivamente tedrico. O autor ainda pontua um conjunto de reflexdes sobre a tendéncia
de se valorizar uma visdo dicotdmica entre o campo tedrico e o campo experimental da ciéncia.
Para ele, a utilizacdo de estudos historico-filosoficos da ciéncia no ensino e, também, a
valorizacdo da natureza préatica do conhecimento potencializam concepg¢bes mais coerentes da

NdC na educacdo cientifica.

Observou-se uma forte valorizacdo de discussdes que pontuam uma visao dialética entre
teoria e experimentagdo no contexto da Didatica das Ciéncias. Como apontam Chacon,
Mosquera e Mejia (2016):
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Se configura, asi, otra manera de plantear la relacion entre la dimenson tetrica y la
dimension experimental; el producto de este proceso interactivo de los elementos
intervenientes es el resultado de una adaptacion reciproca de los métodos y técnicas
experimentales y los aspectos tedricos, proceso que no tiene una direccion establecida
(CHACON; MOSQUERA; MEJIA, 2016, p. 86).

Chacén, Mosquera e Mejia (2016) enfatizam a funcdo da experimentacdo para
discussdes da NdC, bem como discutem questfes sobre a construgdo do conhecimento e o
ensino de Ciéncias. Para os autores, devem-se explorar os aspectos concernentes a necessidade
relacional e dindmica que descrevem o relacionamento entre as teorias cientificas e o contexto
empirico da ciéncia ao campo didatico. Salienta-se que, apesar de poucos trabalhos se
aprofundarem na perspectiva da HFC associada a debates envolvendo a experimentagédo
cientifica, boa parcela dos trabalhos analisados valorizam a referida compreenséo dialética entre
0 campo tedrico e empirico da ciéncia (por exemplo, MORENO, 2013; CHACON,
MOSQUERA e MEJIA, 2016; GARIK et al., 2015; ACLAND, 2014; HENKE e HOTTECKE,
2015, ARCHILA, 2015).

2.1.1.3.6 Enfoque da HFC em relagdo aos curriculos de ciéncia

Em relacdo aos enfoques da HFC aos curriculos de ciéncia, observa-se que boa parcela
dos artigos apresenta algum apontamento no que se refere, principalmente, aos consensos da
NdC explicitada pelos curriculos internacionais na literatura. No entanto, os trabalhos que

adentram em discussOes aprofundadas a essa categoria sdo de Jenkins (2013) e Galili (2016).

Jenkins (2013) realiza um resgate historico através de sua revisdo da literatura no que
tange a insercao da NdC nos curriculos cientificos do contexto da Inglaterra e, em menor escala,
dos Estados Unidos da América (EUA). O autor pontua criticas a visdo positivista que se
encontra alicercada nos curriculos cientificos, de modo a defender discussées fundamentadas
em estudos da NdC no curriculo de Ciéncias. Para Jenkins (2013), as importantes reformas
educacionais datadas nos anos 50 e 60 ocorreram em um contexto de supervalorizacdo de
concepcOes epistemoldgicas indutivistas e empiristas da ciéncia. Além do mais, para o autor,
compreensdes primarias como o indutivismo e o hipotético-dedutivismo se distanciam das
defesas contemporaneas da natureza cientifica, de modo a se valorizar uma compreensdo mais
complexa da préatica cientifica. Jenkins (2013) enfatiza a necessidade em se buscar discutir mais
0s processos dinamicos que a NdC explicita do que a énfase retilinea nos resultados ou produtos

finais da ciéncia que o ensino de Ciéncias tem priorizado.
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Em um contexto israelense, Galili (2016) apresenta uma estrutura fundamentada, em
grande parcela, na metodologia dos programas investigativos de Imre Lakatos no contexto
curricular. A estrutura denominada disciplina-cultura (DC), elaborada pelo autor, explora o
potencial didatico da Historia da Ciéncia no que tange a pluralidade metodoldgica, bem como
as diferentes explicacOes tedricas para os mesmos fendmenos. Galili (2016) ressalta que a
cognicdo humana possui uma esséncia naturalmente comparativa no que tange ao processo de
estabelecimento e de compreensdo do significado de qualquer afirmacgéo. Dessa forma, segundo
0 autor, tem-se que a explicacdo que se apoia no mecanismo de comparacdo demonstra-se

relevantemente atraente aos alunos.

Galili (2016) reflete que existe na Histdria da Ciéncia um cenario de debates cientificos
gue encontram-se imersos em um contexto plural de teorias, ao contrario da imagem univoca
que muitos livros didaticos costumam perpetuar sobre o progresso cientifico. O autor ressalta
que o progresso cientifico tem forte correlacdo com a pluralidade metodoldgica reconhecida
pela Historia da Ciéncia, como tambem defende que o método cientifico se revela por uma
perspectiva multifacetada e distante da tendéncia reducionista ilustrada pela viséo positivista
da ciéncia. Galili (2016) também pontua que a pluralidade metodoldgica explicita a face
humana da ciéncia em valorizar a compreenséo dos cientistas como individuos que possuem

caracteristicas diferentes.
2.1.1.3.7 Enfoque da HFC ao contexto dos livros didaticos

Boa parcela dos artigos analisados pontua criticas ao distanciamento dos livros didaticos
de Ciéncias em relacdo ao aprofundamento de discussdes conceituais fundamentadas em
critérios da HFC (como exemplos, NIAZ et al., 2013; GERICKE, HAGBERG e JORDE, 2013;
GALILI, 2016; TEIXEIRA, FREIRE e GRECA, 2015; HENKE e HOTTECKE, 2015;
BERMUDEZ, 2014). Aléem do mais, Henke e Hottecke (2015) alertam que ndo se deve
ambicionar que, mesmo 0s materiais didaticos mais elaborados em relacdo a HFC, venham a
substituir a utilizacdo de livros didaticos tradicionais pelos professores. Como sugestao para as
novas pesquisas, 0s autores sugerem que futuras implementacdes cunhadas pela HFC no ensino,
considerem a funcionalidade especifica dos livros didaticos como base de diretriz e de recursos

de ensino para a perspectiva do professor.

No entanto, salienta-se que apenas os trabalhos de Niaz et al. (2013) e Bermudez (2014)

apresentam discussdes aprofundadas quanto ao enfoque da HFC ao contexto dos livros
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didaticos de ciéncias. Niaz et al. (2013) avaliam um conjunto de livros didaticos de Fisica geral
no contexto da Coreia. Tais autores criticam a tendéncia de os livros darem énfase as teorias
cientificas apresentadas como fatos e a evitar as possibilidades de reconstrucdes historicas
cunhadas no desenvolvimento de teorias cientificas que, muitas vezes, relacionam-se com
controvérsias e conflitos dos cientistas no decorrer da Histéria da Ciéncia. Segundo Niaz et al.
(2013), os livros didaticos, tanto de Fisica como de Quimica, costumam néo trabalhar pontos
subjacentes que possuem potencial para fomentar o interesse, a curiosidade e o0
desenvolvimento do raciocinio conceitual dos alunos. Uma das possiveis causas dessa
problematica, segundo os referidos autores, relaciona-se a forte influéncia de concepcdes
empiristas da ciéncia em relacdo a estrutura tedrico-metodoldgica dos livros didaticos. Para
Niaz et al. (2013), os livros didaticos tendem a apresentar uma interpretacdo indutivista e
positivista referente a Historia da Ciéncia como, por exemplo, a histéria do modelo atdmico de

Bohr e as equacdes de Balmer e Paschen (linhas espectrais do hidrogénio).

Niaz et al. (2013) defendem, ainda, que a inclusdo de discussdes historicas sobre a
estrutura atbmica pode contribuir para 0s alunos em um ensino mais relevante quanto a
dindmica da construcéo e do desenvolvimento cientifico. Para os autores, os livros didaticos
deveriam abordar as ideias cientificas em convergéncia com o seu desenvolvimento historico.
Nota-se que Niaz utiliza como um dos seus principais referenciais teoricos, em grande parcela

dos seus trabalhos, a epistemologia de Imre Lakatos.

Em relacdo ao contexto da biologia, Bermudez (2014) reflete sobre a dependéncia dos
professores em relagcdo aos livros didaticos, como também pontua que 0s mesmos vém sendo
objeto de investigacdo quanto a pesquisas no contexto da educacao cientifica no que tange, em
grande parte, aos seus erros conceituais (OCCELLI e VALEIRAS, 2013 apud BERMUDEZ,
2014). O autor pontua, ainda, algumas questdes envolvendo as dificuldades e possiveis erros
conceituais encontrados em livros de Biologia e discutidos na literatura em relagdo a HFC com

énfase ao ensino da evolucao bioldgica.
2.1.1.3.8 Autores que sdo referenciados em relacdo a Filosofia da Ciéncia

Grande parcela dos artigos analisados enfatiza mais os termos NdC, HFC ou formas
exemplificativas relacionadas a natureza da pratica cientifica. Além do mais, percebe-se que 0s
artigos nao costumam apresentar todos os epistemélogos da ciéncia, de maneira a darem énfase

a alguns especificamente, quando mencionados. Ressalta-se que a HFC tem se expandido
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através de defesas da NdC que contemplam, além das dimensdes da Historia da Ciéncia e
Filosofia da Ciéncia, as dimensdes da Sociologia da Ciéncia (CHACON, MOSQUERA e
MEJIA, 2016; JENKINS, 2013; ALLCHIN, 2014; SIN, 2014; SANTOS et al., 2014;
YACOUBIAN, 2015). Os autores que foram mencionados com rela¢6es da Filosofia da Ciéncia
ao contexto da DAC (ver Quadro 2) foram Thomas S. Kuhn, Imre Lakatos, Karl R. Popper,
Stephen Toulmin, Gaston Bachelard, Paul Feyerabend, lan Hacking, Larry Laudan e Bruno
Latour.

Thomas Kuhn foi o mais citado entre os autores mencionados, de modo a se explicitar
discussdes de diversos conceitos de sua epistemologia (holismo semantico, casos exemplares,
ciéncia normal, paradigmas, mudanca cientifica, histdria do pensamento cientifico) (como
exemplos, ACLAND, 2014, TEIXEIRA, FREIRE e GRECA, 2015; ALLCHIN, 2014; SIN,
2014; GARIK et al., 2015; TSYBULSK, DODICK e CAMHI, 2018; KENDIG, 2013; SANTOS
et al., 2014). Em relacdo a Imre Lakatos, percebe-se a sua inter-relacdo ao contexto da Didatica
das Ciéncias envolvendo as suas reconstrugdes racionais da Histdria da Ciéncia (por exemplo,
TEIXEIRA, FREIRE e GRECA, 2015) e pontes teoricas relacionando a metodologia dos
programas investigativos e o contexto da educacédo cientifica (GALILI, 2016), entre outras
relagcdes (KENDIG, 2013; SANTOS et al., 2014). Deve-se pontuar que o trabalho de Niaz et al.
(2013) fundamenta-se teodrico-metodologicamente, em grande parte, em principios da
epistemologia lakatosiana no que tange aos seus critérios para analise de livros didaticos. Tais
autores salientam que, apesar de Lakatos e Kuhn apresentarem muitas opinides distintas, em
relacdo a estrutura atbmica ambos concordam que a maior relevancia de Niels Bohr foi utilizar
a ideia de quantizacdo no modelo atémico de Rutherford (NIAZ et al., 2013). Ja as referéncias
a epistemologia popperiana geralmente explicitam-se através da logica de conjecturas e
refutacdes, falseacionismo e de discussbes conceituais (ACLAND, 2014, BERMUDEZ, 2014;
TSYBULSKY, DODICK e CAMHI, 2018; KENDIG, 2013) e a contraposicdo de Popper em
questionar as bases logicas do método indutivo (BERMUDEZ, 2014; KENDIG, 2013), um dos

cernes do positivismo légico (associado ao Circulo de Viena).

Em relacdo ao epistemdlogo Stephen Toulmin, encontra-se a maioria de suas referéncias
em defesas concernentes ao potencial didatico da argumentacdo no ensino de Ciéncias
(TEIXEIRA, FREIRE e GRECA, 2015; GARIK et al., 2015). Ja sobre a epistemologia
bachelardiana, acham-se relagdes envolvendo o conceito de obstaculo epistemologico
relacionado a problemaéticas concernentes a questfes evolutivas em relacdo aos processos de

ensino e aprendizagem no contexto da Biologia (BERMUDEZ, 2014). Paul Feyerabend foi
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citado principalmente em relagdo ao conceito de incomensurabilidade e a defesa plural
envolvendo as metodologias cientificas (como exemplos, KALMAN e LATTERY, 2018;
KENDIG, 2013). Hacking foi referenciado, em grande parte, por discussdes envolvendo o
contexto cientifico e as trés atividades humanas (a especulativa, o célculo e a experimentacao)
(ACLAND, 2014), a nogdo dos estilos de raciocinio cientifico no que tange a defesas
relacionadas a historicidade das préticas cientificas (MORENO, 2013; ALLCHIN, 2014) e
questBes reflexivas da epistemologia contemporénea quanto a experimentacdo no ensino
(CHACON, MOSQUERA e MEJIA, 2016), entre outras discussdes (KENDIG, 2013). Laudan
é referenciado em discussdes envolvendo a visao plural e multifacetada da NdC, bem como
sobre 0 método cientifico (JENKINS, 2013). Por altimo, Latour tem sua referéncia também
relacionada a perspectiva historica da experimentacdo e associada a uma énfase sociocultural
da construgdo do conhecimento cientifico (CHACON, MOSQUERA e MEJIA, 2016;
ALLCHIN, 2014; SIN, 2014; GALILI, 2016).

Quadro 2- relacdo de autores referenciados pelos artigos quanto a Filosofia da Ciéncia.

Filésofo/ Popper | Lakatos | Feyera- | Toulmin | Bachelard | Kuhn | Latour | Laudan | Hacking
Artigo bend

Moreno X
(2013)

Kendig X X X X X
(2013)

Gericke;
Hagberg;
Jorde
(2013)

Jenkins X
(2013)

Niaz et al. X X
(2013)

Acland X X X
(2014)

Santos et al. X X X X
(2014)
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Bermudez
(2014)

Allchin
(2014)

Sin (2014)

Garik et al.

(2015)

Henke;
Hottecke
(2015)

Teixeira;
Freire;
Greca
(2015)

Archila
(2015)

Galili
(2016)

Yacoubian
(2015)

Chacon;
Mosquera,;
Mejia
(2016)

Mauricio;
Valente;
Chagas
(2017)

Mufoz;
Valencia;
Cabrera-
Castillo
(2017)
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Kalman; X X X X
Lattery
(2018)

Boe;
Henriks;
Angell
(2018)

Fonte: elaborado pelos autores.

2.1.1.4 Discussoes finais

De maneira geral, quanto a categoria referente a importancia da HFC no contexto da
Didatica das Ciéncias, tem-se um avanc¢o significativo envolvendo a riqueza de discussoes
levantadas pela linha de investigacdo da HFC no contexto da DdC, visto a consolidacdo e o
fortalecimento dos estudos da HFC relacionados a educacdo cientifica na literatura
contemporanea. Ressalta-se que os estudos envolvendo a HFC vém sendo associados as defesas
da alfabetizacdo cientifica em muitas reformas e politicas educacionais em termos
internacionais. Além do mais, evidencia-se uma crescente melhora quanto a aprendizagem
conceitual em curriculos de ciéncia que vem adotando a HFC como um elemento estruturante.
Enfases como a modelagem cientifica, estratégias metacognitivas e a necessidade de um
fortalecimento tedrico-metodologico quanto a valorizacdo de uma pedagogia cientifica
fundamentada em pressupostos oriundos da HFC apresentam-se como importantes defesas nos
artigos analisados. Além, é claro, das criticas relacionadas as concepcbes simplistas e
ultrapassadas do pensamento cientifico (influenciadas em grande parte pela epistemologia

tradicional) ao contexto da educacdo cientifica.

Em relacdo a categoria relacionada a formacdo docente, evidenciam-se discussées no
que tange a problematicas e potencialidades ao contexto formativo. Observaram-se importantes
articulacdes e discussdes em relacdo a NdC e a formacdo docente. Existe uma ampla defesa
sobre a necessidade de se fomentar propostas didaticas fundamentadas em alicerces da HFC,
bem como discussdes que valorizem a investigacao dos diferentes modelos epistemoldgicos da
ciéncia ao campo da Didatica das Ciéncias. Ha muitas criticas e discussdes, sendo que a grande
maioria refere-se a caréncia de aportes em HFC na formacdo docente, a falta de materiais
didaticos que apresentem uma fundamentacdo consistente nessa area e a necessidade de se

fomentar novos enfoques de investigacdo ao contexto da didatica. Muitos autores discutem,
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ainda, que grande parcela dos livros didaticos apresenta erros conceituais que transmitem visdes
deformadas da ciéncia aos professores e alunos (por exemplo, BERMUDEZ, 2014; TEIXEIRA,
FREIRE e GRECA, 2015).

Quanto ao enfoque da HFC ao contexto da aprendizagem cientifica, salientam-se
trabalhos que vém se utilizando da HFC com potencial didatico. Percebem-se importantes
relacbes entre as vertentes construtivista e cognitivista da aprendizagem a HFC. Deve-se
pontuar que muitos trabalhos estdo fomentando discussbes que fortalecem a HFC como
importante fundamento tedrico-metodoldgico as problematicas da aprendizagem cientifica - um

importante exemplo vem a ser o trabalho de Kalman e Lattery (2018).

J& quanto aos enfoques da HFC com relagcdo as metodologias de ensino, cabe ressaltar
que boa parcela dos trabalhos vém utilizando a pluralidade metodoldgica explicitada pela HC
para fundamentar tedrico-metodologicamente discussdes direcionadas aos contextos de ensino
e aprendizagem. De maneira geral, encontram-se importantes paralelos concernentes a NdC e
estratégias didaticas ao contexto do ensino de Ciéncias (exemplo sdo as controvérsias historicas

associadas as questdes socio-cientificas).

Quanto aos enfoques da HFC a experimentacéo cientifica, tem-se a concepgéo dialética
entre 0 campo tedrico e 0 campo empirico da ciéncia e a importancia da historicidade da pratica
cientifica como importantes defesas dessa categoria. Por outro lado, observam-se criticas
quanto a visdo dicotdmica entre teoria e a pratica experimental no contexto da educacao

cientifica.

No gue tange ao enfoque da HFC aos curriculos de ciéncia, tem-se o trabalho de Jenkins
(2013) com uma discussao aprofundada a respeito e as contribuicdes alicercadas na HFC do
trabalho de Galili (2016) ao contexto curricular, com o objetivo de fomentar perspectivas

inovadoras ao curriculo de Fisica.

Sobre o contexto da HFC aos livros didaticos, devem-se pontuar as criticas em relacéo
ao distanciamento dos manuais escolares no que tange ao aprofundamento de discussdes
conceituais fundamentadas em critérios da HFC. Além da forte influéncia positivista no que se
refere as concepcdes cientificas pelos autores dos livros didaticos pontuadas por Niaz et al.
(2013), bem como os erros conceituais explorados por Bermudez (2014) ao contexto da

Biologia.
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Em relacdo a categoria que discute os autores referenciados quanto a Filosofia da
Ciéncia no contexto da DdC, observa-se que alguns trabalhos preferem utilizar o conceito de
NdC ao invés de se especificar em algum autor determinado da area de Filosofia da Ciéncia.
Salienta-se que a HFC tem se expandido por meio de defesas da NdC que contemplam, além
das dimensbes da Histéria e Filosofia da Ciéncia, também as dimensdes da Sociologia da
Ciéncia. Além do mais, deve-se pontuar que poucos trabalhos apresentaram discussdes
aprofundadas em relacdo aos autores citados no sentido de expandir discussdes envolvendo as
respectivas ideias epistemoldgicas.

De acordo com as discussdes elencadas no corpo desse artigo, percebe-se que tais
trabalhos explicitam muitas necessidades e possibilidades da HFC ao contexto da educagéo
cientifica. Ressalta-se como importante necessidade o fomento e o desenvolvimento de
materiais didaticos fundamentados pela HFC, especialmente no que se refere a formacéo
docente. E claro que o enfoque em relagdo aos alunos também carece de investigagdes quanto
aos processos de aprendizagem que a HFC pode contribuir; no entanto, grande parcela das
dificuldades e limitagOes se direcionam ao contexto formativo dos professores. E, dessa forma,
salienta-se uma efetiva necessidade formativa que pode fomentar potencialidades ao campo da

educacéo cientifica.

Desse modo, ressalta-se que tais estudos explicitam a relevancia de se superar barreiras
e limitacdes condizentes ao cenario da educacdo cientifica, influenciada ainda em grande
parcela as concepc¢des epistemoldgicas que remetem ao inicio do século XX e que se distanciam
das concepcdes contemporaneas da natureza do pensamento cientifico. Por outro lado, como
muitos autores pontuam, as defesas da HFC encontram-se bem articuladas ao contexto da DdC
na literatura atual. Tem-se observado um avanco significativo em relacdo as propostas didaticas
embasadas na NdC. No entanto, evidencia-se como uma importante necessidade na literatura
que se enfatizem mais estudos que explorem as potencialidades e limitacdes de propostas
didaticas fundamentadas na HFC ao contexto de sala de aula (visto o distanciamento explicitado
em relacdo as defesas teoricas e 0 contexto empirico), com o intuito de se fomentar novos

olhares e perspectivas ao contexto cotidiano do ensino de Ciéncias.
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Dando andamento a escrita desta tese, na proxima sub-se¢do, que serd apresentada a
seguir, pretende-se trazer algumas relagdes da referida convergéncia epistemoldgica no &mbito
da DdC.
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2.1.2 EXPLORANDO A CONVERGENCIA EPISTEMOLOGICA ENTRE BACHELARD E
LAKATOS NO CONTEXTO DA DIDATICA DAS CIENCIAS®

Clareando e fortalecendo as raizes epistémicas da pesquisa.

Resumo: Este artigo tem como principal objetivo construir e desenvolver uma convergéncia
epistemoldgica fundamentada em argumentos préprios dos fildsofos da ciéncia Gaston Bachelard e
Imre Lakatos, aderente ao contexto da Didatica das Ciéncias. Para tanto, seus autores apresentam
relagdes gerais de tal convergéncia no contexto didatico, de modo a apontar suas potencialidades e
as principais relacdes de cada natureza da convergéncia a uma perspectiva da didatica cientifica. A
seguir, sdo exploradas relacdes especificas da referida convergéncia no contexto didatico,
envolvendo desde a definicdo de contetdos cientificos no emprego de metodologias de ensino. De
modo geral, constata-se que a convergéncia pode servir tanto como um filtro orientador de
cientificidade, visto que se baseia em eixos oriundos do pensamento cientifico contemporaneo, como
é capaz de atuar como um modelo tedrico relevante para aproximagOes envolvendo propostas
didaticas. Espera-se, com tais relacfes argumentativas aqui exploradas, contribuir para novas
discussdes no contexto da Educacdo Cientifica.

Palavras-chave: Filosofia da Ciéncia; Historia da Ciéncia; Educacdo Cientifica; pensamento

cientifico; aspectos didaticos.

2.1.2.1 Introducéo

Compreendendo as discussdes explicitadas pela literatura que salientam a necessidade
em se buscar alternativas de desenvolvimento e qualificacdo de propostas didaticas
fundamentadas na Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC), no contexto de sala de aula
(ARRIASSECQ; GRECA, 2002; PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002), este texto tem
a pretensdo de discutir possibilidades tedrico-empiricas entre a HFC e o contexto da Didatica
das Ciéncias. Ou, em um sentido mais especifico, almeja apresentar a articulacdo de uma
convergéncia epistemoldgica envolvendo as ideias e defesas em Ciéncia propostas pelos
filosofos Gaston Bachelard e Imre Lakatos (em relacdo a historicidade cientifica) no
contexto da Didatica das Ciéncias. Tal convergéncia epistemoldgica emerge de relacGes
teodricas envolvendo os olhares historico-filoséficos de ambos epistemologos, de modo a
contemplar uma defesa da Historia da Ciéncia (HC) por uma natureza dinamica e evolutiva,
natureza dialética, natureza razao objetiva e natureza normatividade (MACHADO, 2018;

MACHADO et al., 2020). Além do mais, cabe valorizar que ambas as epistemologias

% Esta sub-segdo foi submetida para a revista Investigagdes em Ensino de Ciéncias (IENCI).
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nasceram como fruto da Nova Filosofia da Ciéncia, como também que ambos epistemdlogos

caracterizam-se pela vertente racionalista do campo cientifico.

Em sintese, a convergéncia epistemoldgica explicita quatro caracteristicas da natureza
cientifica que podem ser utilizadas no campo didatico para se debater/discutir conceitos
cientificos pela perspectiva histérico-filosofica da producdo do conhecimento.

De modo geral, a natureza razdo objetiva evidencia-se através da racionalidade
explicitada por estes dois filosofos; tais perspectivas filoséficas valorizam, em seu &mago, a
HC para fundamentar e desenvolver suas ideias ou conceitos epistemoldgicos. Por tais
filosofos discordarem do entendimento da historicidade cientifica, influenciada pela
epistemologia tradicional, e também se influenciarem pelas discussdes do campo cientifico
de suas épocas - principalmente as relacionadas ao contexto da fisica na primeira metade do
século XX -eles foram levados a buscar uma explicacéo racional para o processo de mudanca
cientifica em suas epistemologias. Neste sentido, ambos compreendem, como uma
importante premissa desta racionalidade, a existéncia de uma relagéo dialética entre a HC e
a Filosofia da Ciéncia, como também se direcionam a énfase para promover suas discussdes
considerando o contexto do conhecimento objetivo (LAKATOS, 1999; BACHELARD
1996b). Na perspectiva lakatosiana, encontra-se a natureza razao objetiva explicitada pelo
método falseacionista sofisticado, ou mais especificamente, em relacdo ao entendimento
lakatosiano referente a necessidade de um processo de amadurecimento tedrico-
metodologico no campo cientifico e a sua discussdo referente a honestidade intelectual, no
sentido de permitir expor-se a momentos de criticas (MACHADO, 2018). J& no
entendimento bachelardiano, tal defesa encontra-se na sua compreensdo referente aos trés
estados de formacéo do espirito cientifico (LAKATOS, 1999; BACHELARD, 1996a).

Salienta-se que a natureza razao objetiva ainda se relaciona quanto as defesas que
contemplam uma perspectiva estruturalista e de hierarquia conceitual. Tem-se relagoes, de
modo geral, ao conceito perfil epistemologico e a sua visdo hierarquica de doutrinas
filosoficas, de modo a contemplar uma concepcéo de estrutura multiforme e que se direciona
a uma perspectiva de evolucdo conceitual (MORTIMER, 2000; MARTINS, 2006;
BACHELARD, 1984). Ja em um olhar lakatosiano, percebe-se a natureza razao objetiva
associada a uma perspectiva estruturalista e de hierarquia conceitual em relacdo a defini¢do
de Lakatos quanto a no¢do de estrutura dos programas investigativos e as metodologias
destes programas investigativos (LAKATOS, 1999).
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Quanto a natureza dindmica e evolutiva, ambos compreendem que o conhecimento
cientifico se desenvolve por uma perspectiva mutavel (dindmica) e evolutiva no sentido de
estar constantemente transformando ou ressignificando suas “raizes” cognitivas. Tais
filosofos defendem esse olhar por compreenderem que a HC denota um tecido espaco-
temporal dindmico que se distancia de uma perspectiva imutavel e absoluta das verdades
cientificas. Na perspectiva lakatosiana, esta natureza evidencia-se pela competicdo entre os
programas cientificos rivais e a concepcdo de que o pensamento cientifico evolui a medida
que se valoriza um cenario plural de séries de teorias (ou de programas investigativos) e um
constante processo de alteracdo de problemas progressivos (LAKATOS, 1993). Ja na
perspectiva bachelardiana, a natureza dinamica e evolutiva explicita-se na discussao
envolvendo a superacdo dos obstaculos epistemolégicos (concernente ao tratamento do
erro), bem como, em um enfoque mais abrangente de discussdo, evidencia-se em sua
discusséo relacionada a evolucéo psicologica do pensamento cientifico (BACHELARD,
1996a).

Jaem relagdo a natureza dialética, conforme ja foi discutido, tal caracteristica encontra-
se enraizada nas principais ideias e discussdes de tais filosofos. Para ambos, a dialética tem
a funcéo de evidenciar que o pensamento cientifico se desenvolve em um cenério plural de
ideias e que o didlogo e o confronto de diferentes perspectivas representam a forca
propulsora para a evolucao da ciéncia. Este olhar dialético explicita-se no entendimento de
que a ciéncia se produz através da multiplicidade de ideias, conceitos ou teorias e o didlogo
e contraste de visGes filosoficas diferentes no campo cientifico (LAKATOS, 1993,
BACHELARD, 1984). A natureza dialética expde-se na perspectiva de Lakatos pelo seu
entendimento concernente a metodologia dos programas investigativos, principalmente no
que tange a heuristica positiva (principal promotora dialética de um programa). J& para
Bachelard, esta natureza explicita-se na sua compreensdo de que o pensamento cientifico
deve valorizar o constante dialogo filosdfico entre as filosofias contrarias, de modo a se
defender uma filosofia plural e aberta para o campo cientifico (LAKATOS, 1993,
BACHELARD, 1984).

Por fim, a natureza normatividade reflete o entendimento dos dois filésofos em
entenderem a necessidade constante em se buscar avaliar tanto a ciéncia atual como a HC
(LAKATOS, 1993; BACHELARD 1996b). Valoriza-se a nocdo de que as regras e 0S
critérios explicitados no campo cientifico representam o conjunto normativo das questdes

tedricas e empiricas apresentadas pelos cientistas para orientar, padronizar e organizar as
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discussdes em um determinado recorte historico. De modo geral, no viés lakatosiano esta
natureza apresenta-se por um olhar metodoldgico envolvendo os programas investigativos
historiograficos e para Bachelard tal concepcdo de normatividade advém do seu
entendimento quanto a necessidade de se avaliar o conhecimento cientifico através de uma
perspectiva dialética entre a consciéncia da modernidade e a consciéncia da historicidade,
de modo a considerar como norte da razdo a vertente cientifica mais evoluida da
contemporaneidade (LAKATOQOS, 1993; BACHELARD, 1996a).

De modo a explicitar as produgdes envolvendo a referida convergéncia, tem-se a
producdo dos autores MACHADO et al. (2021), o qual contempla a apresentacdo do
respectivo constructo tedrico oriundo da Epistemologia da Ciéncia. De maneira geral, o
processo investigativo que norteou a escrita de tal producéo baseou-se no aprofundamento
teorico envolvendo obras literarias destes epistemdlogos, como também em leituras
secundarias. A partir desse trabalho, foram desenvolvidos outros (a exemplo, MACHADO
et al., 2017), buscando aproximar a referida convergéncia epistemoldgica com a Didatica
das Ciéncias. Nestes, fez-se a transposicdo da convergéncia para aspectos especificos do
Ensino de Ciéncias, e a aplicacdo de suas naturezas na perspectiva de episddios cientificos
(MACHADO, 2018). Os resultados ressaltaram a potencialidade desta convergéncia como
lente tedrica e orientadora de atividades didaticas de Ciéncias que objetivam uma

aproximacao a HFC.

Em sintese, pontua-se que este artigo tem como principal objetivo construir e
desenvolver pontes teoricas relacionando a referida convergéncia epistemoldgica com a
Didatica das Ciéncias. Para tanto, inicialmente sera apresentada uma secdo contemplando
uma discussao que almeja abordar relagdes gerais da convergéncia no contexto didatico, de
modo a apontar suas principais potencialidades. A seguinte secdo intenciona explorar
relacbes mais especificas da referida convergéncia com o contexto didatico, de modo
especial para definicdo de contetdos cientificos escolares, fontes de referéncia, objetivos de

avaliacdo das ideias dos alunos e critérios de elaboracdo de metodologias de ensino.

2.1.2.2 Relac0es gerais da convergéncia epistemoldgica com a Didatica das Ciéncias

Muitos trabalhos na literatura vém defendendo a insercdo e o desenvolvimento de
contetdos metacientificos no contexto da Educacio Cientifica (ADURIZ-BRAVO, 2001;
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CHAMIZO, 2009; MATTHEWS, 2014; PIZZATO, 2010; LOGUERCIO; DEL PINO,
2007; GARIK et al., 2015; SANTOS et al., 2014; GERICKE; HAGBERG; JORDE, 2013;
KALMAN; LATTERY, 2018; TSYBULSKY; DODICK; CAMHI, 2018), de modo a se
valorizar uma perspectiva processual e dindmica do pensamento cientifico no contexto dos
debates concernentes aos aspectos de ensino e aprendizagem a ele circunscrito. Observa-se
que h& uma crescente defesa na literatura na preméncia de desenvolvimento de propostas
didaticas fundamentadas na HFC — como por exemplo o trabalho de Teixeira, Freire e Greca
(2015) - como também em expandir discussdes que reflitam a HFC em relagéo: aos critérios
avaliativos envolvendo tais propostas; ao cenario de formacdo de professores - a exemplo o
trabalho de Henke e Hottecke (2015); e aos processos relacionados ao ensino e
aprendizagem (KALMAN; LATTERY, 2018; MAURICIO; VALENTE; CHAGAS, 2017),
entre outras perspectivas de debates (MORENO, 2013; GALILI, 2016).

A convergéncia epistemologica entre Gaston Bachelard e Imre Lakatos apresenta como
ponto central a natureza epistemoldgica da Historia da Ciéncia definida e defendida por tais
filosofos. Estas naturezas refletem ndo so6 o olhar historiografico de tais autores, mas se
relacionam a compreensdo da dindmica construtiva do proprio pensamento cientifico. Nesse
sentido, verificam-se elementos tedricos-argumentativos, tecituras de ideias, aderentes ndo
apenas a propria Natureza da Ciéncia (NdC), como também ao contexto da Educacao

Cientifica.

Relacionado ao contexto didatico (Figura 4), a natureza dinamica e evolutiva da
convergéncia pressupde uma perspectiva conjectural sobre o entendimento do pensamento
cientifico no contexto de sala de aula. Esta natureza relaciona-se intrinsicamente a defesa de
gue o conhecimento cientifico estd constantemente se modificando e que 0 seu
desenvolvimento necessita ocorrer de modo processual, isto €, em uma perspectiva de longo
prazo. Nesse sentido, inferem-se importantes relagdes com o contexto didatico, como, por
exemplo, com relacdo a exploracdo da mutabilidade das ideias (em uma perspectiva do
individuo) e a necessidade de fomentar a circulacdo e socializacao dessas ideias (em um viés
que contempla a coletividade) no contexto de sala de aula. Trabalhos como Teixeira, Freire
e Greca (2015), Archila (2015), Galili (2016), Kalman e Lattery (2018) e Henke e Hottecke
(2015) explicitam também uma justificativa referente a perspectiva processual da NdC no

contexto da Educacéo Cientifica.
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Figura 4 - RelagBes da natureza da convergéncia dindmica e evolutiva no contexto didatico.

R

Fonte: elaborada pela autora.

Percebe-se que a natureza normatividade relaciona-se com o contexto didatico (Figura
5) no que se refere a preméncia de consideracdo tanto dos processos de ensino e
aprendizagem como da existéncia de critérios, sejam eles explicitados por regras ou pelo
entendimento do uso coerente e consistente da linguagem cientifica, no contexto de sala de
aula. Nesse sentido, entende-se como relevante explicitar, no contexto didatico, as regras e
critérios adotados pelos cientistas e que evidenciam principios da natureza cientifica para o
aluno na compreensao da ciéncia, além de tambeém aproximar o carater humano da ciéncia e
do contexto das decisdes teoricas e metodoldgicas propostas pelos cientistas as discussdes
dos conteudos cientificos na sala de aula. De modo geral, a natureza normatividade
relaciona-se pertinentemente as regras/diretrizes condizentes aos contetdos cientificos e
caracteristicas intrinsecas da NdC ao ensino. Outro relevante aspecto que aproxima a
natureza normatividade do contexto didatico vem a ser a relevancia do método entendido
por um viés dialético e plural na Educacdo Cientifica, isto é, ndo se restringindo as
concepcOes epistemoldgicas que defendiam a utilizacdo de um método cientifico universal

cunhado por concepgdes empirico-indutivistas no Ensino de Ciéncias.
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Figura 5 - RelagBes da natureza da convergéncia normatividade no contexto didatico.

Fonte: elaborada pela autora.

A natureza razdo objetiva, quando redimensionada ao contexto didatico (Figura 6)
explicita-se pelo entendimento de que é necessario, em um contexto de praxis docente, 0
interesse permanente em buscar o clareamento das ideias e o fomento de novos problemas,
considerando o viés da relevancia didatica de discussdes pautadas por uma visdo que
contempla a nocdo de hierarquia conceitual e estrutural nos delineamentos de propostas
didaticas. Além do mais, abriga-se nesse argumento a disposicdo em desenvolver-se, tanto
nos professores como nos alunos, atencdo a momentos reflexivos concernentes a
racionalizacdo da experiéncia, de modo a fomentar discussdes referentes a
teorizacdo/experimentacdo de/em Ciéncias por olhares psicolégicos e socioldgicos,
potencialmente explorando-se a riqueza e a diversidade dos fendmenos cientificos. A guisa
disso, podem ser explorados trabalhos como Chacon, Mosquera e Mejia (2016), Niaz (2011),
Chamizo (2009), os quais pontuam associacdes relevantes quanto a NdC e a experimentacéo,

na perspectiva da Educacéo Cientifica.
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Figura 6 - RelagBes da natureza da convergéncia razéo objetiva no contexto didatico.

Fonte: elaborada pela autora.

Em uma perspectiva que pretende relacionar a natureza dialética no contexto didatico
(Figura 7), tem-se como importantes premissas a apresentacdo de pontos de vista diversos e
um contexto plural de debates. De modo geral, a relacdo dessa natureza da convergéncia a
didatica norteia-se por estratégias que se fundamentam no constante dialogo entre teoria e
pratica, no entendimento dialético que envolve o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico
(no que se refere a evolugdo da historia tecnologica), constantes debates e a énfase em
atividades de contraste de ideias. Trabalhos como o de Galili (2016), Tsybulsky, Dodick e
Camhi (2018) e Archila (2015) discutem similarmente o potencial didatico evidenciado pela
pluralidade da Historia da Ciéncia em relacdo a sua diversidade de teorias e métodos

transpostos ao campo proprio do ensino.
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Figura 7 - RelagBes da natureza da convergéncia dialética no contexto didatico.

Fonte: elaborada pela autora.

Na sequéncia deste artigo se passara a tratar de relagdes gerais pontuadas, em sentido a
algumas questdes especificas relacionadas ao campo da Didatica das Ciéncias.

2.1.2.3 Relacdes especificas da convergéncia epistemoldgica com a Didatica das
Ciéncias

Numerosos trabalhos na literatura pontuam sobre a necessidade de se repensar e
fomentar novas ideias no contexto da didatica referente a utilizacdo de saberes proprios da
HFC pelos professores em sala de aula. Tal questdo € apresentada por Henke e Hottecke
(2015) quanto a necessidade de se debater os critérios avaliativos da HFC no contexto
didatico (considerando o eixo de formacdo docente), entre outras discussdes relacionadas.
Sendo assim, nesta secéo se discutira as quatro naturezas da convergéncia em relacéo a dadas
justificativas para selecdo de contetdos cientificos escolares (e fontes de referéncia),
objetivos de avaliacdo das ideias dos alunos e critérios de elaboracdo de metodologias de

ensino, nas particularidades do Ensino de Ciéncias.

A convergéncia epistemoldgica relacionada a defini¢do dos contetidos cientificos escolares,

e fontes de referéncia

Em um contexto que articula a convergéncia epistemoldgica aqui tratada no que se

refere a possiveis critérios para a sele¢cdo de contetdos cientificos, tem-se uma relacéo
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envolvendo as quatro naturezas da convergéncia denotando potencial utilidade em atuarem
como uma espécie de filtro indicador e orientador de cientificidade, no que tange aos
critérios de escolha de contetdos cientificos.

Em relacdo a natureza dindmica e evolutiva, tem-se que a escolha dos conteldos
cientificos deve contemplar as caracteristicas referentes a natureza conjectural da Ciéncia,
bem como a sua mutabilidade no que se refere a constante retificacdo e progressivas

alteracOes de problemas cientificos.

A natureza normatividade se explicita na defini¢cdo de contetdos no sentido de buscar
valorizar a escolha daqueles que vdo ao encontro dos critérios e das regras associadas a
natureza do conhecimento cientifico e a linguagem cientifica (adequada ao nivel cognitivo

do aluno).

A natureza razdo objetiva evidencia-se na selecdo de conteudos cientificos que
viabilizem relacGes de que tais discussdes conceituais e empiricas devem explicitar a clareza
das ideias cientificas, como também fomentar a elaboracdo ou desenvolvimento de novos
problemas. Outro aspecto de relevancia se da com o entendimento de escolha de contetdos
que permitem momentos de experimentacdo/experiéncias e possibilidades de sua

racionalizacéo.

A natureza dialética se articula a triagem de conteudos cientificos na acepcdo de
enfatizar a necessidade de se valorizar a pluralidade de ideias e o didlogo entre diferentes
perspectivas no desenvolvimento de tais conteddos. Ou seja, fundamentando-se em tal linha
de raciocinio, deve-se priorizar a abordagem de contetdos cientificos que evidenciem a
pluralidade de ideias, teorias e métodos, bem como se atenham a compreensédo de que a
construcdo do conhecimento cientifico necessita do constante didlogo entre diferentes

perspectivas para se desenvolver.

Quanto as fontes de referéncia, a natureza razdo objetiva relaciona-se a priorizacao
daquelas que se referem ao conhecimento cientifico contemporaneo com o maior grau de
corroboracdo e clareza em relacdo a sua. Em adendo, a natureza normatividade explicita-se
pelo entendimento de que é necessario valorizar a presenca de critérios de analise no
processo de escolha das fontes de referéncia, de forma a compreender que, ao escolher um
critério, estipula-se, a0 mesmo tempo, caracteristicas essenciais da identidade da analise,

bem como limites relacionados a discussdo dos conteudos cientificos escolares. Além do
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mais, percebem-se relacdes da natureza dialética com as fontes de referéncia, visto
compreender-se a necessidade de exploragdo da pluralidade de teorias e métodos
evidenciada pela Historia da Ciéncia para contribuir com dadas discussdes do contexto
escolar. Nesse sentido, vem a ser crucial utilizar fontes de referéncia plurais, de modo a se
explicitar a diversidade histdrico-filosofica de ideias e pontos de vista em relacdo aos
conceitos cientificos, tomando-os como construidos historicamente. O Quadro 3 apresenta,
em uma estrutura de questbes, os aspectos discutidos nesta se¢cdo do artigo, sob uma
perspectiva de sintese estratégica.

Quadro 3 - Sintese envolvendo justificativas para a defini¢do de contelidos cientificos escolares/fontes de

referéncia.

Natureza da Questdes
convergéncia

Normatividade E possivel perceber regras/critérios claros para associar o contetido
ao conhecimento cientifico?

O conteudo pode ser associado a linguagem cientifica (adequada ao
nivel cognitivo do aluno)?

Raz&o objetiva O conteldo permite esclarecer conceitos cientificos estruturantes e
estimular a formulacdo de (novos) problemas?

O conteldo permite o uso de experimentacdo/experiéncias e
racionalizacdo sobre tal?

Dentre as multiplas fontes de referéncia, estd o conhecimento
cientifico mais corroborado?

Dialética O conteldo permite evidenciar uma pluralidade de ideias/teorias/
métodos?

O conteudo possui multiplas fontes de referéncia?

Dinamica e evolutiva O conteudo pode ser apresentado como conjectural e provisorio?

Fonte: elaborada pela autora.

A convergéncia epistemoldgica quanto aos objetivos de avaliacdo das ideias dos alunos

Em um contexto no qual se articulam as naturezas da convergéncia epistemoldgica, no
que refere aos objetivos de avaliacdo, tem-se uma relacdo que se fundamenta em formas

avaliativas que sejam processuais, dialéticas (no sentido de priorizar o diadlogo de diferentes
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perspectivas), comparativas e de contraste. As referidas naturezas da convergéncia podem
servir de lentes para analisar as ideias dos alunos nos variados processos avaliativos, sob

algumas diretrizes e pressupostos.

A natureza dindmica e evolutiva elucida-se pela necessidade em se verificar a
dinamicidade e evolugéo das relacGes entre as ideias dos alunos e 0 novo conhecimento em
debate. Contudo, a avaliagdo deve ter natureza processual e ocorrer a longo prazo, buscando
analisar tanto a capacidade preditiva em relacéo a construcéao e desenvolvimento de modelos
por parte dos alunos como também os processos que desencadeiam as explicacdes de

anomalias e o tratamento do erro.

A natureza normatividade explicita-se na necessidade em se perceber a adogdo de
normatividade nas concepcdes cientificas dos estudantes, buscando analisar a utilizacéo
coerente das regras (exemplo, a linguagem cientifica) que norteiam tanto as discussdes
cientificas em relacdo aos contetudos trabalhados, bem como em relagdo as diretrizes
concernentes a natureza construtiva do pensamento cientifico. Considera-se que, no processo
avaliativo, € imprescindivel respeitar os niveis de formulacdo de contetdo e o estagio de
desenvolvimento cognitivo dos estudantes, tendo em vista os contetdos cientificos e as

discussdes a eles circunscritas, com relacdo a NdC.

A natureza razado objetiva se relaciona a necessidade de se verificar a clareza,
consisténcia e coeréncia no que se refere as relacdes concernentes as ideias dos alunos e as
discussdes postas em sala de aula, bem como em atividades avaliativas. Nesse sentido,
almeja-se analisar o grau de precisdo das ideias dos alunos (de acordo com a identificacdo e
eliminacdo do erro), como também as suas caracteristicas regressivas ou progressivas em
relacdo as conexdes com o novo saber produzido. Enfatiza-se, ainda, a necessidade em se

avaliar a capacidade de racionalizacdo da experiéncia por parte dos alunos.

A natureza dialética relaciona-se ao objetivo avaliativo, no sentido de permitir a
explicitacdo das diferentes ideias dos alunos no que tange os conteddos cientificos, bem
como verificar 0s processos de comparacao e contraste envolvendo as ideias dos alunos e o
novo conhecimento em debate. Percebe-se como pertinente aqui a avaliacdo das ideias dos
alunos, contemplando um cenario de constante didlogo entre diferentes perspectivas e
utilizando métodos de comparacéo, contraste, confrontacdo de ideias para refletir e pontuar
0 nivel de consisténcia e coeréncia de tais discussdes. O Quadro 4 apresenta, em uma

estrutura de questdes, os aspectos discutidos nesta secdo do artigo.



Quadro 4 - Sintese envolvendo os objetivos de avaliacdo das ideias dos alunos.

Natureza
convergéncia

da

Questdes

Dinamica e evolutiva

O processo avaliativo é tomado em multiplos momentos do
percurso formativo?

A avaliagdo compara as ideias dos alunos com o conhecimento
cientifico e também com as ideias anteriores?

A avaliacdo permite identificar a capacidade preditiva do
estudante em relacdo ao contetido estudado?

Dialética

A avaliacdo permite explicitar diferentes visdes dos estudantes em
relacdo aos conteddos?

O processo avaliativo utiliza questBes de comparacdo, contraste
de ideias para avaliacdo da aprendizagem do estudante?

Normatividade

No processo avaliativo € analisada a utilizacdo coerente de regras
(por exemplo, linguagem cientifica) pelos estudantes?

No processo avaliativo € analisada a utilizacdo coerente de regras
(por exemplo, método cientifico, formulacdo de hipétese, busca
por evidéncia empirica) pelos estudantes?

Raz&o objetiva

A precisdo das ideias é considerada como critério de avaliacdo?

A avaliacdo permite verificar a progressividade ou regressividade
das ideias dos estudantes?

A avaliacdo permite verificar a capacidade de racionalizagéo da
experiéncia por parte do estudante?

Fonte: elaborada pela autora.
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A convergéncia epistemolégica relacionada aos critérios de elaboracdo da metodologia de

ensino

De modo ampliado, para o planejamento das aulas, compreende-se como relevante

referéncias a Histéria da Ciéncia de forma constante e continua, pois se aceita como

imperativo desenvolver-se junto aos estudantes percep¢des quanto a natureza dinamica e

evolutiva da Ciéncia - a exemplo de Galili (2016). E pertinente oportunizar aos estudantes

experiéncias dialéticas em que eles contrastem ideias, sendo as ideias deles entre si, as deles

com o pensamento antigo e novo, bem como as deles com outras fontes de conhecimento.
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Ao mesmo tempo, tem-se a compreensdo de preparar uma aula que evidencie o quanto
a Ciéncia é normativa, de modo a explicitar uma fala que integre as regras e a linguagem
cientifica que norteiam a construgcdo do pensamento conjectural cientifico. Seguindo essa
linha de raciocinio, tem-se a preocupacdo em se explicitar com clareza as ideias e discussdes
dos contetdos cientificos, de modo a organizar e evidenciar uma hierarquia conceitual dos
eixos estruturantes da aula, bem como fomentar a construcdo de problemas motivada por
perguntas, capazes de inspirarem novas perguntas. Nesse sentido, a racionalizacdo da
experiéncia apresenta o intuito de evoluir abstratamente o tamanho do mundo do aluno no
sentido de valorizar suas capacidades de criagdo e imaginacdo em relacdo ao contexto
cientifico. Tem-se, com isso, a intencdo de fortalecer e aprofundar as lentes cognitivas dos

discentes em relagdo ao conhecimento cientifico em suas variadas perspectivas.

O Quadro 5 apresenta, em forma de questdes, 0s aspectos discutidos nessa sec¢do do artigo.

Quadro 5 - Critérios para elaboracdo da metodologia de ensino (ME).

Natureza da convergéncia Perguntas
Dinamica e evolutiva A ME considera a Historia da Ciéncia?
Dialética A ME considera o contraste de ideias?

- proéprias (antigas e novas)
- dos outros

- de outras fontes

Normatividade A ME explicita as regras e a linguagem cientifica (adequada ao nivel
cognitivo do estudante)?

Razao objetiva A ME permite organizar hierarquicamente os conceitos/principios?
A ME se utiliza de questdes?
A ME permite formular novas questdes?

A ME exige (ou permite) a racionalizagdo da experiéncia?

Fonte: elaborada pela autora.

Quanto ao papel do professor, infere-se um posicionamento ativo, entendido tanto como
um selecionador de propostas para capacitar seus alunos a trabalhar de modo comparativo,

contrastando 0s conhecimentos prévios com novos, como também se espera desse ator um
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posicionamento que promova a “desilusdo” do conhecimento primeiro do aluno. Em relago
a perspectiva do aluno, compreende-se o papel ativo do discente como um construtor e
modelador de conhecimento - tal postura se associa ao entendimento de Kalman e Lattery
(2018). Nesse enfoque, as ideias e os interesses dos alunos devem ser utilizados com o

objetivo de compara-las, confronté-las, contrastéa-las, dialoga-las e evolui-las continuamente.

Propbe-se que se inicie a sequéncia metodoldgica priorizando atividades que explicitem
as ideias proprias dos discentes, de modo individual e coletivo. Utiliza-se, para tal
julgamento, de uma perspectiva que enfatiza um enredo histérico-filos6fico para emersédo de
problemas cientificos no contexto da sala de aula.

De modo geral, as atividades desenvolvidas seriam de explicitacdo das ideias dos
alunos, de confrontacdo, de comparacéo, de contraste, de ressignificacéo e de abstracdo. O
Quadro 6 apresenta uma estrutura didatica* fundamentada na referida convergéncia

epistemologica.

Quadro 6 — Exposicdo envolvendo a estrutura didatica da convergéncia epistemoldgica.

Estrutura didatica pretendida as aulas
1- Atividade de explicitacdo do conhecimento prévio (atividade individual).

Objetivos: identificar nucleo firme e hipoteses auxiliares das ideias/obstaculos epistemolégicos
(tomada de consciéncia).

2- Exposicdo das ideias para pequeno/grande grupo (atividade coletiva).
Objetivo: conhecer uma diversidade de ideias sobre o tema.

3- Atividades de confrontagdo de ideias com uso de episddios da ciéncia.

> Andlise de ideias rivais;

> Analise de anomalias e obstaculos epistemolégicos na Histéria da Ciéncia;
> Apresentacdo de resultados experimentais contraintuitivos;

> Debates;

Discussdo de caracteristicas da natureza cientifica na Histéria da Ciéncia.

Objetivos: realizar tomada de consciéncia dos erros dos conhecimentos prévios e “verificar” a
coeréncia e a consisténcia das ideias.

4- Debate e sistematizacao.

5- Retorno e reformulagéo dos conhecimentos prévios.

4 Estrutura didatica planejada considerando uma perspectiva abrangente, envolvendo as articulagdes entre tais
epistemologias na convergéncia.
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Objetivos: eliminar os erros (inconsisténcias, tendo-se como base determinados elementos
normatizadores da Ciéncia), retificar os erros e acrescentar novas ideias de forma a melhorar a
consisténcia dos proprios conhecimentos.

Fonte: elaborada pela autora.

2.1.2.4 Consideracoes finais

Tendo como subsidio as discussdes elencadas neste artigo, compreende-se como
relevante a insercdo dessa convergéncia epistemoldgica em discusses direcionadas ao
referido contexto, pois se nota sua contribuicdo evidente para o campo da DdC, com o
oferecimento de novas perspectivas tedrico-metodoldgicas. Como ja salientado, a
convergéncia epistemologica é fruto da interface de ideias de dois importantes filosofos da
Ciéncia — Bachelard e Lakatos — partindo da natureza epistemologica da Historia da Ciéncia.
Essa relacionalidade é explicitada, em esséncia, por meio de suas quatro naturezas
principais, as quais remetem as caracteristicas intrinsecas do pensamento cientifico
contemporaneo, e evidencia uma importante gama de possibilidades ao campo da DdC.
Tem-se, com isso, que a convergéncia aqui tratada pode servir tanto como um filtro indicador
e orientador de cientificidade, visto que se baseia em eixos oriundos do pensamento
cientifico contemporéneo (podendo ser usada para a andlise de episodios em Ciéncia,
documentos orientadores, entre outros), como pode representar emprego como um modelo
teorico relevante para aproximacdes envolvendo propostas didaticas. A Figura 8 apresenta

um breve esquema conceitual, com compromisso de ilustracéo da referida discusséo.
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Figura 8 - Esquema conceitual ilustrando sucintamente possibilidades da aplicagdo da convergéncia
epistemoldgica na DdC.

; pode ser Gtil a :

(= & O
' @ ¢

Fonte: elaborada pela autora.

Seguindo tal linha de raciocinio, defende-se que a convergéncia epistemologica

explicita o dialogo entre dois epistemdlogos da Ciéncia, e se fundamenta em uma perspectiva
dialética entre Histdria da Ciéncia e Filosofia da Ciéncia, na composicao de suas principais
ideias estruturantes. Nesse sentido, promover discussdes articuladas entre tais filosofos ao
campo didatico possibilita um olhar sobre os contetdos cientificos que se relaciona a
perspectiva historico-filosofica do pensamento cientifico. As quatro naturezas da referida
convergéncia sdo oriundas de concepcbGes da natureza construtiva contemporanea do
pensamento cientifico, as quais tém raizes na vertente epistemoldgica racionalista da
filosofia cientifica e que, segundo os autores deste artigo, apresentam importantes

potencialidades de exploracdo a fim de qualificar o contexto da Didatica das Ciéncias.

Tais naturezas da convergéncia tém o potencial de dar sustentacéo tedrico-metodoldgica
a propostas didaticas para o Ensino de Ciéncias, no que se refere a pratica docente, além de
contribuir para a aprendizagem de conteudos cientificos e aspectos relacionados a NdC pelos
alunos. De modo geral, pode-se compreendé-las, em tese, como principios norteadores para
fundamentar estratégias didaticas - a exemplo de trabalhos como Teixeira, Freire e Greca
(2015), Archila (2015), Galili (2016), Kalman e Lattery (2018) - fundamentadas,
naturalmente, na HFC a partir da referida convergéncia, além de subsidiar bases tedrico-

metodoldgicas a fim de orientar propostas didaticas para o ensino.
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Por fim, este artigo objetivou discutir e apresentar algumas relacbes da referida
convergéncia epistemoldgica para o contexto didatico, de modo a fomentar novas discussdes
e debates no contexto da Educagdo Cientifica, bem como instaurar discussdes que propiciem
a incitacdo de pontes tedricas entre o contexto da Histdria e Epistemologia da Ciéncia e o

campo da Didatica das Ciéncias.

Dando andamento a escrita desta tese e considerando 0s argumentos expostos, tem-se a
intengdo de apresentar trés estratégias didaticas, sendo duas de analise de episddios cientificos
e uma de analise de proposta didatica. Pontua-se que a primeira estratégia didatica, que sera
apresentada, trara tanto a exposicao da referida estratégia didatica, como uma anélise de um
episodio selecionado nesta pesquisa, aplicando tal estratégia. Ja as outras duas serdo

apresentadas sem a exposicdo de suas aplicagdes concretas.
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2.2 As estratégias didaticas da pesquisa.

2.2.1 ANALISE EPISTEMOLOGICA DE EPISODIOS CIENTIFICOS: UMA
ESTRATEGIA DIDATICA FUNDAMENTADA NAS CONVERGENCIAS ENTRE
ARGUMENTOS DE BACHELARD E LAKATOS®

Compreendendo algumas diferentes lentes cognitivas quanto as possiveis narrativas da Historia da Ciéncia

(autora)

Resumo: Este trabalho tem como objetivo apresentar uma estratégia de analise de episodios cientificos
fundamentada em uma convergéncia epistemoldgica envolvendo os filésofos da Ciéncia Gaston
Bachelard e Imre Lakatos quanto a natureza epistemoldgica da Histéria da Ciéncia. A partir dos critérios
de analise apresentados previamente, construiu-se um roteiro de analise para Episddios Cientificos. A
fim de verificar sua usabilidade, tal roteiro foi aplicado a um episodio apresentado em um artigo
publicado em periodico em lingua portuguesa. O artigo selecionado, Controvérsias sobre o atomismo
no século XIX, de Oki (2009), tem como pretensao relatar a Historia como repleta de controvérsias no
campo cientifico, tendo como pano de fundo o surgimento e o desenvolvimento da teoria atdmica de
Dalton. Todos os excertos foram selecionados separadamente por cada autor deste trabalho e,
posteriormente, as classificagdes dadas individualmente foram comparadas e discutidas por toda a
equipe, em um processo descrito por Denzin (1988) como triangulacéo de pesquisadores. Apos anélise,
observou-se que a identificacdo de algumas categorias necessitou de um olhar mais amplo e sistémico
sobre a narrativa do episédio, ndo se restringindo a um anico recorte textual, como foi o caso da
perspectiva processual. Considera-se que a estratégia proposta pode ser aplicada a diversas formas de
narrativas da Histéria da Ciéncia, bem como, em perspectivas didatico-pedagdgicas, possibilita ao
estudante compreensdes multiplas acerca da Natureza da Ciéncia na Histéria da Ciéncia (no sentido de
ressaltar as caracteristicas da natureza cientifica em narrativas da Histdria da Ciéncia).

Palavras-chave: Estratégia didatica; analise de episodios; convergéncia epistemoldgica; Historia da
Ciéncia; Filosofia da Ciéncia.

2.2.1.1 Introducgéo

Ha algumas décadas vem se fortalecendo o entendimento de que para aprender ciéncias
é de grande relevancia compreender sua natureza (MATTHEWS, 1995; GIL-PEREZ, 1993;
ADURIZ-BRAVO, 2001; ARRIASSECQ; GRECA, 2002; OKI; MORADILLO, 2008; NIAZ,
2011; TEIXEIRA; FREIRE JR; GRECA, 2015; PIZZATO, 2010; LOGUERCIO; DEL PINO,
2007). Muitos estudos vém buscando, além de aproximar estas duas areas de pesquisa
(pressupostos pedagdgicos do ensino/aprendizagem e Epistemologia da Ciéncia), fomentar

discussdes empiricas ilustradas a partir de propostas didaticas fundamentadas sob conjunturas

® Este artigo encontra-se em estagio de finalizagdo para ser encaminhado para uma revista da referida area de
pesquisa.
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proprias da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) (GARIK et al, 2015; HENKE; HOTTECKE,
2015; KALMAN; LATTERY, 2018; GALILI, 2016; ALLCHIN, 2014; CHAMIZO, 2009).

Em perspectiva de materialidade, um importante instrumento didatico vem a ser os
Episodios Cientificos, 0s quais tém se mostrado, nas ultimas décadas, como um valioso recurso
de qualificacdo as abordagens circunscritas a contetdos cientificos, como também em vieses
de aspectos da Histdria e Filosofia da Ciéncia no contexto do Ensino de Ciéncias (CHACON;
MOSQUERA; MEJIA, 2016; FORATO; BAGDONAS; TESTONI, 2017; SILVA; MOURA,
2008).

Os Episddios Cientificos, por abordarem pluralmente a discussdo de olhares
epistemoldgicos da ciéncia, explicitam reflexdes quanto & natureza cientifica, de modo a
possibilitar o desenvolvimento de uma imagem mais auténtica do trabalho cientifico no
contexto do Ensino de Ciéncias (SILVA; MOURA, 2008; FORATO; PIETROCOLA,;
MARTINS, 2011). Além disso, a utilizacdo destes instrumentos possibilita a identificacdo e
consequente discussdo de visdes deturpadas do pensamento cientifico, bem como os erros
conceituais influenciados por visGes epistemologicas ultrapassadas (FORATO; BAGDONAS;
TESTONI, 2017). Outro ponto de destaque refere-se a como as concep¢des da Historia da
Ciéncia, em relacdo aos conceitos cientificos, denotam uma perspectiva que compreende a
dinamicidade existente no campo cientifico, bem como a singularidade de entendimento do
contexto historico e filosofico nos quais tais ideias, teorias e métodos s@o construidos,

desenvolvidos e, muitas vezes, transformados no percurso temporal.

Hygino, Souza e Linhares (2013) salientam que, entre as articulacbes envolvendo a
Histdéria da Ciéncia no ensino, os episodios cientificos tém representado uma das maiores
énfases de investigacOes na literatura. Como defende Silva e Moura (2008) quanto a insercao
da Natureza da Ciéncia (NdC) no contexto de ensino, “[...] o estudo de episodios particulares
da historia da ciéncia pode fornecer subsidios para a discussdo de aspectos da NdC em sala de
aula, uma vez que oferece uma visdo mais profunda e detalhada do processo de construcdo do
conhecimento cientifico” (p. 1602-1). Exemplos de episodios sdo a Histdria da descoberta do
DNA, Michael Faraday e os estudos envolvendo o eletromagnetismo, As concepcles pré-
atomisticas e atomisticas da matéria na Grécia Antiga, O conceito de entropia e a historia da

termodinamica, dentre muitos outros.

Um modo de potencializar o uso didatico de Episddios Cientificos é agregar um

instrumento analitico sobre a NdC. Nesse contexto, um instrumento comprometido ao
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desenvolvimento argumentativo em vias da NdC, para andlise de Episodios Cientificos,
possibilita um olhar apurado sobre as reconstrucées histéricas do pensamento cientifico quanto
as suas caracteristicas epistemoldgicas. Ademais, a anélise de Episddios Cientificos por esse
viés possibilita uma valorizacdo da perspectiva histdrico-filosofica dos conceitos cientificos,
além de contribuir para elucidar aspectos estruturantes da natureza cientifica sobre a dindmica

construtiva das ideias que a fomentam.

Desse modo, compreendendo a relevancia dos episddios histéricos para o contexto da
aprendizagem de ciéncias, enfatiza-se a necessidade de se articular anélises de episddios
historicos fundamentadas na HFC. Considerando o exposto, este trabalho tem como objetivo
apresentar uma Estratégia Didatica Analitica Discursiva de Episddios® fundamentada em uma
convergéncia epistemolégica, envolvendo argumentagdes dos filosofos da ciéncia Gaston
Bachelard e Imre Lakatos quanto a natureza epistemologica da Historia da Ciéncia. Cabe
menc¢do de que a selecdo destes autores se deu pela relevancia dada por eles a Histéria da
Ciéncia como elemento estruturante de suas principais discussfes epistemoldgicas do
pensamento cientifico (MACHADO, 2018).

2.2.1.2 Estratégia Didatica Analitica Discursiva de Episodios fundamentada na

convergéncia epistemologica

A convergéncia epistemologica entre argumentos de Bachelard e Lakatos apresenta
quatro principais constituintes, os quais descrevem sua compreensdo da Historia da Ciéncia por
uma perspectiva epistemoldgica. Tais elementos estruturantes sdo denominados natureza
dinamica e evolutiva, natureza dialética, natureza razao objetiva e natureza normatividade, e
evidenciam algumas importantes adequacdes didaticas por serem oriundos de um constructo
tedrico fundamentado em ideias originarias da Epistemologia da Ciéncia contemporanea. De
modo geral, tais eixos tedricos emergentes desta classificacdo, por se fundamentarem em
caracteristicas da natureza do pensamento cientifico, pretendem elucidar, no contexto da
educacdo cientifica, a funcionalidade de orienta¢do quanto aos principios da natureza cientifica
aplicados a producédo e analise de materiais didaticos.

Em relacdo aos Episddios Cientificos, cabe pontuar que estes tém se mostrado
importantes instrumentos didaticos a reflexdo acerca da HFC no contexto do Ensino de Ciéncias
nas Gltimas décadas (ALLCHIN, 2010; FORATO, 2009; MARTINS, 2006; HYGINO;

® Esta estratégia também sera chamada, nesta tese, como Estratégia Discursiva de Episédios.
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SOUZA; LINHARES, 2013). Além do mais, quanto a estratégia analitica, cada natureza da
convergéncia explicita critérios que representam caracteristicas do pensamento cientifico que
podem elucidar aspectos da NdC e fomentar articulagdes entre esta e 0 Ensino de Ciéncias, em
suas perspectivas didaticas e pedagogicas. Tais critérios propiciam a compreensdo e a
explicitacdo de aspectos do pensamento cientifico que podem ser relevantes ao contexto do
ensino e aprendizagem das ciéncias, de modo a se valorizar uma imagem mais coerente do
pensamento cientifico em tal contexto de intervengdes.

Em maior minudéncia, por natureza dinamica e evolutiva da convergéncia
epistemoldgica entende-se que a Ciéncia se encontra em constante transformacao, como nos
olhares de Lakatos e Bachelard, no sentido da perspectiva da competicdo entre programas
cientificos rivais e da necessidade de constante retificagdo do conhecimento anterior,
respectivamente. Em vista a natureza dialética, baseia-se no racionalismo dialético de
Bachelard (envolvendo o dialogo filosofico que contempla a necessidade da dupla certeza entre
o real cientifico e os argumentos racionais) e o critério de progressao racional de Lakatos,
evidenciado por sua principal base dialética, que vem a ser a heuristica positiva dos programas
investigativos. Em contexturas da natureza razao objetiva, guia-se pelo vies lakatosiano
envolvendo o falseacionismo metodologico sofisticado em sua compreensao, abrangendo a
preméncia do amadurecimento teorico-metodoldgico dos programas cientificos (evidenciada
pela tenacidade entre as teorias cientificas e o desenvolvimento dos cinturdes protetores). Jaem
relacdo ao viés bachelardiano, fundamenta-se nos trés estados de formacéo do espirito cientifico
e no entendimento de um constante questionar das ideias. Por fim, em natureza normatividade
da convergéncia epistemoldgica, estrutura-se sua origem na relacdo que envolve a consciéncia
da historicidade e a consciéncia da modernidade no olhar bachelardiano e, em um viés
lakatosiano, tal perspectiva evidencia-se pela concepcdo normativa da metodologia de

programas historiograficos da Ciéncia.

A seguir, apresentam-se 0s principais critérios de analise fundamentados nos respectivos

elementos da convergéncia epistemolégica.
a) natureza dinamica e evolutiva

- perspectiva conjectural: associa-se a visao dinamica e evolutiva no sentido de ndo se legitimar
a compreensdo das teorias cientificas como verdades absolutas e imutaveis. Defender esse olhar
conjectural também engloba a relevancia das incertezas no processo de construcdo das ideias,

teorias e experiéncias cientificas.



73

-perspectiva mutavel: reflete o entendimento de que o conhecimento cientifico se encontra em
constante transformacéo e suscetivel a contrapontos, visto que se compreende a existéncia da
limitagdo do conhecimento produzido pelas “lentes cognitivas humanas” e a permanente
necessidade de se retificar o conhecimento socialmente/culturalmente construido. Essa
perspectiva mutavel associa-se também ao processo de ressignificacdo de ideias, conceitos e

teorias, realizada pelos cientistas em diferentes periodos histéricos.

-tratamento de anomalias/obstaculos: torna-se relevante por ser considerado necessario ao
processo de desenvolvimento do pensamento cientifico. Na forma de explicacdo de anomalias,
proporciona o surgimento de teorias que buscam explicar pontos que outras teorias cientificas
foram incapazes em determinada época, potencializando, dessa forma, o desenvolvimento do
pensamento cientifico. Como elemento argumentativo, na superagdo de obstaculos

epistemologicos, propicia condi¢fes para a transformacdo e o desenvolvimento da Ciéncia.

-perspectiva processual: relaciona-se intrinsecamente a defesa de que o conhecimento
cientifico, dinamicamente, se modifica, e que seu desenvolvimento necessita ocorrer em uma
perspectiva de longo prazo. Além do mais, compreende-se que a dindmica construtiva do
pensamento cientifico ndo ocorre de modo unicamente linear e cumulativo, mas se desenvolve
por momentos de rupturas e descontinuidades, assim como se entende a relevancia de periodos

de amadurecimento teorico-metodoldgico no campo cientifico.

-circulacéo de ideias cientificas e socializa¢do na comunidade cientifica: se relacionam a visdo
dinamica e evolutiva como fatores condicionantes para que o conhecimento cientifico seja
expandido (submetendo-se a novos olhares), bem como publicizado a comunidade cientifica.
Em outros termos, busca-se identificar se as ideias e trabalhos dos cientistas circularam (foram
publicadas e discutidas) e se houve momentos de socializacdo entre tais trabalhos/ideias

cientificas na comunidade cientifica.

b) natureza dialética

-apresentacao de ideias: compreende-se este principio como caracteristica essencial do olhar
dialético, visto que, para ocorrer um processo dialético, faz-se necessaria a apresentacdo de um

contexto plural de teorias e métodos.

-dialogo e contraste de ideias: firma-se no entendimento dialético de que o pensamento
cientifico se desenvolve em uma constante confrontacdo e debate de ideias. Desse modo,

evidencia-se a necessidade de dialogar pontos de vista distintos, compara-los e contrasta-los
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com o intuito de desenvolver e qualificar o pensamento cientifico. Esta perspectiva dialética
envolve tanto o didlogo e/ou contraste interno (cognitivo) do cientista em relacdo ao
questionamento de suas ideias e teorias, como também pode direcionar-se a um processo de
didlogo e/ou contraste por uma perspectiva coletiva, que envolve os cientistas na comunidade

cientifica em um Unico periodo histérico.

-didlogo entre o campo tedrico e o campo empirico: relaciona-se, similarmente, a viséo
dialética, pois tem-se aqui a compreensdo de que tanto o campo teorico (hipoteses, teorias,
ideias, ...) como o campo empirico (experimentos, uso de instrumentos, criacdo, producéao e
aplicacdo de equipamentos, ...) necessitam dialogar entre si, a fim de que emane o

desenvolvimento cientifico com integralidade.

-visdo interdependente entre o desenvolvimento tecnoldgico e o desenvolvimento cientifico:
evidencia o entendimento dialético do pensamento cientifico, no sentido de que, no momento
em que ocorre dado desenvolvimento tecnologico (a sofisticagao de alteragdo do uso da balanca
comum para a balanca analitica, por exemplo) propiciam-se novos olhares para

aprofundamento e investigacdo no campo cientifico, e vice-versa.

C) natureza razdo objetiva

-esfor¢o dos cientistas em desenvolver clareza das ideias e dos problemas no campo cientifico:
tais empreendimentos relacionam-se a razdo objetiva, visto a compreensdo de que é necessario,
para a dindmica construtiva do pensamento cientifico, delinear os critérios de demarcacdo das
ideias, em prol de sucesso na acdo de elencar os problemas cientificos, no sentido de explicitar
o esforco dos cientistas para se clarear as ideias e problemas trabalhados em tal recorte

historico-temporal.

-perspectiva da racionalizacdo da experiéncia: a racionalizacdo da experiéncia se da pelo
entendimento de que 0 campo empirico norteia-se pelo eixo da razdo, evidenciado pelo contexto
teérico no qual se discute tal experiéncia. Tem-se também que, sobre a experiéncia,
racionalizam-se discussdes de modo a ampliar a visdo de mundo dos cientistas. Nesta
perspectiva, a lente tedrica que se utiliza para discutir uma experiéncia cientifica guia o olhar
do pesquisador no desenvolvimento das discussbes empiricas, assim como as proprias
discussdes empiricas podem gerar novas racionalizacdes (discussfes tedricas) no campo

cientifico.
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d) natureza normatividade

-critérios, normas e regras adotadas, ou propostas, no campo cientifico: referem-se a visdo
normativa no sentido de representarem ferramentas de avaliacdo, padronizacao e orientagdo do
conhecimento cientifico produzido em dada época. Nesse sentido, valoriza-se o entendimento
de que as regras e os critérios explicitados no campo cientifico representam o conjunto
normativo das questfes tedricas e empiricas apresentadas pelos cientistas a fim de orientar,

padronizar e organizar as discussdes em um determinado recorte historico.

Por meio da Figura 9, busca-se apresentar uma sintese envolvendo os critérios de analise

supracitados, caracterizando esta ideia como elemento aglutinador.

Figura 9 - Esquema-sintese dos critérios de analise.

Convergéncia epistemoldgica —
{Esfurgo em buscar a clareza das meﬁs}

A existéncia de critérios, normas
e regras adotadas
ou propostas no campo cientifico

e dos problemas no campo cientifico

fundamentados

sendo eles

Critérios fle a_nillse Natureza Perspectiva da
de epm&dmj/]//, razdo objetiva racionalizagio da experiéncia

oriundos

sendo.

Natureza
normativa

Apresentacdo
de idelas

Perspectiva
conjectural /
%do eless— | Didlogo e constraste
de ideias

Perspectiva mutdvel ‘f—'—;__'—j

0 tratamento de
anomalias/obstaculos
Perspectiva
processual

Natureza dindmica
e evolutiva

sendo eles

Natureza
dialética

Didlogo entre o campo tedrico
€ 0 campo empirico

{Visﬁo interdependente entre o desenvalvimento ]

tecnolégico e o desenvolvimento cientifico

Circulacdo de ideias cientificas e
socializagdo na comunidade cientifica

Fonte: elaborada pela autora.

2.2.1.3 Discussao dos delineamentos metodologicos

A partir dos critérios de analise apresentados e discutidos, construiu-se um roteiro de
andlise para Episodios Cientificos (Quadro 7). A fim de avaliar sua usabilidade, este
instrumento foi aplicado a um episodio apresentado em um artigo publicado em periédico em
lingua portuguesa (Revista Quimica Nova). O artigo escolhido - “Controvérsias sobre o
atomismo no século XIX”, de Oki (2009) - tem como pretensdo relatar a historia, abundante em
controvérsias no campo cientifico, no surgimento e desenvolvimento da teoria atdmica de
Dalton. Este episddio pontua ndo apenas as dificuldades da comunidade cientifica em aceitar a

cientificidade da teoria atdmica, como também explicita um cenario repleto de controvérsias
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cientificas e concepgdes filosoficas que representaram, de certa forma, obstaculos
epistemoldgicos no desenvolvimento de importantes aspectos estruturantes da Quimica. Além
do mais, a autora valoriza, na sua escrita, a énfase em pontos de convergéncia e de divergéncia
em relagdo ao processo de desenvolvimento daquela teoria atdmica na comunidade cientifica
do século XIX; dentre outras argumentacdes circunscritas.

A sele¢do do referido artigo, para a presente analise, relaciona-se, primeiramente, com
a relevancia deste Episodio Cientifico como um momento marcante da HC, o qual contribuiu
para a construgdo de significativas bases estruturais que identificam o pensamento quimico na
contemporaneidade. Tal episodio apresenta-se como um capitulo de destaque nos movimentos
de construcdo do pensamento quimico, o qual desencadeou uma multiplicidade de olhares
impares na comunidade cientifica e os diversos enredos tedricos e empiricos que levaram ao
processo de aceitagdo e corroboracdo do programa atomista, aceito hodiernamente. Além disso,
0 processo de triagem daquele artigo também se deveu a ele estar publicado em uma revista de
reconhecida exceléncia pela comunidade académica. E, ainda, por ser aderente a linha de
pesquisa investigada e desenvolvida em um Programa de Doutoramento pela primeira autora

deste artigo.

As unidades de analise foram identificadas segundo codigos de localizacao presentes no
texto, o qual esta disponivel, em formato pdf, em https://doi.org/10.1590/S0100-
40422009000400043, de acordo com a numeracdo de paragrafo’/linhas e pagina do artigo. As
citacOes diretas da autora também foram numeradas como paragrafos. Observa-se, ainda, que

ndo foram considerados como paragrafos aqueles que iniciam na pagina que os antecedem.

Todos os trechos foram selecionados isoladamente por cada autor deste trabalho e,
posteriormente, as classificacdes dadas individualmente foram comparadas e discutidas por
toda a equipe®, em um processo descrito por Denzin (1988) como triangulacdo de

pesquisadores.

O Quadro 7, a seguir, pretende apresentar o roteiro de andlise fundamentado nos

critérios elencados na estrutura analitica da secdo anterior deste artigo.

7 As se¢des do artigo niio foram contabilizadas no processo de contagem dos paragrafos.

8 Este trabalho integra a pesquisa da autora, e estd sendo desenvolvido com a colaboragdo de um grupo de
pesquisadores que atuam na area de Historia e Filosofia da Ciéncia, em articulagdo com o contexto do Ensino de
Quimica.



Quadro 7 - Roteiro de andlise de Episddios em Ciéncia.

Roteiro de analise de Episédios em Ciéncia
Natureza dinémica e evolutiva

1) O artigo apresenta discussOes da Historia da Ciéncia que permitem refletir sobre a perspectiva
conjectural do pensamento cientifico?

2) A perspectiva mutavel do pensamento cientifico € explicitada pelo texto?

3) Observa-se o tratamento de anormalias/obstaculos no desenvolvimento do episddio?

4) Apresenta-se 0 referido episddio em uma perspectiva processual da construcdo e
desenvolvimento do conhecimento cientifico?

5) Tem-se a pretensdo, no texto, de discutir a circulacdo das ideias e a sua socializacdo pela
comunidade cientifica?

Natureza Dialética

1) O artigo apresenta pontos de vista dissemelhantes (teorias e métodos) em sua discussdo do
episédio?

2) Observa-se no texto a énfase no didlogo e no contraste de ideias entre os cientistas?

3) O dialogo entre o campo tedrico e o campo empirico é explicitado pelo texto?

4) O texto pontua a relevancia da relacdo do desenvolvimento tecnolégico com o desenvolvimento
cientifico, de modo a propiciar novos olhares ao desenvolvimento dos conceitos cientificos, ou
vice-versa?

Natureza Razdo objetiva

1) O texto apresenta e/ou discute o esforco dos cientistas em fomentar a clareza das ideias no
campo cientifico, bem como em relagdo ao processo de resolucdo de problemas de natureza
cientifica?

2) O campo empirico da Ciéncia é debatido por uma perspectiva de racionalizacdo da experiéncia?

Natureza Normatividade

1) O texto traz critérios, normas e regras adotadas ou propostas pela comunidade cientifica ou pelo

cientista para o desenvolvimento de uma dada teoria ou ideia cientifica?

Fonte: elaborado pela autora.

2.2.1.4 Analise dos resultados

77

Buscou-se apresentar os resultados da referida analise em uma estrutura sistémica,

composta pelas quatro principais categorias de analise supracitadas.

2.2.1.4.1 Andlise da natureza dinamica e evolutiva
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Em relagdo a categoria analitica referente a natureza dinamica e evolutiva, identificou-

se uma quantidade de trechos selecionados (Quadro 8) neste processo de anélise.

Quadro 8 -Trechos selecionados quanto a natureza dindmica e evolutiva.

Perguntas

Trecho/evento

1) O artigo apresenta discuss6es da Histéria da
Ciéncia que permitem refletir sobre a
perspectiva  conjectural do  pensamento
cientifico?

p. 1079, paragrafo 3°, linhas 1-6.
p. 1079, paréagrafo 6°, linhas 1-5.

2) A perspectiva mutdvel do pensamento
cientifico é explicitada pelo texto?

p. 1073, paragrafo 8°, linhas 8-13.
p. 1073, paréagrafo 9°, linhas 1-7.
p. 1080, paragrafo 12°, linhas 1-10.
p. 1081, paragrafo 1°, linhas 2-8.

4) Observa-se o tratamento de anomalias/
obstaculos no desenvolvimento do episddio?

p. 1072, paragrafo 5° e 6°, linhas 5-8 e linhas 1-6.

5) Apresenta-se o referido episdédio em uma
perspectiva processual da construcdo e
desenvolvimento do conhecimento cientifico?

p. 1075, paragrafo 2°, linhas 1-8.

Todo o artigo explicita essa perspectiva processual.

6) Tem-se a pretensdo, no texto, de discutir a
circulacdo das ideias e a sua socializacdo pela
comunidade cientifica?

p. 1073-1074, paragrafo 14° e paragrafo 1°, linhas
1-6 e linhas 1-4.

p. 1076, paragrafo 16°, linhas 5-10.

p. 1076-1077, paragrafo 19°, linhas 1-4.

p. 1077, paragrafo 7°, linhas 1-4.

p. 1077, paragrafo 15°, linhas 1-4.

p. 1077, paragrafo 17°, linhas 1-6 .

p. 1080, paragrafo 6° e 8°, linhas 1-2 e linhas 1-5.

Fonte: elaborado pela autora.

A perspectiva conjectural ndo foi uma caracteristica evidenciada explicitamente neste
processo de analise. Reflete-se que possivelmente este olhar conjectural ndo tenha sido téo
marcado pela narrativa da autora visto as especificidades concernentes as defesas e

entendimentos filos6ficos da comunidade cientifica da época, a qual evidenciava um forte
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carater empirista ingénuo (como refletem outros trabalhos na literatura como OLIVEIRA,
2019).

Em relacdo a perspectiva mutavel do conhecimento cientifico, de maneira ampla,
observa-se que a autora explicita esse entendimento envolvendo a dinamica construtiva do
pensamento cientifico em muitos momentos no corpo do texto. De modo a exemplificar, tem-

se 0 seguinte extrato:

A aplicacdo a Quimica de conceitos tradicionalmente usados na Fisica e nos estudos
de meteorologia introduziu profundas mudancas na interpretacdo dos fendmenos
quimicos. O principal mérito de Dalton foi retomar conceitos antigos, reelaborando-
os a luz de uma nova racionalidade; novas questdes foram formuladas e novas
conclus@es apresentadas (p. 1081, paragrafo 1°, linhas 2-8).

Como a autora coloca, Dalton relacionou areas distintas ao contexto dos estudos
envolvendo a Quimica da epoca, ao fomentar, em seu processo de construcdo de ideias, um
dialogo entre trabalhos envolvendo a meteorologia e a natureza fisica do estado gasoso. Nota-
se ainda um olhar da autora que valoriza um entendimento de ressignificacdo de conceitos
cientificos propiciados pela nova racionalidade trazida por Dalton em tal periodo historico.
Dessa forma, compreende-se que este trecho se relaciona com a referida questé@o por explicitar
0 entendimento da natureza mutavel do pensamento cientifico no referido episodio.

Em relacdo ao tratamento de anomalias/obstaculos, observa-se que a autora valoriza
discussdes que relacionam a necessidade do pensamento cientifico de superar obstaculos, no
sentido de se autocorrigir, para desenvolver-se e qualificar-se. Esse viés pode ser identificado
no fragmento seguinte, no qual se identifica a dificuldade de cientistas e fildsofos de abordarem
representacdes da natureza no processo de verificagcdo experimental, no que se refere ao

processo de aceitacdo da teoria atbmica na época.

O grande desafio a ser enfrentado pelos atomistas para tornar a hip6tese atdmica
amplamente aceitivel era concretizar a necessaria articulacdo entre as dimensoes
macroscopica e microscopica. Este episddio da Histéria da Ciéncia ilustra a
dificuldade de cientistas e fildsofos de submeterem certas “imagens de natureza” a
comprovagdo empirica. Tais imagens incluem “0s constituintes que sdo considerados
Gltimos ou essenciais da realidade, suas modalidades de interacdo, bem como os
processos fundamentais dos quais participam” (p. 1072, paragrafo 5° e 6°, linhas 5-8
e linhas 1-6, grifo da autora do episddio).

De um modo geral, a autora salienta que esse momento da Histéria da Ciéncia apresenta-
se marcado pela dificuldade dos cientistas em articular os mundos microscépico e macroscopico
no contexto da Quimica vigente no periodo. A passagem em questdo relaciona a essa ideia,

visto gue se apresenta pela autora como aspectos limitantes ao desenvolvimento cientifico.
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No entanto, em rela¢do a explicacdo de anomalias, ndo foi observado nenhuma explicita
menc¢ao no corpo do texto; a autora menciona a existéncia de algumas anomalias envolvendo o
contexto da teoria atdbmica de Dalton pelo cientista Dumas, mas ndo discute seu processo de
explicacdo. Pode-se notar isto na pagina 1075 do artigo analisado:

Usando a hipétese de Avogadro e assumindo a existéncia de espécies diatdmicas,
Dumas determinou densidades de substancias elementares na forma de vapor para
calcular os pesos atdmicos. Os resultados obtidos revelaram anomalias para o
mercurio, enxofre e fosforo. Os pesos atdbmicos calculados ndo correspondiam aos
valores obtidos por pesquisadores como Berzelius. As dificuldades encontradas
levaram Dumas a questionar a possibilidade de determinacdo do nimero real de
atomos envolvidos numa reacgdo quimica (grifo nosso).

Em relagdo a perspectiva processual do desenvolvimento cientifico, de modo global,
pode-se dizer que o texto analisado apresenta uma abordagem do Episédio Cientifico atrelada
a tal concepcéo, visto que a autora trata das teorias cientificas por um viés contemplado por
discussdes historico-filosoficas, as quais abrangem um recorte temporal amplo em relacéo a
suas consideracgdes e apontamentos. A perspectiva processual € identificada ao longo de toda a
discussdo do episodio (um exemplo vem a ser sua secdo denominada como “O atomismo
daltoniano: iniciando um longo debate”). Nesse sentido, encontra-Se no seguinte trecho
discussdes envolvendo a morosidade no reconhecimento das duas hipoteses de Avogadro, que
se deu em 1860.

A importancia das hipdteses de Avogadro s6 foi reconhecida em 1860; caso este
reconhecimento tivesse acontecido logo ap6s sua formulacdo, a distingdo entre os
conceitos de atomo e molécula, possivelmente, teria acontecido anteriormente,
antecipando a compreensdo das implicagBes do atomismo. Uma das causas de
dificuldade para aceitacdo das idéias de Dalton foi o demorado processo de
reconhecimento da necessidade de articulacéo dessas idéias com as contribuicdes de
Gay-Lussac e Avogadro (p. 1075, paragrafro 2°, linhas 1-8, grifo nosso).

Em relacdo a isto, a autora frisa que, caso o processo de reconhecimento das hipéteses
de Avogadro tivesse sido endossado pela comunidade cientifica logo apds sua apresentacéo,
ndo teria levado tanto tempo na confusdo impetrada pela diferenciacdo entre os conceitos de
molécula e &tomo. O mesmo raciocinio se da com relacdo ao processo de desenvolvimento da
teoria atbmica de Dalton. A autora expde que a lentiddo em articular o atomismo daltoniano
com as discussbes trazidas por Gay-Lussac e Avogadro representou uma das principais
dificuldades ao processo de aceitacdo da teoria atbmica na época. Em suma, o extrato tratado
relaciona-se com a perspectiva processual por discutir um contexto temporal amplo em relacdo

as referidas ideias cientificas.

Em relacdo a circulacdo e socializacdo de ideias no campo cientifico, pode-se sugerir

gue a autora a apresenta, em diversos momentos do artigo, ao relatar encontros, eventos e
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congressos que ocorreram a fim de se discutir e estabelecer pontes consensuais com o cenario

da Quimica da época. Uma exemplificag&o:

O atomismo mobilizou outros importantes encontros envolvendo a comunidade
de quimicos e fisicos como o da Chemical Society de Londres em 1869, o da
Académie des Sciences de Paris em 1889, o Encontro de Genéve em 1892 e a
Conferéncia de Libeck em 1895 (p. 1077, paragrafro 15°, linhas 1-4, grifo nosso).

Como referido, a autora discute que a teoria atdbmica fomentou a ocorréncia de diversos
congressos da comunidade de quimicos e fisicos na época. Tais encontros explicitavam a
necessidade de se debater as controvérsias e peculiaridades dos diferentes pontos de vista que
coexistiam na comunidade cientifica, endossando a correspondéncia encontrada pelos autores

deste artigo quanto a este critério particular de analise.

2.2.1.4.2 Anélise da natureza dialética da convergéncia epistemoldgica no artigo

Em relagdo a categoria analitica referente a natureza dialética, identificou-se uma

quantidade de trechos selecionados (Quadro 9) neste processo de analise.

Quadro 9 -Trechos selecionados quanto a natureza dialética.

Perguntas Trecho/evento

1) O artigo apresenta pontos de vista| p. 1079, paragrafo 7°, linhas 1-7.

diferentes (teorias e métodos) em sua ) .
discussdo do epis6dio? p. 1073, paragrafo 9°, linhas 1-8.

p. 1075, paragrafo 3°, linhas 1-11.

Ao longo da p. 1075 na segdo do artigo “os atomismoS
fisico e quimico: sutis diferengas no século XIX”, nos
trechos que expde as visdes de Berzelius, Kekulé e Dumas.
E na pagina 1076 expde a visdo do atomo pelo olhar fisico
da época.

p. 1076, paragrafo 14°, linhas 1-5.
p. 1077, paragrafo 1°, linhas 1-8.
p. 1078, paragrafo 11°, linhas 1-8.
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2) Observa-se no texto a énfase no didlogo e | p. 1075 paragrafos 7° e 8°, linhas 1-5 e linhas 1-19.
no contraste de ideias entre os cientistas? 1075, paragrafo 1, linhas 1-4,
. 1079, paragrafo 2°, linhas 1-8.

. 1077, paragrafo 13°, linhas 1-7.

. 1074, paragrafo 11°, linhas 1-6.

. 1074, paragrafo 13° e 14°, linhas 5-7 e linhas 1-10.
. 1075, paragrafos 9° e 10°, linhas 1-7 e linhas 1-11.
. 1077, paragrafo 10°, linhas 1-7.

. 1078, paragrafo 7°, linhas 1-6.
. 1078, paragrafo 14, linhas 1-7.
. 1076, paragrafo 7°, linhas 1-4.

- T T o o o o o o k=]

3) O dialogo entre o campo tedrico e o | p. 1080, paragrafo 3°, linhas 5-11

campo empirico é explicitado no texto? ) ]
p. 1080, paragrafo 10°, linhas 1-9.

p. 1079, paragrafos 11° e 12°, linhas 1-7 e linhas 1-3.

4) O texto pontua a relevancia existente | p. 1077, paragrafo 11°, linhas 1-9.
entre a relacio do desenvolvimento ) .
tecnolégico propiciar novos olhares ao | P- 1079, paragrafo 13° linhas 1-9.
desenvolvimento dos conceitos cientificos,
ou vice-versa?

Fonte: elaborado pela autora.

A apresentacdo de ideias distintas é enfatizada no corpo do artigo; a guisa disso, um
dos principais enfoques da autora propde abordar as discussdes envolvendo as controvérsias
cientificas pontuadas por este episdédio da HC. Uma amostra € o trecho a seguir, no qual a autora
pontua os diferentes entendimentos dos cientistas Boltzmann e Mach em relacdo a compreenséo

das teorias cientificas e a funcdo das imagens no processo construtivo da Ciéncia:

O papel das imagens na construcéo do conhecimento cientifico foi um ponto polémico
entre Boltzmann e Mach. Este dltimo considerava a teoria como uma traducédo da
experiéncia e revelando-se fortemente empirista ndo aceitava a hipdtese atbmica.
Boltzmann, ao contréario, defendia uma maior liberdade de pensamento e 0 uso
da criatividade, alimentadora da capacidade heuristica da atividade cientifica (p. 1079,
parégrafo 7°, linhas 1-7, grifo nosso).

Também € possivel perceber a énfase dada a momentos de dialogos e confrontacdo de

ideias entre os cientistas. O trecho a seguir ilustra este enfoque:

Um importante debate entre atomistas e energeticistas aconteceu no Encontro de
Libeck em 1895, com criticas feitas pelo atomista Boltzmann ao anti-atomista
Ostwald, considerado dogmaético na defesa da energia como categoria fundamental e
definitiva. Para fundamentar suas criticas, Boltzmann apoiava-se em dois
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argumentos: a defesa da mecanica como uma ciéncia que ndo tinha a pretensdo de
“desencantar” a natureza e o carater provisorio das teorias cientificas e da visdo de
mundo subjacente a elas (p. 1079, paragrafo 2°, linhas 1-8, grifo nosso).

Cabe ressaltar que a autora explicita uma postura dos cientistas que se refere a
confrontacdo de ideias envolvendo os atomistas e 0s energeticistas, no Encontro de Llbeck
(1895). Observa-se, neste trecho, a postura de embate entre estes dois importantes cientistas na
HC, no que se refere ao processo de discussao acerca da natureza da matéria. Frisado este marco
tedrico, tais cientistas representam lados antagdnicos, sendo um deles integrante do programa
energeticista, o qual compreendia o conceito de energia como um eixo central as explicacdes
concernentes a matéria e, o outro, defensor do atomismo e de uma distinta compreensdo da

realidade, no contexto cientifico de tal periodo.

O diélogo entre o campo tedrico e o campo empirico da Ciéncia pode ser observado em

outros momentos do episodio, como no segmento:

Seus experimentos com as emulsdes conseguiram conjugar a teoria do
movimento browniano (Einstein e Smoluchowski) e 0 modelo osmético de Van’t
Hoff, que aplicou as leis dos gases a solucdes diluidas. Os experimentos realizados
variando a natureza do liquido usado na preparacéo da suspensao de grédos, o volume
dos grios e a temperatura conduziram a valores convergentes de NA” (p. 1080,
paragrafo 3°, linhas 5-11, grifo nosso).

Observa-se, na passagem anterior, a preocupacdo da autora em valorizar um dialogo
entre 0 campo tedrico e 0 campo empirico, em relacdo aos trabalhos de Perrin quanto a definicédo
da constante de Avogadro, de modo a articular teorias cientificas a investigacdes empiricas de
tal periodo. Com isso, este trecho se relaciona a referida questao de andlise por apresentar uma
visdo que explicita o dialogo entre as bases teoricas e empiricas no referido processo construtivo

do pensamento cientifico.

Em relacdo a discussao, referente ao desenvolvimento tecnoldgico, sobre propiciar
novos olhares ao desenvolvimento cientifico (e vice-versa), pontuam-se duas reflexdes da

autora.

O uso da ciéncia pura e aplicada para a fabricacdo de artefatos e no desenvolvimento
de técnicas sofisticadas consolidou a aplicacdo da uma tecnologia apoiada em
conhecimentos e instrumentos criados pela pesquisa cientifica. Esta maior
aproximacao entre ciéncia e tecnologia foi um dos importantes legados do século
XIX, possibilitada por uma maior interacdo entre o cientista e o industrial, cada vez
mais evidente e planejada. A incorporacéo da ciéncia ao sistema produtivo foi um dos
pilares de sustentacdo da revolucdo industrial, especialmente no seu estdgio mais
avangado” (p. 1077, paragrafo 11°, linhas 1-9, grifo nosso).

No fragmento anterior, nota-se a interagdo entre Ciéncia e tecnologia, a qual representou

uma importante heranga que o século XIX legitimou na Histéria do pensamento cientifico.
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Além do mais, percebe-se, em um sentido amplo de discussdo e concep¢do hermenéutica, que

tal aproximagao representou um importante eixo estruturante da revolucéo industrial.

Em outra passagem, verifica-se também uma discussdo que engloba tal perspectiva de
analise:
No século XX, a maior aproximacao da ciéncia e da técnica e um aumento na
sofisticacdo dos instrumentos tecnoldgicos possibilitaram o desenvolvimento de
trés importantes técnicas de microscopia capazes de fornecer resolugdo em escala
atdmica: a microscopia idnica de campo, a microscopia eletrdnica de alta resolucéo e
a microscopia de tunelamento e varredura. As imagens obtidas através destas
técnicas evidenciam a presenca de atomos, individualmente, legitimando a frase

que é hoje comumente formulada no meio cientifico ou jornalistico especializado, de
que “é possivel ‘ver’ os atomos” (p. 1079, paragrafo 13°, linhas 1-9, grifo nosso).

A autora reflete, a partir do trecho antecedente, sobre o fato de ter ocorrido uma
sofisticacdo no campo cientifico quanto a suas bases empiricas, levando a expansdo de
importantes técnicas com maior precisdo em relacdo a obtencdo de imagens em escala atbmica.
Desse modo, pOde-se corroborar experimentalmente a axisténcia de atomos, propiciando,

assim, maior sustentacdo empirica e posterior aceitacdo da hipdtese atdmica.
2.2.1.4.3 Andlise da natureza razao objetiva da convergéncia epistemologica no artigo

Em relacdo a categoria analitica referente a razdo objetiva, identificou-se uma

quantidade de trechos selecionados (Quadro 10) neste processo de anélise.

Quadro 10 -Trechos selecionados quanto a natureza razao objetiva.

Perguntas Trecho/evento

1) O texto apresenta e/ou
discute o esforgo dos cientistas
em fomentar a clareza das
ideias no campo cientifico,
bem como em relagdo ao
processo de resolucdo de
problemas cientificos?

. 1077, paragrafo 4°, linhas 1-4.

. 1077, paragrafo 8° e 9°, linhas 1-2 e linhas 1-14.
. 1077, paragrafo 12°, linhas 1-9.

. 1077, paragrafo 16°, linhas 1-7.

T T T T O

. 1079-1080, paragrafo 14°, linhas 1-8.

2) O campo empirico da|p.1079-1080, paragrafo 14, linhas 8-12.

Ciéncia é debatido por uma ) . .
perspectiva de racionalizacdo | P- 1080, paragrafo 1° e 2°, linhas 1-12 e linhas 1-11.

da experiéncia pelo artigo?

Fonte: elaborado pela autora.
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A discussdo referente a necessidade de fomentar a clareza das ideias pode ser observada,
com propriedade, no texto. Isso se mostra no trecho subsequente, o qual trata do congresso de
Karlsruhe. Segundo a autora, tal congresso representou um momento para esclarecer pontos
intricados da comunidade quimica, como as ideias acerca do atomo e molécula e as distin¢des

envolvendo o atomismo fisico e o atomismo quimico.

Duas questdes foram priorizadas nos debates a diferenca entre os conceitos de atomo
e molécula, o que poderia esclarecer a possibilidade de divisdo das moléculas em
reagBes quimicas e a busca de convergéncia entre 0 atomismo quimico e o fisico (p.
1077, paréagrafo 4°, linhas 1-4, grifo nosso).

A discussdo referente ao campo empirico da Ciéncia, debatido por uma perspectiva de
racionalizacdo da experiéncia, é pontuada no artigo principalmente quando se apresentam 0s

trabalhos de Jean Perrin, como é possivel observar no excerto seguinte:

A investigacdo do movimento browniano foi o ponto de partida para o esclarecimento
desta questdo. O movimento de particulas coloidais, na forma de suspensdes
grosseiras em um liquido era um tema de grande interesse naquele periodo,
principalmente ap6s a descoberta do microscopio Optico. A idéia que este movimento
fosse ocasionado por colisBes moleculares ndo encontrava provas experimentais e
tedricas até o inicio do século XX. Entre 1905 e 1910 surgiram varios estudos sobre
0 assunto; o principal objetivo era elaborar modelos tedricos que pudessem ser
submetidos a testes empiricos. Neste contexto apareceu o trabalho de Perrin, que
testou um modelo tedrico para este tipo de movimento com o intuito de explicar
os resultados experimentais. De 1905 até 1912 Perrin investigou suspensdes
coloidais (emulsGes) de particulas visiveis ao microscopio na forma de grdos (goma-
guta e almécega) em liquidos. Estudou trés fendmenos: a distribuicdo vertical de
particulas coloidais depois que elas alcancavam o equilibrio, o deslocamento
translacional das particulas e a rotacdo das particulas. Os procedimentos eram
complicados e foram realizados com precisdo, separando particulas com raios
semelhantes por centrifugacdo fracionada, técnica desenvolvida por ele para esta
investigacgdo. Perrin determinou as densidades, os volumes e os raios das particulas e
estudou 0o movimento de rotacdo destas particulas, realizando muitas fotografias
durante os experimentos (p. 1080, paragrafo 1° e 2°, linhas 1-12 e linhas 1-11, grifo
N0sso).

Como a autora aponta, as discussdes envolvendo a probleméatica do movimento
browniano foram essenciais ao processo de definicdo da constante de Avogadro. Além do mais,
faz-se juz valorizar a relevancia dos trabalhos de Perrin em elaborar modelos teéricos (com o
objetivo de submeter aos questionamentos empiricos) para explicar tal problematica. Destaca-
se que a passagem antecedente se relaciona a questdo de analise por se observar discussdes
empiricas norteadas por determinados modelos teoricos e, dessa forma, identifica-se a énfase

dada a uma perspectiva de racionalizacdo da experiéncia.
2.2.1.4.4 Andlise da natureza normatividade da convergéncia epistemoldgica no artigo

Em relacdo a categoria analitica referente a natureza normatividade, identificou-se uma

quantidade de trechos selecionados (Quadro 11) neste processo de analise.
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Quadro 11 -Trechos selecionados quanto a natureza normatividade.

Perguntas Trecho/evento

1) O texto traz critérios, normas, | p. 1073, paragrafo 6° e 7°, linhas 1-6 e linhas 1-9.

regras adotadas ou propostas pela ) o1
comunidade cientifica ou pelo | P- 1073, paragrafo 13°, linhas 1-7.

clentista para o dese_nvolvim_ent_o p. 1074, paréagrafo 2° e 3°, linhas 1-4 e linhas 1-12.
de uma dada teoria ou ideia

cientifica? p. 1076, paréagrafo 8°, linhas 1-5.
p. 1076, paragrafos 10° e 11°, linhas 3-6 e linhas 1-5.

Fonte: elaborado pela autora.

A adocdo e identificacdo de regras, critérios e normas pelos cientistas no
desenvolvimento cientifico foi identificada em alguns momentos do texto, como, por exemplo,

no seguinte trecho:

Uma importante contribuicdo de Dalton a Quimica do século XIX foi um novo
simbolismo para representacdo dos 4&tomos e de suas combinacdes. Os atomos
daltonianos eram representados através de circulos, tracos e pontos; para as
substancias compostas, combinava simbolos usados para os ‘atomos elementares’.
Nestas representacdes Nye'® identificou concepcdes influenciadas pelo senso comum
e com componentes de um realismo ingénuo (p. 1073, parégrafo 13°, linhas 1-7, grifo
N0Ss0).

Apesar da autora pontuar que 0 novo simbolismo trazido pelo atomismo daltoniano
explicitava concepcdes oriundas do senso comum e aspectos do realismo ingénuo, tal trecho
lanca luz que este novo olhar sobre as transformacdes da matéria foi de consideravel relevancia
a padronizacao e organizacdo da linguagem quimica naquele periodo. As regras quimicas que
orientavam, tanto a identidade dos atomos daltonianos quanto seus processos combinatérios,
forneceram o arcabouco tedrico necessario ao desenvolvimento e a estruturacdo da linguagem

quimica na compreensdo do a&tomo como conceito fundamental das discuss6es desta ciéncia.

Nesse sentido, aquela passagem explicita a relacdo da normatividade e da linguagem
cientifica, pois demarca a relevancia do simbolismo trazido pelo atomismo daltoniano ao
contexto da Quimica vigente, de modo a representar grande valia ao seu desenvolvimento e
alcance contemporaneo. O atomismo daltoniano propiciou nova linguagem ao contexto da
Quimica de tal periodo, utilizando-se de regras e de um conjunto de representacdes a fim de

organizar e padronizar as bases tedrico-empiricas da ciéncia quimica.

Outro extrato do artigo, que similarmente evidencia um olhar normativo das
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convergéncias epistemoldgicas defendidas neste artigo, vem a ser:

Para determinar os pesos atdmicos das “Gltimas particulas”, de modo inovador, Dalton
combinou elementos cujos pesos queria determinar com um elemento de
referéncia, o hidrogénio, escolhido como padréo e ao qual atribuiu peso unitario. A
sua maior dificuldade foi assumir de forma arbitraria, o ndmero de 4tomos de cada
elemento envolvido na combinacgdo. Ele adotou uma “regra da simplicidade”,
considerando que, quando existisse um Unico tipo de composto formado por dois
elementos diferentes este seria binario, o que envolveria a combinagdo de apenas
um atomo de cada elemento. Esta regra, segundo Dalton, resultava de circunstancias
fisicas, uma vez que, um menor ndmero de &tomos combinados teria uma maior
estabilidade mecénica. Qualquer outro composto que envolvesse novas combinacoes
dos mesmos elementos deveria ter proporcdes distintas: 1:2 ou 1:3 ou outras, que
envolvessem ndmeros inteiros e pequenos (p. 1073, paragrafo 6° e 7°, linhas 1-6 e
linhas 1-9, grifo nosso).

Neste trecho, a autora destaca o empenho de Dalton em determinar o Hidrogénio como
elemento unitario de referéncia quanto as definigdes dos pesos relativos das “particulas tiltimas™
da matéria, e também enfatiza seu critério de simplicidade envolvendo os processos de
combinacgéo entre os atomos. Segundo o proprio Dalton, esse referido critério de simplicidade
seria oriundo de condicdes fisicas em relacdo a fatores de estabilidade mecanica ocasionados
por uma menor quantidade de atomos combinados em um composto. Desse modo, compreende-
se que essa mencgdo apresenta uma perspectiva normativa em relacédo a explicitacao de critérios

e regras adotadas pelos cientistas na discussdo do episodio.

2.2.1.5 Consideracoes finais

De modo universal, pode-se inferir que a analise de episodios em Historia da Ciéncia
pode ser favorecida com o uso de estratégias que se fundamentam em pressupostos da natureza
historico-filoséfica do pensamento cientifico. Cabe acentuar que este artigo contempla, em seu
desenvolvimento, uma abordagem dialética, visto que, a0 mesmo tempo em que se apresenta
uma estratégia didatica de analise de Episodios Cientificos, testa-se tal estratégia se utilizando

de um respectivo episédio.

Por ser emergente de estudos mais abrangentes sobre a Historia da Ciéncia, a estratégia
de analise proposta neste ensaio, bem como a convergéncia epistemoldgica sobre a qual ela se
fundamenta, necessita de um contexto histérico amplo para ser contemplado em sua
integralidade. Contudo, deve-se destacar que o episodio escolhido para analise possibilitou
discutir as quatro naturezas da convergéncia epistemologica com relevancia no que se refere as

unidades de analise encontradas.
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Quanto a énfase dada pelo texto a natureza dinamica e evolutiva da Ciéncia, observa-
se, de modo geral, que a autora valoriza tal olhar em suas discussdes envolvendo o episodio.
Em relacdo aos obstéaculos epistemoldgicos, o episddio traz discussdes quanto as limitacdes dos
cientistas no processo de aceitagdo da teoria atdbmica, muito embora ndo apresente uma
discussao explicita sobre o tratamento de anomalias. A perspectiva processual emerge em
diversos momentos ao longo do artigo, por meio de uma narrativa que contempla em seus
pormenores 0s enredos histéricos desse importante momento da Historia da Ciéncia. Tendo em
vista a circulacdo e socializacdo de ideias no campo cientifico, ha indicacdo de muitos
congressos e encontros desenvolvidos em tal periodo, 0s quais tinham por objetivo, em grande
parte, construir e/ou estabelecer consensos por parte de comunidades cientificas entre assuntos

polémicos e, muitas vezes, antagonicos.

A natureza dialética foi, possivelmente, a mais focalizada no episddio analisado, em
detrimento as demais. Tal énfase se deu principalmente com a apresentacéo de pontos de vista
distintos e o dialogo e constraste de ideias entre os cientistas e, em menor proporcao, de
dialogos entre os campos tedrico e empirico e da relacdo de interdependéncia entre 0s
desenvolvimentos tecnoldgico e cientifico. A natureza razdo objetiva, por sua vez, foi
identificada nas discussdes envolvendo os esforcos dos cientistas em clarear ideias e, em menor
grau, na perspectiva de racionalizacédo da experiéncia. Por fim, a natureza normatividade da
Ciéncia aparece bem marcada no episodio, por regras e critérios elaborados pelos cientistas no

desenvolvimento de suas teorias.

Com relacdo a Estratégia Discursiva de Episddio (associada ao roteiro) de analise,
observou-se que a identificacdo de algumas categorias necessitou de um olhar mais amplo e
sistémico sobre a narrativa do episodio, ndo se restringindo a um Unico recorte textual, como
foi o caso da perspectiva processual. Todavia, esta estratégia evidencia consideravel utilidade
para a analise de episodios, sendo relevante para narrativas ndo s6 concernentes a producoes

textuais, como também em narrativas audiovisuais sobre a Histéria da Ciéncia.

Por fim, considera-se que a estratégia proposta pode ser aplicada a diversas formas de
narrativas da Histéria da Ciéncia e também denota o potencial de possibilitar ao estudante
compreensdes multiplas da Natureza da Ciéncia na Historia da Ciéncia (no sentido de ressaltar

as caracteristicas da natureza cientifica em narrativas da Histéria da Ciéncia). Alem do mais,
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esta estratégia auxilia a evidenciar lacunas, erros® e falhas epistemoldgicas nas narrativas

concernentes a Historia da Ciéncia no contexto didatico.

A seguir, sera apresentada a segunda estratégia didatica analitica de episodios
denominada Redes de Conhecimento, a qual distingue-se da estratégia anterior - que detinha
uma perspectiva discursiva de analise - quanto ao enfoque de anélise de episddio, de modo a
realizar um processo analitico mais esquematico (fundamentado, em grande parte, na técnica

de mapeamento conceitual) do que esta apresentada.

®No sentido de concepgdes deturpadas sobre a Natureza da Ciéncia.
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2.2.2 REDES DE CONHECIMENTO COMO LENTES COGNITIVAS PARA ANALISE
DE EPISODIOS CIENTIFICOS

Resumo: Este artigo tem como pretensdo apresentar uma estratégia didatica de analise de episodios
cientificos denominada Redes de Conhecimento. Nesse sentido, inicialmente sera apresentado um breve
resgate das principais ideias e discuss6es envolvendo o termo redes de conhecimento e seus similares
explicitados na literatura. Em seguida, serd apresentada a estrutura tedrico-metodoldgica que constitui
as Redes de Conhecimento com o intuito de expor 0s seus aspectos estruturais referentes a sua
identidade. Em linhas gerais, o conceito de Redes de Conhecimento, neste artigo, refere-se a uma
estrutura tedrico-metodoldgica que organiza e explicita tanto as redes sociais entre os cientistas na
Historia da Ciéncia, como também as suas respectivas redes tedrico-empiricas em um determinado
episodio historico. Dando andamento a discussdo, serdo pontuadas algumas influéncias e distingbes
envolvendo as bases referenciais da referida estratégia e, em se guida, discutidas algumas
especificidades envolvendo as potencialidades e limitacdes das Redes de Conhecimento. Por Gltimo,
sera apresentada uma descricdo-guia das etapas metodoldgicas para a construcdo das Redes de
Conhecimento.

Palavras-chave: Estratégia didatica; analise de episodios cientificos; Redes de Conhecimento; Historia
da Ciéncia; Filosofia da Ciéncia.

2.2.2.1 Introducgéo

Abordagens que se utilizam de episodios cientificos (em linhas gerais, entendidos como
narrativas envolvendo a HC) para trabalhar contetdos cientificos por uma perspectiva
metacientifica no ensino vem sendo fortemente explicitadas na literatura nas dltimas décadas
(ALLCHIN, 2010; FORATO, 2009; MARTINS, 2006; HYGINO; SOUZA; LINHARES,
2013). Tais episodios possibilitam a apresentacdo de discussdes de conteudos cientificos por
uma perspectiva historica e, nesse sentido, podem-se abordar diversas caracteristicas da
natureza cientifica contemporanea, como também discutir linhas epistemoldgicas que se

distanciam das concepc@es consideradas vigentes no contexto do Ensino de Ciéncias.

Desse modo, episodios cientificos tém sido explorados como importantes instrumentos
didaticos para se refletir e discutir a HFC no contexto do Ensino de Ciéncias nas ultimas décadas
(SILVA; MOURA, 2008; FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011; HYGINO; SOUZA;
LINHARES, 2013). Em convergéncia de dialogo, observam-se, na literatura, discussbes da
HFC no ensino com pertinéncia didatica para o ambito de sala de aula (MATTHEWS, 2014;
GALILI, 2016; ARCHILA, 2015). Além do mais, o desenvolvimento de instrumentos didaticos

que possibilitem a organizacdo e a compreensdo da Historia da Ciéncia no ensino, colaboram

10 Este artigo encontra-se em estagio de finalizagdo para ser encaminhado para uma revista da referida area de
pesquisa.
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para uma utilizacdo didatica e abrangente dos conteudos cientificos por uma perspectiva
metaconceitual — relevante elemento estruturante das defesas envolvendo a alfabetizacéo
cientifica em contextos internacionais (MARTINS, 2006; GARIK et al., 2015; JENKINS, 2013;
GERICKE; HAGBERG; JORDE, 2013; KALMAN; LATTERY, 2018; TSYBULSKY;
DODICK; CAMHI, 2018).

De modo a buscar contribuir com tais discussdes apresentadas, 0 objetivo deste trabalho
vem a ser apresentar uma estratégia didatica analitica de episddios denominada Redes de
Conhecimento®!, a qual tem como intuito servir como uma estrutura analitica de episddios

cientificos, bem como contribuir para discussdes que integrem a HFC no contexto da DdC.

Em linhas gerais, este artigo inicialmente apresentara um breve resgate das principais
ideias e discussdes envolvendo o termo redes de conhecimento e seus similares explicitados na
literatura. Em seguida, serd apresentada a estrutura teorico-metodoldgica que constitui as Redes
de Conhecimento com o intuito de expor 0s seus aspectos estruturais referentes a sua identidade.
Tem-se que o conceito de Redes de Conhecimento, neste artigo, refere-se a uma estrutura
tedrico-metodoldgica que organiza e explicita tanto as redes sociais entre os cientistas na
Histéria da Ciéncia, como tambem as suas respectivas redes teorico-empiricas em um
determinado episodio historico. Dando andamento a discussdo, serdo pontuadas algumas
influéncias e distingdes envolvendo as bases referenciais do instrumento e, em seguida,
discutidas algumas especificidades envolvendo as potencialidades e limitacdes das Redes de
Conhecimento. Por Gltimo, serd apresentada uma descri¢do-guia das etapas metodoldgicas para

a construcdo das Redes de conhecimento.

2.2.2.2 O conceito de redes de conhecimento e seus similares na literatura

A nocdo de redes na sociedade contemporanea tem sido interligada aos avangos
cientifico-tecnologicos oriundos do século XX e que geraram importantes frutos, como
exemplos, o surgimento da area da microeletrénica, ciéncia da computacéo e o préprio conceito
de internet, que ressignificou os mecanismos de comunicacdo da sociedade nas ultimas décadas.

Tem-se que a nogao de redes se relaciona a valorizagdo, cada vez mais persistente, de um mundo

11 Observa-se que esta estratégia também serd chamada, nesta tese, como Estratégia de episédios Redes de
Conhecimento, ou somente Redes de Conhecimento.
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globalizado e interconectado e que explora a cooperacdo e o compartilhamento de

informagGes/conhecimento em estruturas de rede (SANTOS, 2018).

O termo redes de conhecimento na literatura costuma ser associado com maior énfase a
ciéncia da informacdo, administragdo, &mbito das ciéncias sociais ou discussoes relacionadas a
tais enfoques (JORGE; VALENTIN, 2016; TEIXEIRA, 2011, TOMAEL, 2008). De modo
geral, o termo redes de conhecimento aproxima-se, em grande parte, da ideia de redes sociais e
suas relacbes concernentes as diversas fontes e compartilhamento de informacgéo, construcdo

do conhecimento.

Em uma linha de pensamento mais articulada com discussfes do Ensino de Ciéncias,
Canato Junior (2014) apresenta uma tese que se propde a discutir uma acepcao de redes de
conhecimento relacionada ao contexto da fisica quantica (entendida como uma grande rede) no
contexto de formagdo docente vinculada ao Ensino de Fisica em uma perspectiva de redes.
Salienta-se que este autor apresenta uma discussdo ampla em relacdo as redes (principalmente
em relacdo as redes complexas), de modo a articular a diferentes areas (como a neurociéncia e
a aprendizagem por uma perspectiva processual) e compreendendo a fisica quantica como uma
grande tecedora de redes em diversos contextos (tecnoldgicos, sociais, cientificos, entre outros)

em sua pesquisa voltada ao contexto de formacéo de professores.

Silva (2012), em sua dissertagdo, busca construir “uma metodologia que utiliza
ferramentas computacionais para transformar textos escritos por alunos em estruturas graficas
como mapas e redes de conceitos” (p. 4). A autora apresenta o termo redes de conhecimento,
na perspectiva debatida por Okada (2008), de modo a considerar uma articulacdo da cartografia
cognitiva com o contexto da aprendizagem, pontuando discussdes de sua pesquisa a redes

conceituais.

Souza e Arico (2016) apresentam, em seu artigo, uma proposta de mapa cronoldgico
como potencial didatico para o estudo do processo evolutivo dos conceitos acido-base no
decorrer da Historia da Quimica no ensino. Salienta-se que 0 mapa cronolégico apresenta todo
um sistema interpretativo de codigos apresentados pelas autoras. Além do mais, deve-se pontuar
que tal instrumento explicita as influéncias entre os cientistas, os caminhos trilhados entre as
diversas linhas de pesquisa e defendidos por cada um no decorrer da HC. Tais autores pontuam

reflexdes quanto a esse instrumento no processo de aprendizado.

Acreditamos que 0 mapa cronolégico é uma ferramenta didatica eficiente para ilustrar
a evolucdo da ciéncia no desenvolvimento das definigdes acido-base. Ele tem como
finalidade ser empregado no aprendizado em sala de aula, pois permite ao aluno
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compreender as conexdes das definicoes cientificas e analisar o perfil da evolucédo dos
trabalhos cientificos (SOUZA; ARICO, 2016, p. 8).

A figura 10 apresenta a imagem do mapa cronoldgico apresentados por Souza e Arico
(2016).

Figura 10 - Mapa cronoldégico das teorias de acido-base. Mapa cronoldgico do progresso das defini¢des acido-

base nos altimos séculos.
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Fonte: (SOUZA; ARICO, 2016, p. 3).

Lommi e Koponen (2019) apresentam um olhar interessante na literatura quanto as
possiveis utilidades didaticas envolvendo a cartografia em rede e a HC. Tais autores apresentam
discussdes que contribuem para olhares envolvendo a HC sob uma perspectiva mais clara
conceitualmente e sistémica em relacdo as suas aplicacdes no ensino. Lommie Koponen (2019)
colocam uma discussdo envolvendo uma perspectiva da cartografia de rede de paisagens de
conhecimento como ferramenta didatica quanto a analise da HC para os processos de ensino e

aprendizagem cientifica no contexto formativo de professores.

A seguir serd apresentada a identidade estrutural da estratégia de analise de episodios

Redes de Conhecimento.

2.2.2.3 Uma estratégia didatica analitica de episddios cientificos: Redes de Conhecimento
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O conceito de Redes de Conhecimento, apresentado neste trabalho, refere-se a uma
estrutura tedrico-metodoldgica, compreendida como uma estratégia didatica analitica de
episddios Redes de Conhecimento, que organiza e explicita tanto as redes sociais* entre 0s
cientistas na Histdria da Ciéncia, como também as suas respectivas redes tedrico-empiricas, de
modo a explicitar as principais ideias cientificas, desenvolvimentos tedrico-empiricos, relacoes
entre os cientistas (embates, didlogos e contrastes de ideias) em um determinado episodio

cientifico.

Apresentam-se, a seguir, 0s quatro pilares concernentes a estrutura das Redes de

Conhecimento:

3
%

Os cientistas explicitados em tal recorte historico;

2
°o*

Os aspectos conceituais e aspectos empiricos (teorias cientificas, problemas, hipoteses,

experimentos e instrumentos) que se explicitam em tal recorte historico;

2
°o*

Relacdes entre as redes sociais e as redes tedrico-empiricas explicitadas no episodio

analisado;

2
°o*

A cronologia que demarca o episddio cientifico.

Em linhas gerais, reflete-se que as Redes de Conhecimento, entendidas como uma
estratégia didatica analitica, se originam da técnica de mapeamento conceitual (NOVAK;
CANAS, 2010) relacionada a perspectiva de analise de episodios cientificos. Neste sentido,
tem-se que a estrutura envolvendo as Redes de Conhecimento sera associada ao instrumento
didatico denominado mapas conceituais (como apresenta a figura 11). Pontua-se que ha estudos
na literatura que enfatizam e discutem o uso de mapas conceituais como uma importante
ferramenta organizadora do conhecimento para o aluno em relacdo ao processo de
aprendizagem (REIS; SILVA, 2015; ALVES et al., 2013; BATISTA; ARAMAN, 2009). Os
mapas conceituais sdo compreendidos, na literatura, como um potencial recurso didatico
metacognitivo que possibilita a visualizacdo de redes de conceitos, além de serem bons
captadores de ideias fundamentais e suas relagdes em uma perspectiva hierarquica de
direcionamento de discussdes (MOREIRA; ROSA, 1986; NOVAK; CANAS, 2010). Desse
modo, sera valorizado, neste texto, 0 uso dos mapas conceituais como um recurso

metacognitivo no que tange a possibilidade de explicitar as Redes de Conhecimento.

12 Deve-se entender as redes sociais como as redes compostas pelos cientistas em um determinado recorte histdrico
abordado pelo episédio cientifico.
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Figura 11 - Sintese da estrutura tedrico-metodol6gica das Redes de Conhecimento.

Fonte: elaborada pela autora.

2.2.2.4 Algumas influéncias e distingdes envolvendo as bases referenciais das Redes de
Conhecimento

Como a estratégia Redes de Conhecimento é oriunda de uma fusdo entre a técnica de
mapeamento conceitual e a perspectiva de analise de episddios cientificos (Figura 12), deve-se
destacar algumas caracteristicas inerentes ao processo de mapeamento conceitual que
referencia muitas discussdes legitimadas pela referida estratégia didatica de analise de

episodios.

Figura 12 - Origem da estratégia didatica de analise Redes de Conhecimento.

Técnica de Anc_llr'se_ de
mapeamento episodios
conceitual cientificos

Redes de
conhecimento

Fonte: elaborada pela autora.
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a) A necessidade de uma perspectiva processual e recursiva na aprendizagem da técnica de

mapeamento conceitual e da andlise de episodios

Visto que as Redes de Conhecimento se explicitam como um mapa conceitual especifico
que analisa a HC, entende-se que a aprendizagem envolvendo este processo de analise de
episodios necessita ocorrer em uma perspectiva de longo prazo. Tal processualidade se faz
pertinente, visto que se considera a aprendizagem tanto envolvendo a técnica de mapeamento
conceitual — em relacdo as redes de significados construidas pelo aluno em sua estrutura
cognitiva e o entendimento das caracteristicas estruturais que abarcam os mapas conceituais
(NOVAK; CANAS, 2010) — como a aprendizagem referente & anélise de episodios cientificos
(TAVARES, MULLER E FERNANDES, 2018), que se explicitam como narrativas da Historia
da Ciéncia. Nesse sentido, entende-se a necessidade de um amadurecimento do aluno em
relacdo ao entendimento das etapas metodologicas de construcéo da anélise, como também no
que se referem as reflexdes propiciadas pela elaboracédo da rede construida pelo estudante na

sua analise do episodio cientifico.

Considerando que um mapa conceitual (MC) possibilita estar sempre aberto a alteracdes
ou retificacdes, tem-se que a recursividade deve ser também uma caracteristica do mapeamento
conceitual relevante para as Redes de Conhecimento. Essa recursividade valoriza uma

perspectiva processual de aprendizagem, como refletem Pereira, Souza e Lourencgo (2021):

[...] apontamos também que a recursividade é um aspecto do processo de
mapeamento conceitual que, ao ser relacionado a abordagem da HC, pode contribuir
com o ensino de Ciéncias em contexto de sala de aula. A recursividade dos MC da-se
uma vez que os mesmos podem ser corrigidos, modificados e refeitos a medida que
novos conhecimentos vao sendo adquiridos e sdo organizados de acordo com as
estruturas ja existentes. O fato de o MC ter carater dindmico e inacabado é
absolutamente fundamental para expressar o entendimento da elaboracdo de
conhecimentos ao longo da HC, uma vez que ela se apresenta em um nivel crescente
de detalhes a medida que € estudada, seja por pesquisadores, professores ou alunos,
permitindo que uma visdo panordmica e geral sobre um conhecimento seja
gradativamente substituida por uma perspectiva mais intima e detalhada (ROSA;
GARCIA, 2017). A recursividade dos MC é também importante para que uma
reestruturacdo conceitual por parte dos alunos (processo pelo qual conhecimentos
podem ser maodificados para melhor explicar a realidade) possa ocorrer de maneira
gradual e consciente ao longo do estudo da HC, j& que muitas concepg¢des ingénuas
apresentadas pelos estudantes se parecem com as ideias de cientistas do passado
(ALVES et al., 2013; MARTINS, 2006) (PEREIRA; SOUZA; LOURENCO, 2021,
p.13).

b) O possivel carater metacognitivo evidenciado pela técnica de mapeamento conceitual e da

analise de episddios



97

Outra caracteristica relacionada a técnica de mapeamento conceitual que envolve as
Redes de Conhecimento, é o0 seu carater metacognitivo que se pode possibilitar nesta perspectiva
de andlise de episddios. A metacognicdo reside no fato de o aluno refletir sobre o seu proprio
processo de construcdo do conhecimento e, visto que o fruto dessa analise se explicita através
de um mapa conceitual que reflete sua estrutura cognitiva em tal processo, entende-se ser viavel
explorar este enfoque metacognitivo na realizacdo da atividade. De acordo com Silva e Bizerra
(2022) “[...] a metacognicdo estuda o conhecimento que o individuo tem sobre o seu préprio
conhecimento, pautando-se em diferentes variaveis que avaliam e influenciam esse processo”
(SILVA; BIZERRA, 2022, p. 6). Diversos autores, como Tavares, Miller e Fernandes (2018),
defendem a necessidade de se explorar atividades que propiciem esta perspectiva metacognitiva
na aprendizagem dos contetdos cientificos.

Observa-se que este carater metacognitivo advém da técnica de mapeamento conceitual
e, desse modo, entende-se que tal caracteristica € oriunda das Redes de Conhecimento, visto
que a analise de episodio ndo necessariamente favorece o desenvolvimento de tais processos

metacognitivos de aprendizagem.

c) Um recorte da estrutura cognitiva do aluno que explicita um mapeamento especifico da

Histdria da Ciéncia para discussao didatica

Essa possibilidade didatica evidenciada pela técnica de mapeamento conceitual e, por
consequéncia, repercutida nas Redes de Conhecimento, valoriza condicGes para que o professor
tenha um panorama mais esquematico e coerente em relacéo as concepcdes e ideias dos alunos
no processo de realizacdo da atividade de analise de episddios. Devido ao fato de que as Redes
de Conhecimento possibilitam explicitar uma aproximacdo a estrutura cognitiva (NOVAK;
CANAS, 2010) do aluno em relacéo a anélise do episodio e, desse modo, podem fornecer, ao
professor, as principais relacdes de significados que o estudante elaborou em relacao a analise

do episddio. Conforme explicam Novak e Cafias (2010)

A ideia fundamental na psicologia cognitiva de Ausubel é que a aprendizagem se da
por meio da assimilacdo de novos conceitos e proposicOes dentro de conceitos
preexistentes e sistemas proposicionais ja possuidos pelo aprendiz. Essa estrutura de
conhecimento de um determinado aprendiz é também chamada de estrutura cognitiva
do individuo (NOVAK; CANAS, 2010, p. 11).

Esta referida aproximacéo a estrutura cognitiva do aluno também pode ser relevante
para o professor na elaboracdo da abordagem dos conteldos por uma perspectiva historica da
construcdo do conhecimento cientifico e que permite explorar aspectos da natureza cientifica

na discussdo do episodio trabalhado. Nessa perspectiva, pode ser relevante para identificagdo
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de obstaculos epistemoldgicos no processo de analise do estudante, como também para captar

concepcdes deturpadas do fazer cientifico.

d) A relevancia da pergunta norteadora de analise (pergunta focal especifica) para guiar o
processo de filtragem das informac6es histéricas na analise do episodio

Como a estratégia Redes de Conhecimento possui uma pergunta especifica que direciona
a sua andlise do episddio, observa-se que o mapa conceitual elaborado apresenta uma orientacéo
especifica de selecdo das informagdes, bem como a disposicao espacial de tais informacdes na
referida rede construida. Dessa maneira, entende-se a utilidade didatica desta pergunta focal
para guiar o aluno na realizacdo da atividade de analise do episddio, visto que tal questdo
explicita o enfoque principal da analise evidenciada pelas Redes de Conhecimento e possibilita
condicdes para que o aluno (construtor da rede) ndo divague do enfoque que a analise apresenta.

e) As ligacdes cruzadas como pontos de partida para a analise das relacdes entre as redes

sociais e as redes teorico-empiricas na rede construida

As ligacOes cruzadas representam um importante aspecto da técnica de mapeamento
conceitual e que pode auxiliar no processo de avaliacdo das relac6es elaboradas pelo construtor
da rede em seu processo de analise do episddio. E uma importante caracteristica dos mapas
conceituais que pode ser relevante para a compreensdo do amadurecimento analitico
concernente a dinamica evidenciada pelas relagdes entre os cientistas (as redes sociais), entre
as redes teorico-empiricas, bem como entre tais redes sociais e as referidas redes teorico-

empiricas analisadas no episédio.

Uma importante observacao é que tais ligacGes cruzadas se evidenciam em Redes de
Conhecimento elaboradas em concordancia com a identidade estrutural da estratégia, como

mostra a Figura 13:
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Figura 13 - Esquema conceitual que apresenta o enfoque das ligages cruzadas nas Redes de Conhecimento.

Enfoque das ligagoes
cruzadas em uma Rede
de conhecimento

Relagoes entre as

Relagdes entre as redes sociais e as
redes sociais redes teorico-
empiricas

Relagdes entre asredes
teorico-empiricas

Fonte: elaborada pela autora.

2.2.2.5 Especificidades das Redes de Conhecimento e suas potencialidades/limitacdes como

estratégia de analise de episodios cientificos

As relagOes sociais e teorico-empiricas explicitadas na andlise se utilizando das Redes
de Conhecimento evidenciam potencialidades didaticas para se abordar a HC no ensino, como
também em explicitar discussdes relacionadas a NdC. Tais potencialidades se demarcam em
possibilitar que o aluno se foque e filtre com maior clareza interpretativa as relacdes sociais e
tedrico-empiricas em um determinado recorte historico do campo cientifico. Desse modo, as
Redes de Conhecimento, de modo geral, podem fornecem pontos de discussdo referentes aos
contetdos cientificos tanto em relacdo a HC, como também no que concerne as discussoes

epistemoldgicas do contexto cientifico.

As lentes cognitivas que as Redes de Conhecimento colocam sob a analise da HC
possibilitam explorar aspectos da natureza cientifica, como a identificacdo de aspectos
conceituais e empiricos da ciéncia, de modo a se possibilitar discussdes envolvendo a relacéo
entre o campo tedrico e o campo empirico no desenvolvimento cientifico. Além do mais, devido
a perspectiva temporal que as Redes de Conhecimento apresentam, pode-se abordar, na analise,
a mutabilidade do conhecimento cientifico no episddio, bem como a percepcdo dialética que

explicita o pensamento cientifico em seu desenvolvimento. Nesse sentido, a figura 14 apresenta



100

uma sintese dos principais enfoques de analise relacionados as discussdes da NdC colocados
pela referida estratégia analitica.

Figura 14 - Esquema conceitual ilustrando os principais enfoques de analise das Redes de

conhecimento.
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REDES DE
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*Redes sociais

*Redes tedrico-empiricas

*Demarcagdo cronolégica

Identificagiio de
hipéteses,
conceitos e
problemas
cientificos

Identificagdio de
instrumentos e
experimentos
cientificos

Fonte: elaborada pela autora.

A seguir serdo apontadas algumas especificidades das Redes de Conhecimento.
As Redes de Conhecimento como estratégia de analise de episodios:

- Possibilitam a identificacdo das redes sociais e das redes teodrico-empiricas em um
determinado episddio historico, como também permitem a selecdo dos problemas, hipdteses e

relacBes tedrico-empiricas entre os cientistas.

- Evidenciam reflexdes envolvendo as redes sociais e as redes tedrico-empiricas, no sentido de
explicitarem as linhas de pensamento cientifico ou grupos de conceitos que apresentaram ou

ndo maior forca heuristica no recorte historico do episodio analisado.
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- A demarcacéo cronoldgica associada aos cientistas (redes sociais) € uma especificidade que
possibilita abordar, na analise do episddio, as naturezas dialética, dindmica/evolutiva e a razéo
objetiva (quanto a racionalizacao da experiéncia) da convergéncia epistemoldgica.

- Possibilitam a identificacdo da origem das ideias, conceitos e teorias, de modo a relacionarem
com o carater humano da ciéncia, no sentido que se articulam as redes dos cientistas com as

redes tedrico-empiricas do episodio abordado.

- As Redes de Conhecimento podem ser abordadas por diferentes enfoques epistemolégicos da
ciéncia.

- O espectro de analise apresentado pelas Redes de conhecimento refere-se as discussdes dos
contetdos cientificos por uma perspectiva historica que considera as questdes teérico-empiricas
do campo cientifico analisado. Tal caracteristica é oriunda da identidade teorica das Redes de

Conhecimento e que também a limita em relagéo a sua abrangéncia de discussdes concernentes
a HFC.

As Redes de Conhecimento pela perspectiva de aprendizagem:

- Possibilitam um maior entendimento das relagdes sociais e tedrico-empiricas dos conteddos
cientificos em relacdo a discussdo de episddios historicos. Neste sentido, propicia-se um
entendimento envolvendo as hipoteses, ideias e problemas trabalhados pelos cientistas,
aspectos empiricos explicitados considerados por uma perspectiva histérica da producéao
cientifica, podendo-se trabalhar um mapeamento estratégico da HC tanto pelo viés da
aprendizagem (sendo Util para o estudante para mapear tais discussées no processo de analise
do episddio), como também sendo relevante para o processo de planejamento do professor, no

sentido que possibilita a selecdo de aspectos do episddio para discussédo em aula.

- Podem oportunizar uma perspectiva metacognitiva de aprendizagem dos contetdos cientificos

e da Historia da Ciéncia no ensino.

- Valorizam a aprendizagem de conteudos cientificos por uma perspectiva metaconceitual, visto

que possibilitam analisar aspectos da natureza da ciéncia em suas discussdes.

- Evidenciam uma postura ativa do aluno no processo de aprendizagem.

-Favorecem uma maior clareza das relacGes entre os cientistas e 0s aspectos conceituais e
empiricos, no sentido de se possibilitarem a compreensdo da evolucdo cientifica por uma

perspectiva historica de sua construcdo e também associando o caracter humano da ciéncia a
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dindmica construtiva das redes sociais e as redes tedrico-empiricas explicitadas no episodio

analisado.
- Explicitam um mapeamento idiossincratico da Historia da Ciéncia para o aluno;

- Os passos metodolégicos para construcdo das Redes de Conhecimento requerem atencéo e
cuidados no processo de analise, podendo assim se explicitar, para os alunos, como uma

atividade “trabalhosa” e complexa.
As Redes de Conhecimento pela perspectiva didatica:

- Possibilitam o desenvolvimento processual da técnica de mapeamento da Histéria da Ciéncia
no Ensino de Ciéncias (relevancia para o campo da pesquisa, aprendizagem e ensino).

- Possibilitam a abordagem dos contetidos cientificos por uma perspectiva historica do seu

processo construtivo.

- Possibilitam abordar/selecionar aspectos da natureza cientifica contemporanea na analise do
episodio (exemplos, a identificacdo dos problemas e hipoteses abordadas pelos cientistas em
dada época, as relacGes entre 0 campo tedrico e 0 campo empirico no desenvolvimento

cientifico, a dindmica das redes sociais e 0 desenvolvimento de suas redes tedrico-empiricas).

- Possibilitam a identificacdo/discussdo das relagcdes sociais e tedrico-empiricas do campo
cientifico em determinado recorte historico em relacdo a analise de episodios historicos para o

planejamento das aulas;
- Possibilitam um mapeamento da Historia da Ciéncia para o professor em seu planejamento
didatico;

A figura 15, a seguir, tem a pretensdo de sintetizar algumas das utilidades didaticas

apresentadas pelas Redes de Conhecimento no ambito do ensino de ciéncias.
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Figura 15 — esquema conceitual que apresenta uma sintese das utilidades didaticas da estratégia Redes de
Conhecimento.
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Fonte: elaborada pela autora.
2.2.2.6 Etapas metodologicas para a construcdo da rede de conhecimento

A seguir apresentam-se as quatro etapas metodoldgicas norteadoras para a construgdo
da rede de conhecimento, as quais se referenciam nos componentes teoricos da estrutura

analitica (redes sociais, redes tedrico-empiricas e linha cronoldgica).

A primeira etapa metodoldgica deve servir para o aluno organizar as informacdes, de
modo a conseguir identificar e explicitar os cientistas, 0s conceitos gerais e 0s conceitos
especificos, hipdteses, problemas, aspectos empiricos, no sentido de clarear as ideias para o
aluno. Apos este primeiro momento de identificacdo, tem-se uma etapa de distincdo de ideias
centrais. Tal processo de diferenciacdo sera necessario para que o aluno possa buscar uma maior
clareza conceitual em relacdo a estrutura da rede de conhecimento, de modo a distinguir e
reorganizar cognitivamente tais conceitos, além de possibilitar, preliminarmente, a visualiza¢éo

das relagdes e aproximacdes entre tais eixos de discussao.

A segunda etapa metodoldgica tem como pretensdo captar, no processo de analise do
episodio, as principais relacdes sociais e tedrico-empiricas (ou somente conceituais)

explicitadas no recorte historico.
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A terceira etapa metodoldgica objetiva a delimitacdo cronolédgica do episddio, buscando
demarcar, temporalmente, as relacGes explicitadas pela referida rede de conhecimento tendo
como referéncia as redes de cientistas®® (sociais) explicitadas no episédio.

E importante observar que as trés primeiras etapas metodologicas podem ocorrer de
modo concomitante, ndo exigindo exclusivamente uma perspectiva sequencial linear. Tal
entendimento € compreendido como relevante, pois permite liberdade criativa ao processo de

construcdo da rede de conhecimento do episddio analisado.

Como ultima etapa metodoldgica, tem-se 0 momento de construcdo do mapa conceitual
(explicitacdo da rede de conhecimento) que contempla como pergunta focal a seguinte questdo:
Quais as principais relacdes sociais e tedrico-empiricas explicitadas neste episodio cientifico?
Em relagdo a esta etapa metodoldgica (construgdo do mapa conceitual), deve-se observar que 0
principio da hierarquia conceitual no desenvolvimento da rede de conhecimento deve ser
flexivel quanto a perspectiva historico-filosofica do episodio analisado. Tal observagdo é
destacada pelo fato de que a dinamica construtiva das ideias e conceitos cientificos ndo ocorre
de modo exclusivamente linear e cumulativo na Historia da Ciéncia; desse modo, a defesa de
uma perspectiva hierarquica conceitual na construcdo do mapa conceitual deve ser

compreendida valorizando tal entendimento.

Para a construcdo e desenvolvimento das Redes de Conhecimento, sugere-se 0 uso de
alguma ferramenta computacional como o programa CmapTools do Institute for Human &
Machine Cognition (IHMC). A estrutura da rede de conhecimento deve envolver uma
diferenciacdo de cores (com legenda descritiva) quanto as distingdes entre as perspectivas
cronoldgicas associadas as redes sociais no mapa conceitual. A figura 16, a seguir, apresentara
uma sintese envolvendo as quatro etapas metodoldgicas apresentadas. Ainda, a titulo de
exemplo, apresenta-se, na sequéncia, a rede construida pela autora a partir da analise do
episodio A histdria da eletricidade — a faisca, e detalham-se aspectos da rede apresentados

anteriormente.

13 Sendo que a demarcacdo cronolégica do cientista na rede de conhecimento deve ter como base o periodo
temporal (ano, década, século) em que foram produzidas/desenvolvidas tais discussdes no campo cientifico.
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Figura 16 - Sintese das etapas construtivas das Redes de Conhecimento.

4

Fonte: elaborada pela autora.

Alguns exemplos de analise envolvendo o episddio - A historia da eletricidade — a faisca.
(Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=rAqUvE97iCU&t=369s)

Figura 17 — Rede de Conhecimento do episodio A histdria da eletricidade — a faisca.
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Fonte: elaborada pela autora.
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-Quanto a identificacdo de uma rede social

Figura 18 — Recorte da Rede de Conhecimento do referido episédio com o intento de ilustrar um exemplo de rede

social.
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Fonte: elaborada pela autora.

Em poucas palavras, uma rede social refere-se aos cientistas apresentados no episodio
cientifico analisado. Conforme o recorte apresentado acima (Figura 18), a rede social esta

identificada pelos cientistas (filésofos naturais) Luigi Galvani e Alessandro Volta.

-Quanto a identificacdo de uma rede tedrico-empirica

Figura 19 — Recorte da Rede de Conhecimento do referido episddio com o intento de ilustrar um exemplo de

rede tedrico-empirica.
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Fonte: elaborada pela autora.

De modo geral, uma rede tedrico-empirica baseia-se nas relacdes entre conceitos (ideias,
problemas, hipoteses etc.) e aspectos empiricos abordados no episédio. Como exemplifica o
recorte acima (Figura 19), tem-se que o problema do peixe tremelga (aspecto teorico da rede
tedrico-empirica) se associa ao experimento envolvendo o peixe artificial (aspecto empirico da

rede tedrico-empirica).

-Quanto as relagdes sociais e tedrico-empiricas (ou somente conceituais)
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Figura 20 — Recorte da Rede de Conhecimento do referido episodio com o intento de ilustrar um exemplo de

relacOes entre as redes sociais e as redes tedrico-empiricas.
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Fonte: elaborada pela autora.

Tais relagdes constituem-se em interacdes entre os cientistas (representantes das redes
sociais) e as redes formadas pelos conceitos e aspectos empiricos (entendidas como redes
tedrico-empiricas) apresentados no episodio analisado. O recorte ilustrado acima (Figura 20)
evidencia as relacdes sociais entre os cientistas (filosofos naturais) Frances Hauksbee e Stephen
Gray em relacdo a utilizacdo da maquina eletrostatica, criada por Hauksbee, e utilizada por

Stephen Gray na sua investigacdo envolvendo o problema do movimento da eletricidade entre
0S COrpos.

-Quanto a demarcacdo cronologica do episédio analisado
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Figura 21 — Recorte da Rede de Conhecimento do referido episddio com o intento de ilustrar um

exemplo da legenda cronolégica associada as redes sociais.

garrafa da

Pieter van
Musschenbroek

das redes sociais

ser:ula
l.S

[’:;:::] [":;";::;]

—criador—"| Leyden Legenda cronelogica ]

percursara

Fonte: elaborada pela autora.

A demarcacgéo cronologica esta, intrinsicamente, associada as demarcacgdes temporais
evidenciadas pelas redes sociais (cientistas). O exemplo apresentado acima (Figura 21) retrata
o cientista (filésofo natural) Pieter van Musschenbroek pela cor rosa, a qual relaciona-se com a

primeira metade do século XVIII (de acordo com a legenda de cores apresentada).
2.2.2.7 ldeias para as etapas iniciais de construcéo da rede de conhecimento

Por fim, com vistas a facilitar a compreensdo da organizacdo das ideias dos estudantes,
sugere-se a organizacao dos quadros 12 e 13 para contribuir na realizacdo das trés etapas iniciais
de construcdo da rede de conhecimento (Figura tal). Tais quadros tém a funcionalidade de
servirem como ferramentas para organizar as ideias e informacdes selecionadas pelo estudante
e facilitarem a categorizacdo de tais informagdes, como as vinculadas as relacdes sociais,
relacBes tedrico-empiricas e a cronologia. Sendo assim, o quadro 12 é relevante para a
identificacdo dos cientistas, demarcacdes cronoldgicas (associadas as redes sociais), aspectos
conceituais e empiricos do episodio analisado. J& o quadro 13 tem a funcdo de auxiliar a

identificar as relacGes entre as redes sociais e as redes tedrico-empiricas no episodio analisado.

Quadro 12 — construcdo dos componentes da rede de conhecimento.

Nomes dos cientistas Demarcacdes Conceitos Conceitos especificos/
cronoldégicas gerais/hipoteses e aspectos empiricos
problemas discutidos
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Fonte: elaborado pela autora.

Quadro 13 — Explicitacdo das relacdes sociais e tedrico-empiricas da rede de conhecimento.

Relagdes sociais e tedrico-empiricas Demarcacdo cronoldgica (opcional)

Fonte: elaborado pela autora.

Essas ferramentas (quadros 12 e 13) também podem servir para o professor discutir o
carater metacognitivo da atividade, visto que tais acdes de identificacdo e organizacdo de
informacGes contribuem para a atividade analitica do episddio, no sentido que propicia a
decomposicao, identificacdo, organizacao e categorizacdo dos elementos centrais da analise,
contribuindo para que o estudante tenha uma maior clareza em relacdo ao seu processo de

construcdo de conhecimento.

Nesta proxima subsecdo serd apresentada a estratégia didatica analitica de proposta
didatica, qual fundamenta-se diretamente na referida convergéncia epistemolégica discutida

nesta tese.
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2.2.3 APRESENTACAO DE UMA ESTRATEGIA ANALITICA DE PROPOSTA
DIDATICA FUNDAMENTADA EM ARGUMENTOS CONVERGENTES DE
BACHELARD E LAKATOS™

2.2.3.1 Introducéo

Tem sido crescente o nimero de trabalhos na literatura especializada que aprofundam
olhares reflexivos sobre a aplicacdo de propostas didaticas, no &mbito da educacéo cientifica,
fundamentadas em aspectos da HFC (SILVA; TEIXEIRA; PENIDO, 2018; REIS;
KIOURANIS, 2018; MACEDO; ALVES; BARROSO, 2020; SOUZA et al., 2021; SANTOS;
MAIA; JUSTI, 2020; SILVA; MARTINS, 2019; OLIVEIRA; DRUMMOND, 2015;
HIDALGO, 2019). Nas duas ultimas décadas fortaleceu-se a defesa de que o Ensino de Ciéncias
deve considerar os componentes metacientificos que perpassam a natureza cientifica
contemporanea de tais conteidos (BOARO; MASSONI, 2018; HENKE HOTECKE, 2015;
MATTHEWS, 2014; HIDALGO, 2019). Reis e Kiouranis (2018) refletem que tal linha de
pesquisa se encontra consolidada e em uma perspectiva de avangos no contexto dos estudos de
poOs-graduacdo; no entanto, ainda carece de uma énfase em proposi¢cdes concretas nos contextos

de formacédo docente e educacéo basica.

Os estudos envolvendo interfaces entre a HFC e a DdC denotam um importante
amadurecimento da area na literatura (ARCHILA, 2015; FORATO, 2009; FORATO et al.,
2011; HENKE; HOTTECKE, 2015; MARTINS, 2006; MATTHEWS, 2014; NIAZ, 2011;
NIAZ, 2009; PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002; PIZZATO, 2010; REIS;
KIOURANIS, 2018; SCHIRMER; SAUERWEIN, 2014; PENA; TEIXEIRA, 2013; BOARO,
2017; NASCIMENTO; CARVALHO; SILVA, 2017; SANTOS; SANTANA; SILVEIRA,
2017; BOARO; MASSONI, 2018; VITAL; GUERRA, 2014; CACHAPUZ et al., 2001).
Trabalhos como de Forato, Martins e Pietrocola (2011) trazem parametros e discussfes sobre

como ensinar conteudos histérico-filoséficos no contexto escolar das aulas de ciéncias.

Por outro lado, embora se tenha expandido o namero de trabalhos que apresentam
propostas didaticas fundamentadas na HFC com enfoque para as discussbes referentes as
complexidades de transposicdo didatica e adequacdo aos propdsitos didaticos e pedagdgicos no
Ensino de Ciéncias (um exemplo da area de Ensino de Fisica: SILVA; TEIXEIRA; PENIDO,
2018), percebe-se que a perspectiva de formacdo inicial e continuada de professores de ciéncias

abarca um conjunto de obstaculos e limitacdes em relacdo a qualificacdo da HFC no processo

14 Este texto sera apresentado no formato de manuscrito desta tese.
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formativo docente (FORATO, 2009). Nesse enfoque, tem-se também que a elaboracdo de
estratégias didaticas que propiciem a reflexdo de aspectos da HFC em recursos e materiais
didaticos para o enfoque da formagdo docente da area de ciéncias - no sentido de se explorar
formas de se ensinar tais contetidos metacientificos para orientar o iniciante a docéncia em uma
perspectiva didatico-epistemoldgica do fazer docente - ainda é pouco explorada, conforme

refletem Boaro e Massoni (2018).

Desse modo, compreendendo a relevancia em se propiciar e explorar alternativas para
que o iniciante a docéncia tenha a oportunidade de aprender sobre abordagens fundamentadas
na HFC em seus momentos formativos durante a graduacdo, defendemos que o licenciando
possa ter contato e vivenciar, através de diferentes bases tedrico-empiricas da natureza
cientifica contemporéanea, formas de como se ensinar e utilizar didaticamente tais conteudos

metacientificos no planejamento de suas futuras aulas de ciéncias.

Nesse sentido, pretende-se, neste texto, apresentar uma Estratégia Didatica Analitica
Discursiva de Proposta Didatica’®, que se fundamenta em elementos da HFC expressados pelas
quatro naturezas (dinamica e evolutiva, dialética, razéo objetiva e normatividade) oriundas de
uma convergéncia epistemoldgica entre Gaston Bachelard e Imre Lakatos (MACHADO, 2018).
Tal estratégia de analise tem a intencdo de auxiliar o professor de ciéncias no processo de
identificacdo/analise de aspectos e discussdes epistemoldgicas do fazer cientifico, bem como
aspectos e discussdes didaticas referentes ao fazer docente na andlise da proposta didatica
trabalhada.

A seguir serdo trazidas algumas discussdes da literatura referentes ao intento de
implemementar aspectos/questdes e caracteristicas da natureza cientifica no Ensino de
Ciéncias.
2.2.3.2 Algumas discussdes da literatura sobre HFC no Ensino de Ciéncias

Considerando os estudos presentes na literatura especializada envolvendo a NdC no
ambito da educacdo cientifica, tem sido cada vez mais crescente o entendimento de que o

Ensino de Ciéncias deve considerar os seus aspectos metacientificos!®, que permeiam esta area

15 Observa-se que esta estratégia também serd chamada, nesta tese, como Estratégia Discursiva de Proposta
Didatica ou Estratégia Didatica de Andlise de Proposta Didatica.

16Tal entendimento ndo se isenta de um aglomerado complexo de discordancias e questionamentos na literatura
especializada em relacdo as abordagens e aspectos da NdC possiveis de serem utilizados no &mbito da educacéo
cientifica (ALLCHIN, 2011; IRZIK; NOLA, 2011; LEDERMAN et al., 2002; MENDONGCA, 2020; GARCIA-
CARMONA, 2021; MOURA, 2014; MARTINS, 2015; RODA; MARTINS, 2021).
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de ensino. Observa-se atualmente uma literatura especializada que vem amadurecendo e
explorando interfaces entre os estudos da HFC e o campo da DdC principalmente no que tange
as duas ultimas décadas (ARCHILA, 2015; MATTHEWS, 1995; PRAIA; CACHAPUZ; GIL-
PEREZ, 2002; MARTINS, 2007; PIZZATO, 2010; LOGUERCIO; DEL PINO, 2007; NIAZ,
2009; FORATO, 2009). Alguns consensos apontados em trabalhos que abordam tais interfaces
sdo: o entendimento de que a Histdria da Ciéncia pode ser relevante para a discussao de aspectos
da NdC no Ensino de Ciéncias (MARTINS, 2006; BOARO, 2017; VILAS BOAS et al., 2013;
FORATO, 2009); os conhecimentos da NdC s&o entendidos como elementos estruturantes da
alfabetizacdo cientifical’; a defesa de que a formacdo de professores de ciéncias necessita ter
uma sustentacdo teodrico-metodolégica da HFC, no sentido de se valorizar uma educacgéo
cientifica com significado e criticidade no que se referem aos seus processos de ensino e
aprendizagem (MARTINS, 2007).

Tal amadurecimento da area se evidencia, em grande parte, no que se refere ao aumento
de trabalhos na literatura que se preocupam com a apresentacdo e discussdo de propostas
didaticas e estratégias relacionadas, que se utilizam da HFC no Ensino de Ciéncias tanto no
ambito de formacdo docente como na perspectiva da educacdo bésica. No entanto, por outro
lado, algumas pesquisas refletem que a forma de se ensinar HFC no ambito de formacéo de
professores tem evidenciado pouca relevancia para os futuros professores em suas praticas
docentes (BOARO; MASSONI, 2018; SANTOS; SANTANA,; SILVEIRA, 2017; HENKE;
HOTTECKE, 2015). Boaro e Massoni (2018), em sua pesquisa que investigou a utilizagdo de
elementos da HFC no estagio supervisionado de uma universidade pablica, expdem discussdes
envolvendo possiveis razdes e questdes que levam (ou ndo) os iniciantes a docéncia a utilizar a
HFC na preparacdo de suas aulas. Tais autores recomendam que é necessario explorar novas
estratégias e ideias sobre as formas de se ensinar HFC na formacao docente da area de ciéncias
(com enfoque para o Ensino de Fisica).

[...] é fundamental assumir nessas disciplinas atividades e estratégias didaticas
diferenciadas que tenham como objetivo um contato maior, mais significativo
dos licenciandos com a HFC e, por consequéncia, incitem reflexdes que possam
resultar, além de um melhor entendimento, no desenvolvimento de em uma atitude
positiva em relacdo as implicacfes préticas que discussdes em torno da NdC
podem trazer quando séo efetivamente levadas para as salas de aula. Estamos
convencidos de que é essencial desenvolver nos futuros professores prée-disposi¢do

para que tentem utilizar a HFC como estratégia didatica nas aulas de Fisica;
contribuindo também para uma melhor reflexdo e preparacio sobre “como fazer”

Este consenso ¢ explicitado em muitas reformas educacionais € em documentos orientadores da rea de Ensino
de Ciéncias em contexto nacional e internacional (MARTINS, 2006; JENKINS, 2013; GARIK et al., 2015;
YACOUBIAN, 2015).
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para transpor, como operacionalizar esses elementos articulados aos contetidos
especificos (BOARO; MASSONI, 2018, p. 137, grifo nosso).

Percebe-se a necessidade de se explorar novas abordagens e estratégias didaticas que
tornem acessiveis e apropriadas didatico-pedagogicamente tais conteddos metacientificos na
perspectiva de sala de aula (FORATO, 2009; GUARNIERI; GATTI, 2015; FERREIRA;
CUSTODIO, 2021; GUARNIERI, 2018; HIDALGO, 2019; MACEDO; ALVES; BARROSO,
2020). Cabe salientar que o uso da HFC no ensino abarca considerdvel complexidade,
principalmente, no que se refere a utilizacdo didatica da HFC no ensino e sua apropriacao
empirica nas aulas de ciéncias (FORATO, 2009) levando a importantes problematicas, como
exemplos, as mediacBes didatico-pedagdgicas que necessitam tais conteldos metacientificos
no contexto empirico das aulas de ciéncias e a problematica concernente a abordagem de uma
aprendizagem processual e dinamica que requerem tais contedos no ambito da formacéo
docente, entre outras questdes associadas (FORATO, 2009; BOARO; MASSONI, 2018;
SILVA; MARTINS, 2019).

Boaro (2017) exp0e, em sua dissertagdo de mestrado, uma densa revisdo de literatura
quanto as dificuldades e obstaculos para implementar taticas didaticas orientadas por bases da

HFC mencionadas na literatura.

De maneira geral, as principais dificuldades e obstaculos para insercao de estratégias
didaticas norteadas por elementos da HFC citadas na literatura, podem assim ser
resumidas: dificuldade na leitura e interpretacédo dos textos (Arthury & Peduzzi,
2013; Moneiro & Martins, 2015; Vital & Guerra, 2014; Zanotello, 2011), reac6es
contrérias as inovac@es didaticas (Hottecke & Silva, 2011; Vital & Guerra, 2014),
escassez de fontes de consulta e materiais didaticos apropriados (Hottecke &
Silva, 2011; Moneiro & Martins, 2015; Morais & Guerra, 2013; Raposo, 2014;
Schirmer & Sauerwein, 2014; Silva & Moraes, 2015; Vital & Guerra, 2014);
inadequacdo do tempo didatico (Hottecke & Silva, 2011; Monteiro & Martins,
2015; Morais & Guerra, 2013; Raicik & Peduzzi, 2015b; Silva & Moraes, 2015; Vital
& Guerra, 2014) e a insuficiéncia na formacédo do professor quanto & HFC
(Drummound et al., 2015; Hottecke & Silva, 2011; Massoni, 2010; Moneiro &
Martins, 2015; Morais & Guerra, 2013). Na linha dos obstaculos, Massoni (2010)
adverte que embora as concepcdes dos professores sejam, em geral, satisfatoriamente
transformadas na graduacdo, os professores chegam & sala de aula do EM sem saber
“como operacionalizar” suas proprias crencas (agora transformadas) e que ¢ preciso
avancar na formacéao de professores; Hottecke e Silva (2011) apontam que ensinar e
aprender com a HFC tem sido, e continua a ser, uma estratégia apoiada por educadores
da &rea; e por documentos padrdes de educacdo cientifica em muitos paises, mas a
abordagem ainda é ineficaz no ensino de ciéncias na escola (BOARO, 2017, p. 27,
grifo do autor).

Algumas das principais problematicas discutidas na literatura quanto ao Ensino de
Ciéncias e, mais especificamente, a formacéo de professores remete a influéncias de concepcoes
epistemoldgicas oriundas da epistemologia tradicional enraizadas na préatica docente (PRAIA;
CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002; HENKE; HOTTECKE, 2015; FORATO, 2009; PIZZATO,
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2010; MARTINS, 2007). Nesse sentido, o trabalho de Boaro (2017) defende a necessidade de

um cuidado mais atento ao enfoque das discussdes epistemoldgicas do fazer cientifico do que

em relacdo aos aspectos da HC no contexto da formacéo inicial de professores de fisica.
Concluimos que precisa ser dada uma atencdo especial aos conhecimentos
epistemologicos durante a formacéo inicial, maior do que os de Histdria da
Ciéncia, e que algumas estratégias diversificadas podem contribuir para que 0s

futuros professores se sintam mais confortaveis e seguros para promover essas
discussdes (BOARO, 2017, p. 3, grifo nosso).

A concluséo do autor possivelmente se relacione a uma das principais defesas da
epistemologia lakatosiana “A Filosofia da Ciéncia sem a Historia da Ciéncia € vazia; a Historia
da Ciéncia sem a Filosofia da Ciéncia é cega” (LAKATQOS, 1993, p.134, traducdo nossa), na
qual Lakatos, parafraseando Kant, reflete sobre a necessidade constante de uma relacéo
dialética entre a Historia da Ciéncia e as lentes da Filosofia da Ciéncia. Desse modo, entende-
se que a énfase em conteddos da HC na formacgéo sem valorizar o dialogo com as diferentes
teses epistemoldgicas contemporaneas sobre o fazer cientifico limita a qualidade das discussdes
da HC na formacéo de tais iniciantes a docéncia, e também pode favorecer a exposicdo de
concepcOes equivocadas sobre o fazer cientifico nas narrativas de tais recortes da Historia da

Ciéncia.

Forato (2009) discute também sobre a dificuldade de transpor os contetudos da HFC no
ambito da educacao bésica, no entanto, deve-se frisar que a pesquisa de Forato ndo se focou
necessariamente no contexto de formacdo docente, mas sim na complexidade de transpor
contetdos metacientificos para o saber escolar na perspectiva do ensino médio. A tese de Forato
(2009) tem como um dos seus principais produtos emergentes de sua investigacdo, um conjunto
de critérios e parametros que sdo oriundos das reflexdes tedrico-empiricas de sua pesquisa

referentes a aplicacdo de conteidos metacientificos no contexto escolar da educacao basica.

Em uma perspectiva de formacéo inicial de professores da area de Fisica, Silva e Martins
(2019), em pesquisa envolvendo o conhecimento pedagodgico do contetido (PCK) em relagéo a

aprendizagem de aspectos da NdC, sugerem

Os resultados obtidos nos permitiram perceber alguns elementos que facilitaram ou
dificultaram a mobilizacdo do PCK/NdC do grupo investigado. Por exemplo, a
complexidade e o ineditismo destas temdticas nos cursos de formacdo de
professores de Fisica apresentou-se como um fator que dificultou a producéo de
estratégias didaticas para o ensino de aspectos da NdC, causando receios nos
futuros professores, principalmente, no que diz respeito as suas proprias imagens
diante dos estudantes da Educacdo Béasica ao receberem essas novas propostas.
Atrelado a isso, 0 pouco conhecimento do contexto, ou seja, o l6cus de trabalho dos
professores, pois 0 grupo investigado ndo apresentava experiéncias didaticas na
sala de aula, propriamente dita, dificultou a estruturacdo de conhecimentos de
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estratégias didaticas para o ensino de aspectos da NdC e, consequentemente, do
PCK/NdC. A partir das anlises realizadas, embora os licenciandos investigados ainda
estejam na fase de amadurecimento dos seus PCK/NdC, sugerimos que 0s cursos de
formacéo inicial direcionem outro olhar para a questdo de como os licenciandos
mobilizam os conhecimentos necessarios para 0 ensino de conteddos
metacientificos e, por consequéncia, seus PCK/NdC. Uma saida, emergente da nossa
investigacdo, seria a insercdo de mais praticas cooperativas e reflexivas na
formagéo destes professores (SILVA; MARTINS, 2019, p. 735-736, grifo nosso).

As discussdes pontuadas por Silva e Martins (2019) expdem as dificuldades
concernentes a implementacdo de aspectos da NdC no processo formativo de professores em
relacdo a constituicdo dos seus PCK/NdC. Tais questdes se relacionam a problematicas tanto
envolvendo o distanciamento entre disciplinas especificas e as de cunho didatico-pedagdgico
em cursos de formacao, como também as influéncias da epistemologia tradicional ainda muito
enraizadas nas concepcOes de professores em formacdo continuada (PRAIA; CACHAPUZ;
GIL-PEREZ, 2002; HENKE; HOTTECKE, 2015; FORATO, 2009; PIZZATO, 2010;
SCHIRMER; SAUERWEIN, 2014; MARTINS, 2007).

Desse modo, compreendendo a relevancia de se fomentar estratégias e propostas para o
ensino de aspectos da NdC no @mbito da formacéo de professores de ciéncias, defende-se neste
texto que estratégias de analise de proposta didatica fundamentadas em pressupostos da HFC
sdo pertinentes para contribuir com a rotina de professores em formacéo inicial e continuada,
no sentido que podem fornecer subsidios/elementos que possibilitem aos docentes analisarem
propostas didaticas fundamentando-se em lentes oriundas da Historia e Epistemologia da
Ciéncia.

Dando prosseguimento, na proxima secédo, serd apresentada a Estratégia Discursiva de

Proposta Didatica juntamente com 0s seus respectivos critérios determinados.

2.2.3.3 Estratégia Didatica Analitica Discursiva de Proposta Didatica fundamentada na

convergéncia epistemologica entre Gaston Bachelard e Imre Lakatos

A convergéncia epistemologica entre Gaston Bachelard e Imre Lakatos apresenta como
ponto central a perspectiva epistemoldgica da Histdria da Ciéncia definida e defendida por tais
filosofos através de suas quatro naturezas (dinamica e evolutiva, dialética, razdo objetiva e
normatividade). Estas naturezas refletem ndo s6 o olhar historiografico de tais autores, mas se
relacionam a compreensdo da dinamica construtiva do préprio pensamento cientifico. Nesse
sentido, verificam-se elementos tedricos-argumentativos, tecituras de ideias, aderentes nao

apenas a propria NdC, como também ao contexto da educacéo cientifica.
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Observa-se que o0s critérios de andlise desta estratégia se direcionam a olhar
epistemologicamente a apresentacdo/discussdo da proposta didatica em relagcdo aos conteidos
cientificos, ao formato da atividade delineada na sequéncia didatica e ao processo de
aprendizagem envolvido na proposta.

A seguir, apresentam-se os critérios de analise referenciados nas respectivas naturezas

da convergéncia epistemoldgica.
a) natureza dinadmica e evolutiva
1) perspectiva processual, mutavel e/ou conjectural do conhecimento cientifico:

O conteudo foco da proposta didatica em andlise é abordado explicitando um
entendimento do conhecimento cientifico por um desenvolvimento processual, ou seja,
considerando uma perspectiva de longo prazo, necessaria para a dindmica construtiva da
ciéncia, que se explicita tanto por momentos de rupturas e descontinuidades, como de periodos
de amadurecimento tedrico-metodoldgicos. Valoriza-se também a abordagem do conteudo por
um entendimento mutavel em relacdo a dinamicidade de seu processo construtivo, além de
valorizar uma concepcdo do conhecimento por um viés conjectural, compreendendo a
relevancia das incertezas no processo de construcdo das ideias, teorias e experiéncias

cientificas.

2) dialogo e contraste de ideias em periodos histdricos distintos:

O conteudo é explicitado apresentando o contexto de dialogo e contraste de ideias entre
0s cientistas, no sentido de se gerar a ressignificacdo e o aprofundamento de ideias, teorias e
métodos em periodos histdricos diferentes, de modo a evidenciar, no desenvolvimento da
ciéncia, associacdes envolvendo a utilizacdo de ideias, trabalhos empiricos e conceitos

cientificos de cientistas em épocas distintas.
3) desenvolvimento processual e dindmico da aprendizagem:

Esta perspectiva processual e dindmica se refere a importancia de se abordar de forma
estratégica as ideias dos alunos para se debater de modo significativo o contexto de
aprendizagem, buscando utilizar tais ideias nos variados formatos de atividades da proposta e
as compreendendo como elemento principal de interconexdo dos contetidos a serem trabalhados
pelo professor. Sendo assim, a proposta didatica explicita um desenvolvimento processual e
dinamico de aprendizagem, ou seja, faz uso das ideias dos alunos através de atividades que

ocorrem a longo prazo e busca transformar tais ideias quanto aos debates propostos.
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4)utilizacdo da Historia da Ciéncia:

O processo de elaboracédo da atividade/proposta didatica compreende a necessidade de
abordar os contetdos considerando a utilizagdo da Histéria da Ciéncia em sua estrutura, como
também fomentar atividades para o aluno refletir e/ou debater aspectos envolvendo 0s

contetdos cientificos por uma perspectiva historico-filosofica da ciéncia.

b) natureza dialética

1) pluralidade, didlogo e contraste de ideias em determinado periodo historico:

O conteudo é abordado contemplando uma perspectiva plural em que envolve o didlogo
e contraste de ideias entre os cientistas em um mesmo periodo historico, valorizando um cenario
de utilizacdo de ideias, trabalhos empiricos e conceitos cientificos de cientistas debatidos em

uma mesma epoca.

2) dialogo entre 0 campo tedrico e 0 campo empirico:
O conteudo é abordado considerando uma perspectiva de dialogo entre o campo tedrico
e 0 campo empirico envolvendo o desenvolvimento cientifico. Tal compreensao relaciona-se
ao entendimento de que tanto o campo teorico (hipéteses, teorias, ideias, ...) como 0 campo
empirico (experimentos, uso de instrumentos, criacdo, producdo e aplicacdo de equipamentos,

...) hecessitam dialogar entre si para que emane o desenvolvimento cientifico com integralidade.

3) posicionamento e discussdo sobre as ideias trabalhadas:
A atividade planejada explicita a exigéncia que o aluno se posicione e discuta
criticamente as questdes levantadas. Tal imperativo compreende a relevancia de se propiciar
momentos de contraste e debates em que o aluno exponha suas ideias/argumentos e as discuta

com o grupo em sala de aula.

C) natureza razao objetiva

1) explicitacdo dos problemas investigados no campo cientifico:
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A abordagem do contelido se preocupa em apresentar 0s problemas investigados pelos
cientistas em determinado periodo histérico, no sentido de se buscar minimizar a perspectiva

aproblematica do campo cientifico.
2) identificacdo e/ou esclarecimento de conceitos cientificos estruturantes:

A abordagem do conteldo/proposta se preocupa em trabalhar a identificacdo e/ou
esclarecimento de conceitos cientificos estruturantes, no sentido de valorizar discussdes que

permitam identificar os conceitos e ideias-chave apresentadas na aula.
3) aspectos empiricos orientados por lentes tedricas (Racionalizacdo da experiéncia):

O contetdo é apresentado preocupando-se em valorizar as discussdes empiricas
norteadas por lentes do campo teorico, alem de também valorizar o entendimento de que novas

racionalizagdes /ideias/conceitos podem emergir de discussdes empiricas.
4) reorganizacgao e sintese das ideias trabalhadas:

A atividade evidencia a necessidade do aluno reorganizar e sintetizar as ideias discutidas
com o intuito de promover maior clareza das concepgdes dos discentes e um melhor

entendimento do tema proposto.
5) aexplicitacdo de ideias, fomento de novas perguntas e formulacéo de hipoteses:

A atividade elaborada compreende a necessidade do aluno formular novas perguntas e
hipdteses em busca da clareza das ideias, atraves de momentos de explicitacdo das concepgdes

dos alunos.

d) natureza Normatividade
1) critérios, normas e regras adotadas ou propostas no campo cientifico

O conteudo apresentado se preocupa em explicitar as regras, normas e critérios (sendo
entendidas como ferramentas de avaliacdo, padronizacdo e orientacdo do conhecimento)
adotados no campo cientifico e que permitem associa-lo aos principios do conhecimento

cientifico.

A seguir apresenta-se, no Quadro 14, o roteiro que se fundamenta nos critérios de analise

apresentados neste artigo.
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Quadro 14 — roteiro de analise de proposta didatica.

Roteiro de analise de proposta didatica

Natureza dinamica e evolutiva

E1) O conteutdo é abordado de modo a considerar uma perspectiva processual, mutavel e/ou conjectural
do conhecimento cientifico.

E?2) O contetdo é abordado mostrando o dialogo e contraste de ideias envolvendo cientistas que viveram
em periodos histdricos diferentes.

E3) A proposta didatica explicita um desenvolvimento processual e dinamico de aprendizagem.

E4) A atividade/proposta considera a Historia da Ciéncia.

Natureza Dialética

D1) O conteudo é abordado contemplando uma perspectiva plural de ideias em que envolve o dialogo e
contraste de ideias entre os cientistas em um mesmo periodo historico.

D2) O conteudo aborda uma perspectiva de diadlogo entre o campo tedérico e o campo empirico
envolvendo o desenvolvimento cientifico.

D3) A atividade necessita que o aluno se posicione e discuta sobre as ideias trabalhadas.

Natureza Razdo objetiva

R1) O conteldo ¢é abordado mostrando os problemas investigados pelos cientistas.

R2) O contetido abordado / a atividade possibilita a identificacdo e/ou o esclarecimento de conceitos
cientificos estruturantes.

R3) O contetdo é abordado mostrando aspectos empiricos orientados por lentes tedricas.
R4) A atividade necessita que o aluno realize uma reorganizacéo e sintese das ideias trabalhadas.

R5) A atividade se preocupa em estimular a explicitacdo das ideias dos alunos, bem como fomentar novas
perguntas e a formulagdo de hip6teses para discussao.

Natureza Normatividade

N1) O conteldo é abordado explicitando regras/critérios claros que permitem associa-lo ao conhecimento
cientifico.

Fonte: elaborada pela autora.

2.2.3.4 Reflexdes finais sobre a estratégia didatica de anélise de proposta didatica

Este texto buscou apresentar uma estratégia de analise de proposta didatica para o
Ensino de Ciéncias, que se fundamenta em uma convergéncia epistemoldgica entre Gaston
Bachelard e Imre Lakatos em relacdo a natureza epistémica da HC. Inicialmente, apresentou-

se uma discussdo introdutéria envolvendo as discussdes referentes a NdC no ambito da
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educacdo cientifica, para em um momento posterior, abordar os critérios analiticos que

identificam a referida estratégia de analise.

Por fim, espera-se que tal estratégia didatica de andlise possa contribuir com as
demandas associadas aos debates sobre como ensinar aspectos da natureza cientifica

contemporanea no contexto de formacdo de professores de ciéncias.

Dando prosseguimento ao texto, serd apresentado a seguir o capitulo referente as

discussGes metodoldgicas desta pesquisa em nivel de doutoramento.
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3 DELINEAMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Como montar um quebra-cabeca, onde cada pega possui uma identidade propria,
mas 0 seu entender se constréi na interacao entre todas elas, em uma danca que é
preciso entender e conhecer ao mesmo tempo (reflexdo da autora quanto a
metodologia do momento teérico-empirico desta tese).

3.1 Estrutura metodoldgica geral da pesquisa

Quanto aos delineamentos metodoldgicos gerais desta pesquisa, tem-se uma abordagem
qualitativa pelo fato de nosso enfoque nesta investigacéo pretender analisar a compreenséo dos
estudantes sobre as discussfes da pesquisa e nesse sentido minimiza-se a énfase na
quantificacdo como abordagem principal da referida investigacdo. Em outras palavras, esta
pesquisa identifica-se como qualitativa no sentido de buscar compreender, responder e explicar
0 problema de pesquisa com énfase no entendimento dos significados entrelacados na
respectiva teia de investigacdo, de modo a valorizar “[...] o respeito ao carater interativo entre
0s objetivos buscados pelos investigadores, suas orientacdes tedricas e seus dados empiricos;
busca de resultados fidedignos possiveis; oposicdo ao pressuposto que defende um modelo
unico de pesquisa para todas as ciéncias” (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 32).

Quanto a natureza, é compreendida como uma pesquisa aplicada, visto que “objetiva
gerar conhecimento para aplicagdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas especificos”
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 35). E em relacdo aos objetivos, esta investigacao insere-
se como uma pesquisa exploratoria, no sentido de intencionar “[...] proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses”
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 35). A figura 22 apresenta uma sintese de tais aspectos

metodoldgicos gerais da pesquisa.



Figura 22 — Sintese dos principais aspectos metodoldgicos gerais da pesquisa.

Metodologia geral da pesquisa

Abordagem: Natureza:
Pesquisa Pesquisa
qualitativa aplicada

Objetivos:
Pesquisa
exploratéria

Fonte: elaborada pela autora.
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Esta pesquisa estrutura-se em dois momentos distintos, de maneira a objetivar

inicialmente um aprofundamento tedrico, bibliografico e discursivo, tendo como intuito

posterior adentrar o contexto da Didatica das Ciéncias envolvendo as potencialidades reflexivas

construidas pela pesquisa para este campo de investigacdo. Cabe salientar que o

desenvolvimento da referida pesquisa somente ocorreu apds a aprovacéo pelo Comité de Etica

em Pesquisa.

De maneira geral, o primeiro momento consiste em duas etapas, sendo que a primeira

etapa baseia-se no desenvolvimento do estado da arte envolvendo a Histéria e Epistemologia

da Ciéncia relacionada no contexto da Didatica das Ciéncias. Como tambem, objetivou-se

realizar aproximacdes tedricas entre a convergéncia epistemoldgica e a Didatica das Ciéncias,

tais como:

% Explicitacdo e avaliacdo das ideias dos alunos;

«» Conteudos cientificos;

R
L X4

Metodologia de ensino.

Quanto a segunda etapa deste primeiro momento da pesquisa, explora-se a investigacao

concernente as associacdes entre 0s aspectos da referida convergéncia epistemolégica com os

episodios em Ciéncias e com o conceito de Redes de Conhecimento, com vistas a elaboracéo

de estratégias didaticas para a formacgéo de professores de ciéncias.
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Salienta-se que este primeiro momento da pesquisa tem natureza tedrica e abordagem
qualitativa, com cunho bibliografico/documental (devido as fontes primarias) e discursivo
quanto ao processo de escrita envolvendo as reflexdes deste primeiro momento. Segundo

Massoni e Moreira (2017), a pesquisa qualitativa se caracteriza pela seguinte perspectiva

[...] considera a existéncia de uma relagio dindmica entre 0 mundo real e o sujeito. E
descritiva, interpretativa, utiliza o método indutivo e foca principalmente no processo
e nas perspectivas dos atores sociais envolvidos (professores, alunos, administradores,
colaboradores, etc.). Estudos qualitativos examinam em profundidade e em extenséo
0s modos e padrdes dos fendmenos. Esta abordagem utiliza como procedimentos de
coletas de dados mais comuns: entrevistas em profundidade, observagdes em suas
diversas modalidades, grupos focais, questionarios com perguntas abertas, isto é, com
caracteristicas menos rigidas e mais fluidas comparados aos questionarios
padronizados da pesquisa quantitativa (MASSONI; MOREIRA, 2017, p. 53).

Em relacdo ao segundo momento (possuindo enfoque tedrico-empirico) desta pesquisa,
buscou-se verificar a utilidade didatica dos produtos elaborados nesta investigagéo no primeiro
momento (enfoque exclusivamente teorico) em duas disciplinas de graduacdo. Mais
especificamente, foi realizado um conjunto de intervengdes didaticas em duas disciplinas dos
cursos de graduacdo de duas instituices federais de ensino superior. Sendo que a disciplina
intitulada Histdria e Epistemologia da Ciéncia (HEC) da instituicdo federal A € pertencente ao
curso de licenciatura em Ciéncias Exatas e a disciplina Filosofia e Didatica das Ciéncias (FDC)
da instituicdo federal B é pertencente ao curso de licenciatura em Ciéncias da Natureza. Tais
intervencdes ocorreram no formato Ensino Remoto Emergencial, devido a pandemia de Covid-
19.

Salienta-se, ainda, que tais intervenc@es didaticas utilizaram as relacdes teoricas entre a
convergéncia epistemoldgica envolvendo as perspectivas de analise de episddios e de proposta
didatica, e a articulagdo entre a referida convergéncia e o conceito de Redes de Conhecimento
em sala de aula. A figura 23 apresenta um resumo dos principais pontos do segundo momento

da pesquisa.
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Figura 23 - Esquema conceitual resumindo os principais pontos do segundo momento da pesquisa (considerando
0s objetivos especificos delimitados).

Convergéncia
epistemologica
entre Bachelard e
Lakatos

mm P RS

Fonte: elaborada pela autora.

Verificar utilidade didatica ‘

A seguir sera realizada uma descricdo geral envolvendo o contexto das duas
intervencdes didaticas e um relato de cada intervencdo e, em seguida, serdo indicados 0s
instrumentos e objetivos da coleta de dados.

3.2 Contexto e descricdo (relato) das duas aplicactes

No primeiro dia de aula de cada conjunto de aulas realizadas, foi apresentado o projeto
e também o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)!® para ser assinado por
aqueles estudantes que desejassem participar. A estrutura didatica desse conjunto de aulas
fundamentou-se nas producdes tedricas do primeiro momento desta pesquisa, de modo a buscar

responder o terceiro objetivo especifico elencado nesta investigacao.

Pontua-se que, apos os professores regentes de tais disciplinas abordarem com os alunos
as epistemologias de Bachelard e Lakatos separadamente, foi iniciado o referido conjunto de

intervengdes, planejado nesta pesquisa.

Tais intervencgdes foram guiadas pelos seguintes objetivos:

18 O projeto desta pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica com o nimero CAAE 35437320.5.0000.8024.
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% Buscou-se compreender a percepc¢ao dos alunos quanto as discussdes propostas pela
convergéncia epistemologica entre Bachelard e Lakatos e se a relagdo envolvendo as
Redes de Conhecimento e a referida convergéncia foi relevante para o processo

formativo de tais estudantes;

% Buscou-se verificar as potencialidades e limitaces das estratégias didaticas de andlise,

construidas no ambito da pesquisa, em tais perspectivas de aplicacdo.

Cada contexto de aplicacdo considerou as especificidades de cada disciplina
relacionada, visto também que fora fornecido diferentes cargas horarias em tais componentes
curriculares. Nesse sentido, na disciplina HEC da instituicdo A foi possibilitado trabalhar com
a carga horaria total de trés aulas sincronas sequenciais (as aulas ocorriam uma vez por semana,
cada uma com dois periodos) e com atividades assincronas entre as referidas semanas. Ja na
disciplina FDC da instituicdo B, teve-se um periodo para intervencao didatica no total de seis
aulas sincronas (as aulas ocorriam uma vez por semana, cada uma com dois periodos) e de 3

aulas assincronas.

Ambos 0s componentes curriculares possuem como objetivo principal abordar aspectos
e discussbes da HFC no contexto de formacao de professores de ciéncias. Observa-se que no
curso de licenciatura em Ciéncias Exatas o enfoque considera as areas de Ciéncias, Fisica,
Quimica e Matematica e no curso de licenciatura em Ciéncias da Natureza tem-se o enfoque

nas areas de Quimica e Biologia.

Devido ao contexto de pandemia da Covid-19, todas as aulas sincronas ocorreram por
videoconferéncia via googlemeet e para os momentos assincronos foram utilizadas as
plataformas virtuais, sendo elas: Google Classroom (instituicdo A) e Moodle (instituicdo B).
Além do mais, tais aulas foram ministradas com a orientacdo e a presenca do professor regente

de cada disciplina.

Quanto ao numero de estudantes participantes destas intervencdes, foram sete alunos do
instituto A e seis alunos do instituto B (Quadro 15), sendo que, de acordo com as estruturas
curriculares de cada componente, no instituto B os alunos estavam no quarto semestre do curso
e nesta disciplina estariam tendo um segundo contato com discussées envolvendo a Natureza
da Ciéncia e, ja no contexto do instituto A, os alunos estavam no segundo semestre do curso e

fora o primeiro contato deles com este enfoque de discussao na graduacéo.
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Quadro 15 - Nomes genéricos dos participantes da pesquisa.

Nomes genéricos dos participantes da pesquisa
Participantes da instituicho A | Participantes da instituicdo B
(disciplina HEC) (disciplina FDC)

Byron Emilie
Payne Bouman
Marie Niels
Hipatia Katherine
Heisenberg Meitner
Herschel Turing
Rosalind Franklin

Fonte: elaborada pela autora.

Como especificidade da disciplina HEC, coloca-se que ela é ministrada por dois
docentes da area de ensino de fisica e quimica, respectivamente. Esta disciplina divide-se em
dois momentos principais, sendo o primeiro direcionado as discussoes historicas da ciéncia e
concepcoes cientificas da epistemologia tradicional (vigente até o inicio do século XX), bem
como influéncias e relaces no Ensino de Ciéncias, e o segundo momento deste componente -
no qual ocorreu a intervencdo didatica relatada neste capitulo - refere-se as discussdes
envolvendo a Nova Filosofia da Ciéncia, demarcadas a partir das discussdes de Karl Popper na

literatura.

Ja quanto as especificidades da disciplina FDC, tal componente busca abordar as
principais linhas epistemologicas do seculo XX-XXI e identificar as influéncias das mesmas
nas praticas educativas de ciéncias. A intervencdo referente a essa pesquisa ocorreu no periodo

destinado as discussdes sobre as obras de Imre Lakatos e Gaston Bachelard.

A seguir, serdo apresentadas as descricdes de cada intervencao didatica juntamente com

um respectivo quadro-sintese de cada uma.
Na instituicdo A

A pesquisadora responsavel pela aplicacdo da pesquisa participou de todas as aulas da
disciplina, sendo ouvinte e realizando pequenas participacdes em aulas que eram ministradas

pelos professores regentes deste componente curricular.
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Primeira aula (sincrona): iniciou-se com uma breve apresentacdo pessoal da pesquisadora. O

questionario (Apéndice A) referente as concepg¢des da NdC (fundamentado, em grande parte,
na convergéncia epistemoldgica) havia sido aplicado em uma aula anterior com os alunos. Esta
presente aula tinha a pretensdo de abordar aspectos principais das filosofias de Bachelard e
Lakatos com o intuito de buscar valorizar pontos de aproximagéo entre as duas filosofias e
preparar o contexto da aula para abordar a convergéncia epistemolégica entre tais filosofos com
os alunos. Em seguida, foram utilizados alguns recortes da Histéria da Ciéncia (HC) para
exemplificar as quatro naturezas da referida convergéncia e, apresentada, na sequéncia, a
Estratégia Discursiva de Episodios fundamentada em tal constructo. Foi dada como proposicao
de atividade, uma tarefa assincrona (Atividade 1) envolvendo a anélise de episodio tendo como
base a Estratégia Discursiva de Episddios explanada na aula. O episddio a ser analisado foi o
artigo O conceito de elemento: da Antiguidade a Modernidade (OKI, 2002).

Segunda aula (sincrona): esta aula iniciou com a discussdo da atividade proposta na aula

anterior, tendo como o intuito esclarecer e discutir com os alunos as percepgdes e respostas
deles na atividade 1 de analise do episodio. Apds esse momento de discussdo da atividade
passada, foi apresentada uma breve explicitacdo das caracteristicas e aspectos principais
relacionados aos mapas conceituais e a técnica de mapeamento conceitual que embasa tal
estratégia didatica. Depois, foi-se explanada a Estratégia de Episodios Redes de Conhecimento,
de modo a buscar explicar as suas caracteristicas principais, distin¢cdes, exemplos e passos
metodologicos para a realizacdo da atividade de analise se aportando em tal estratégia. Ao final
da aula, foi proposta a atividade de analise 2 de episddio se utilizando da Estratégia Redes de
Conhecimento. O episddio (no formato audio-visual) a ser analisado foi A historia da

eletricidade — a faisca.

Terceira aula (sincrona): esta aula iniciou com a discussao da atividade de analise 2 envolvendo

a Estratégia Redes de Conhecimento com o intuito de esclarecer davidas e coletar as impressoes
dos alunos em relacdo ao entendimento da referida atividade. Em seguida, foi apresentada a
Estratégia Discursiva de Proposta Didéatica atraves de um roteiro-guia (Quadro 14) e, como
proposicdo para a tarefa assincrona, foi encaminhada, como atividade 3, a analise de uma
proposta didatica®® envolvendo o contexto do Ensino de Biologia. Por Gltimo, foi apresentado

0 Questionario Reflexivo (Apéndice 1) e solicitado que os alunos respondessem até o final do

19 Apresentada no artigo Ciéncia e epistemologia em sala de aula: Uma perspectiva histérica para a teoria de
Lamarck (CARDOSO,; FORATO; RODRIGUES, 2019).



128

semestre. A seguir o Quadro 16 apresentard uma sintese da intervengdo ocorrida na instituicéo
A.

Quadro 16 - Sintese da intervencédo ocorrida na instituicdo A.

Sintese da intervencdo ocorrida na instituicdo A.

Aula N° | Sincrona/ Contetdos Previsdo de Atividades Instrumentos utilizados
assincrona
01 Sincrona Filosofias de Discussao sobre Filosofia e Didatica das |Questionario de analise de episodio
Bachelard e | Ciéncias (relevancia do campo de estudo [(Apéndice C).
Lakatos: e aproximacoes);
aproximacfes e Material de apoio referente a Estratégia
distingdes As filosofias de Bachelard e Lakatos e |Discursiva de Episodios (Apéndice K).

possiveis aproximacdes;

A convergéncia epistemolégica entre
Bachelard e Lakatos e exemplos
contendo recortes da Historia da Ciéncia;

Apresentacdo da Estratégia Discursiva
de Episodios (fundamentada em tal
convergéncia);

Breve exemplo de analise;

Proposicdo da atividade 1 de anélise de
episodio (tarefa assincrona).

Atividade Episodios Realizagdo da atividade 1 de anélise de
assincrona | cientificos e | episddio

convergéncia
epistemoldgica
entre Bachelard e |
Lakatos Discussdo no forum do moodle sobre as

naturezas da convergéncia e sobre a
analise do episodio/revisdo dos critérios
utilizados na construcao da anélise

02 Sincrona Mapas Discussdo das andlises de episodios |Material de apoio referente a Estratégia
conceituais e | (utilizando a Estratégia Discursiva de |[Redes de Conhecimento (Apéndice L).
episédios Episddios) construidas pelos alunos;
cientificos

Discussdo geral envolvendo os mapas
conceituais;
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Apresentacdo da Estratégia Didatica
Analitica de Episddios Redes de
Conhecimento;

Distingdo entre um mapa conceitual e
uma Rede de Conhecimento de um
episodio;

Etapas metodologicas para realizacdo da

analise;

Proposicédo da Atividade 2 de analise do
episédio (formato A4udio-visual) A
histéria da eletricidade — a faisca

Questionario Autoavaliativo Completo das
Redes de Conhecimento construidas
(Apéndice D)

Ideias para as etapas iniciais de construcéo
da Rede de Conhecimento (Quadros 12 e
13).

Atividade Analise de | Realizacdo da atividade 2 de analise de
assincrona | episodios episodio
cientificos
Discussdo envolvendo as ddvidas dos
alunos concernentes as Redes de
Conhecimento construidas (via férum no
moodle).
03 Sincrona Analise de | Discussdo das Redes de Conhecimento [Material de apoio referente a Estratégial
propostas construidas pelos alunos; Discursiva de Proposta Didatica (Apéndice
didaticas M).
Apresentacdo/explicacdo da Estratégia
Discursiva de Proposta Didatica; Artigo Ciéncia e epistemologia em sala de
aula: Uma perspectiva histérica para a
Proposicdo da atividade 3 de analise de |teoria de Lamarck (CARDOSO; FORATO;
proposta didatica (tarefa assincrona); RODRIGUES, 2019)
Exemplos da analise; Roteiro de analise de proposta didatical
] . ) ] (Quadro 14).
Orientacdo do Questionério reflexivo.
Questionario Reflexivo A (Apéndice I)
Atividade Andlise de | Realizagdo da atividade 3 de anélise de
assincrona | propostas proposta didatica
didaticas

Discussédo envolvendo as davidas dos
alunos concernentes ao processo de
analise da proposta didatica (via forum
no moodle)

Aplicagdo do Questionério Reflexivo A

Na instituicdo B

Fonte: elaborada pela autora.
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Na intervencdo ocorrida na disciplina FDC, observa-se que foi modificada a sequéncia
das aulas em relagdo as suas tematicas propostas, no sentido que se optou por iniciar a sequéncia
didatica (diferente da aplicada na HEC) abordando a Estratégia Redes de Conhecimento. Esta
mudancga ocorreu porque se evidenciou, na aplicacdo da HEC, que os alunos tiveram muita
dificuldade em compreender a convergéncia epistemoldgica. Desse modo, pensou-se que se
poderia utilizar a Estratégia Redes de Conhecimento como um meio introdutério para
discussoes referentes a NdC, bem como para trabalhar na sequéncia as discussdes envolvendo
a convergéncia. Além do mais, devido a essa alteracdo na sequéncia didatica, 0 Questionario
Autoavaliativo Completo das Redes de Conhecimento construidas (Apéndice D) necessitou ser
dividido, nesta sequéncia, e apresentado através do Questionario Autoavaliativo (primeira
parte) das Redes de Conhecimento construidas (Apéndice E) e do Questionario Autoavaliativo
(segunda parte) das Redes de Conhecimento construidas (Apéndice F).

Optamos por trabalhar somente o episdédio O conceito de elemento: da Antiguidade a
Modernidade (OKI, 2002) - abordado na Atividade 1 da disciplina HEC - nas trés atividades
concernentes a perspectiva de andlise de episddios. Esta escolha se deu pelo fato de que
consideramos ser relevante abordarmos o mesmo episddio, no sentido de poder possibilitar
melhores condic¢Bes para que os estudantes pudessem dialogar e constratar as duas estratégias
didaticas de analise de episodios no andamento de tais atividades. Considerou-se, também, que
a utilizacdo do mesmo episddio para a atividade referente a Estratégia Discursiva de Episddios,
nas duas disciplinas, poderia ser Util para o processo de analise da pesquisa. Além disso, como
a disciplina FDC forneceu uma carga horaria mais extensa, pode-se expandir e abordar com um
tempo maior 0s contetdos a serem trabalhados em tal intervencao didatica. Nesse sentido, em
relacdo a atividade envolvendo a Estratégia Redes de Conhecimento, solicitou-se para que 0s

alunos entregassem uma gravacao audio-visual contendo a apresentacdo da sua rede construida.

Primeira aula (sincrona): iniciou-se com um breve resgate envolvendo a técnica de mapeamento

conceitual e a ferramenta mapas conceituais com os alunos. Observa-se que 0 questionario
referente as concepgoes da NdC (Apéndice B) foi aplicado pela professora regente no inicio da
disciplina. No andamento da aula foi apresentada a Estratégia de Episddios Redes de
Conhecimento, de modo a pontuar sobre as suas caracteristicas, distingdes e exemplos. Os
critérios de analise da referida estratégia, os passos metodologicos e ideias para as etapas
iniciais de construcdo da rede de conhecimento (Quadros 12 e 13) para realizar a analise do

episodio foram discutidos. Ao final da aula, foi proposta a atividade 1 de analise de episodio se
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utilizando da Estratégia Redes de Conhecimento. O episddio a ser analisado foi o artigo O
conceito de elemento: da Antiguidade & Modernidade (OKI, 2002).

Segunda aula (assincrona): realizacéo da atividade 1 de analise de episddio.

Terceira aula (sincrona): esta aula buscou discutir a primeira versao da atividade 1, com o

intuito de esclarecer e retirar as dvidas quanto ao processo de analise do episodio, se utilizando
da referida estratégia analitica.

Quarta aula (sincrona): Inicialmente, conversou-se sobre a atividade passada e a entrega final

dela. O objetivo principal desta aula foi apresentar a convergéncia epistemoldgica entre
Bachelard e Lakatos; para isso, introdutoriamente, buscou-se explanar alguns aspectos
principais das duas filosofias, a fim de explorar pontos de aproximagao entre tais epistemologias
da ciéncia. Em seguida, foi apresentada a convergéncia entre os dois filosofos, a qual se
fundamenta na natureza epistémica da HC, e foram abordados alguns recortes da HC para
exemplificar as quatro naturezas da referida convergéncia. Ao final da aula, foi proposto como
atividade 2, para 0 momento assincrono, uma relacdo entre as Redes de Conhecimento
construidas pelos alunos (na atividade 1) e as quatro naturezas da convergéncia se utilizando de

um questionario autoavaliativo (apéndice E) como meio para realizar tal atividade.

Quinta aula (sincrona): Esta aula tinha como objetivo principal apresentar a Estratégia

Discursiva de Episddios, que se fundamenta na convergéncia entre Bachelard e Lakatos.
Pontua-se que o prazo para entrega da atividade 2 foi postergado para mais uma semana. Os
critérios de analise da Estratégia Discursiva de Episodios foram abordados buscando trazer
exemplos do mesmo episddio da OKI (2002). Ao final da aula, foi proposta a atividade 3 de
analise de episodio se utilizando da referida Estratégia Discursiva. O episddio a ser analisado

foi 0 mesmo que ja havia sido abordado nas atividades anteriores.

Sexta aula (assincrona): realizacao da atividade 3 de analise de episodio.

Sétima aula (sincrona): nesta aula, inicialmente, discutiu-se a atividade 3 e, em seguida, foi

realizado um momento de dialogo e contraste entre a Estratégia Redes de Conhecimento e a
convergéncia epistemologica, de modo a salientar que ambas representam lentes teoricas para
se trabalhar aspectos da natureza cientifica contemporanea nas narrativas da HC, considerando
a perspectiva do Ensino de Ciéncias. Observa-se que foi dado um prazo maior para realizar a
referida atividade 3. Fora a discusséo inicial, o objetivo da presente aula foi apresentar a

Estratégia Discursiva de Proposta Didatica. Infelizmente a explicacdo da referida estratégia
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discursiva necessitou ser apresentada em um curto periodo de tempo, visto que 0 momento

inicial de discussdo da atividade anterior tomou uma consideravel parte da aula, mas tal objetivo

foi alcangado. Como tarefa para 0 momento assincrono, foi dada a atividade 4 de andlise de

proposta didatica se utilizando da referida estratégia analitica apresentada na aula e também foi

aplicado o Questionario Reflexivo B (Apéndice J) com os alunos.

Oitava aula (assincrona): Realizacdo da atividade 4 de analise de proposta didatica.

Nona aula (sincrona): esta aula objetivou discutir a atividade 4 de analise de proposta didatica

e trazer um momento de discussdo em relacdo a epistemologia de Humberto Maturana —

ministrada pela professora regente da disciplina. Ndo foi dada nenhuma nova atividade para a

préxima aula sincrona, qual seria a Ultima do semestre. O Quadro 17 apresenta uma sintese da

intervencgdo ocorrida na instituicdo B.

Quadro 17 - Sintese da intervencéo ocorrida na instituicdo B.

Sintese da intervencdo ocorrida na instituigdo B.

AulaN° | Sincrona/ Contelidos Previsdo de Atividades Instrumentos utilizados
assincrona
01 Sincrona Mapas conceituais e | Discussdo geral envolvendo os mapas |Material de apoio referente & Estratégial
episodios cientificos | conceituais; Redes de Conhecimento (Apéndice L).
Apresentacdo da Estratégia de Episodios |Questiondrio  Autoavaliativo  (primeira
Redes de Conhecimento; parte) das Redes de Conhecimento
construidas (Apéndice E).

Distingdo entre um mapa conceitual e
uma Rede de Conhecimento de um |ldeias para as etapas iniciais de construcéo
episodio; da rede de conhecimento (Quadros 12 e 13).
Etapas metodoldgicas para realizacdo da
anélise;
Proposicdo da Atividade 1 de analise do
episodio “O conceito de elemento da
Antiguidade a Modernidade” (OKI,
2002).

02 Assincrona | Andlise de episodios | Realizagdo da atividade 1 de analise de

cientificos

episodio
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03 Sincrona Analise de episodios | Discussdo envolvendo as ddvidas dos

cientificos alunos concernentes as Redes de
Conhecimento construidas.

04 Sincrona Filosofias de Recapitulando alguns aspectos principais |Questionario  Autoavaliativo ~ (segunda
Bachelard e Lakatos: | de Bachelard e Lakatos; parte) das Redes de Conhecimento
aproximacoes e ~ |construidas (Apéndice F)
distingdes Apresentacdo da convergéncia

epistemoldgica entre Bachelard e
Lakatos em relacdo a Histéria da Ciéncia;
Exemplificacdo da convergéncia
epistemoldgica com recortes da Historia
da Ciéncia;

Proposigdo da atividade 2: relagdo da
Rede de Conhecimento construida
(referente ao episodio sobre a concepcédo
de elemento) com a convergéncia
epistemoldgica entre Bachelard e
Lakatos.

05 Sincrona Episodios cientificos | Discussdo geral sobre a relevancia de |Material de apoio referente a Estratégial
e convergéncia | analise de episodios; Discursiva de Episodios (Apéndice K).
epistemoldgica entre
Bachelard e Lakatos | Apresentacdo da Estratégia Discursiva [Questionario de analise de episddio

de episédios  (fundamentada  na |(Apéndice C).
convergéncia  epistemoldgica  entre

Bachelard e Lakatos);

Exemplificacdo dos critérios de analise;

Proposicdo da atividade 3 de anélise de

episodio.

06 Assincrona | Episodios cientificos | Realizagdo da atividade 3 de analise de
e convergéncia | episodio
epistemoldgica entre
Bachelard e Lakatos

07 Sincrona Discussdo da atividade anterior de [Material de apoio referente a Estratégial

anadlise de episddios e didlogo
envolvendo as duas estratégias de analise
de episodios

Apresentacdo/explicagdo da Estratégia
Discursiva de Proposta Didatica

Exemplos de anélise

Proposicdo da atividade 4 de analise de
proposta didatica (momento assincrono)

Orientacdo do Questiondrio Reflexivo B

Discursiva de Proposta Didatica (Apéndice
M).

Roteiro de analise de proposta didatica
(Quadro 14).

Questionario Reflexivo B (Apéndice J)

Artigo Ciéncia e epistemologia em sala de
aula: Uma perspectiva histérica para a
teoria de Lamarck (CARDOSO; FORATO;
RODRIGUES, 2019)
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08 Assincrona | Analise de propostas | Realizacdo da atividade 4 de analise de
didaticas proposta didatica
09 Sincrona Discussdo envolvendo as dividas dos

alunos concernentes ao processo de
analise da proposta didatica

Fonte: elaborada pela autora.

Sobre a metodologia de andlise geral desta pesquisa, foram elaboradas abordagens
individuais de analise para cada estratégia didatica analitica aplicada em tais disciplinas, sendo
que os instrumentos de coleta foram utilizados, em tais abordagens, de acordo com a relevancia
para discussao dos objetivos centrais desta pesquisa. Em linhas gerais, utilizamos os seguintes

instrumentos de coleta de dados (Quadro 18):

Quadro 18 - Apresentacédo dos instrumentos de coleta de dados utilizados nesta pesquisa.

Descricéo dos instrumentos de coleta utilizados nesta pesquisa

Instrumentos de coleta

Objetivo do instrumento

Questionario de concepcbes sobre a

Natureza da Ciéncia

Coletar as respostas dos alunos em
relacdo as suas compreensdes iniciais

sobre a Natureza da Ciéncia.

Questionario de analise de episddio

Coletar as analises dos estudantes em

relacdo ao episddio abordado.

Redes de Conhecimento construidas

pelos alunos

Coletar as redes de conhecimento dos

episodios analisados.

Questionario Autoavaliativo Completo
das Redes de Conhecimento construidas
(aplicado na HEC)

Coletar as respostas dos alunos em
relacdo a identidade estrutural das Redes
de conhecimento e as associagdes com a

convergéncia epistemoldgica.

Questionario Autoavaliativo (primeira
parte) das Redes de Conhecimento
construidas (aplicado na FDC)

Coletar as respostas dos alunos em
relacdo a identidade estrutural das Redes
de conhecimento

Questionario Autoavaliativo (segunda
parte) das Redes de Conhecimento

construidas (aplicado na FDC)

Coletar as respostas dos alunos em
relacdo a&s associacbes com a

convergéncia epistemoldgica.




Artigo com as andlises da proposta
didatica elaboradas pelos estudantes.

Coletar as analises dos estudantes na

proposta didatica abordada.

Questionarios reflexivos A e B

Coletar informacfes a respeito dos trés
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instrumentos  analiticos  aplicados
quanto as suas potencialidades e
limitagBes como estratégias didaticas no

Ensino de Ciéncias.

Verificar a compreensdo dos estudantes
guanto a convergéncia epistemolégica e
a relacdo dela com as Redes de

Conhecimento.

Transcricdo das aulas/apresentacdo de | Coletar falas dos alunos que possam
uma rede de conhecimento contribuir com as discussdes da

pesquisa.

Fonte: elaborada pela autora.

A seguir, serdo apresentadas as metodologias de andlise das referidas estratégias

discutidas nesta tese.
3.3 Metodologia de analise da Estratégia Discursiva de Episodios

Em relacdo a metodologia de analise envolvendo a aplicacdo da Estratégia Discursiva
de Episodios foram utilizados, como dados da pesquisa, as respostas dos alunos na atividade de
analise do episodio, falas transcritas das aulas e as respostas envolvendo o questionario
reflexivo A (Apéndice I) com o intuito de observar a percepcao dos estudantes quanto a referida
estratégia analitica para fundamentar a analise em relacdo a compreensao dos mesmos quanto
as quatro naturezas da convergéncia epistemoldgica. Desse modo, em linhas gerais, o objetivo
desta atividade foi o de identificar, no processo de analise dos trechos selecionados do episodio,
as caracteristicas referentes as quatro naturezas da convergéncia epistemoldgica. E como
objetivo de andlise da referida estratégia analitica, buscou-se verificar o nivel de compreenséo
dos estudantes em relacdo as quatro naturezas da convergéncia na realizacdo da atividade de

andlise de episadio.

Em primeiro momento de analise das respostas que trazem a referida atividade, buscou-
se compreender quais possiveis associacdes poderiam ser realizadas (com coeréncia ou nao)

quanto as caracteristicas das quatro naturezas. Buscou-se analisar cada trecho, de modo a captar
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na formulacdo do episddio tais possiveis relagfes. Em seguida, foi-se elaborando o processo de
classificagdo dos tipos de erros apresentados pelos estudantes na realizagdo desta atividade,
com o intuito de analisar a compreensdao de tais discentes quanto as quatro naturezas da

convergéncia epistemoldgica exploradas em tal estratégia didatica analitica de episddios.

A seguir o Quadro 19 apresentara a classificacao dos tipos de erros identificados e uma
legenda de cores, que serd utilizada na analise de tais respostas.

Quadro 19- Classificacdo dos tipos de erros identificados na analise das respostas dos alunos.

Classificacdo dos tipos de erros identificados na analise das respostas dos alunos

Classificacdo dos tipos de erros Legenda de cores Descricéo do tipo de erro

encontrados

Compreensdes conceituais resposta errada (motivo Entende-se como uma

equivocadas interpretacdo conceitual interpretacdo equivocada do aluno,
dibia) —amarelo na qual ele expde um entendimento

deturpado de um referido critério
de andlise e o0 associa a
trechos/termos no processo de
leitura do episédio. Tem-se nesta
classificacdo de erro, uma
interpretacdlo do aluno mais
abrangente envolvendo a anélise do
trecho do episodio.

Mera associagdo superficial na resposta errada (termo/trecho | Entende-se que o aluno associou
analise do episodio que remete superficialmente a | superficialmente um termo/trecho
algum critério de analise) - a algum critério de analise possivel
cinza como resposta. Nesse sentido, tais

trechos ou termos  podem
influenciar implicitamente, de
modo superficial, no processo de
escolha da resposta para tal questdo

de analise.
Associagao sem motivo resposta errada (motivo ndo Entende-se que o aluno néo
identificado identificado) [NEHMGIG explicitou motivo aparente de

associacdo na realizacdo da
atividade de analise

Associaco correta resposta correta —azulclaro Entende-se que o aluno realizou
uma associagao coerente com o
propdsito da atividade.

Fonte: elaborada pela autora.

Buscou-se orientar a andlise das respostas, tendo como principio logico, verificar o
guanto se aproxima da resposta certa e possui coeréncia na analise do episddio, além da reflexao

dos tipos de erros e 0s porqués da interpretacdo do aluno.

Tal classificacdo de erros foi utilizada para analisar as respostas erradas dos estudantes

(a andlise de tais respostas sera apresentada no formato de quadros e categorias emergentes do
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processo analitico da pesquisa envolvendo as duas disciplinas). Apos verificar quais foram as
naturezas (e suas caracteristicas) da convergéncia, que 0s estudantes tiveram maiores
dificuldades de compreenséo, foram observadas as naturezas que tais estudantes demonstraram
melhor nivel de compreensdo. Por fim, foi realizada uma andlise abrangente envolvendo o
panorama geral trazido nas duas disciplinas investigadas, buscando-se compreender o nivel de
compreensdo dos estudantes quanto a convergéncia e as principais dificuldades/limitacGes
apresentadas no processo de realizacdo da atividade.

3.4 Metodologia de anélise da Estratégia de Episddios Redes de Conhecimento (e quanto a

relacdo com as lentes da convergéncia epistemologica)

A metodologia de andlise da Estratégia de Episédios Redes de Conhecimento sera
apresentada em dois momentos distintos. No primeiro momento, pretende-se analisar a validade
da estrutura didatica desta estratégia aplicada nas duas disciplinas investigadas. Para isso, foram
utilizados como dados de pesquisa as Redes de Conhecimento construidas pelos estudantes dos
episodios analisados, as respostas dos questionarios reflexivos e dos questionarios

autoavaliativos (em relacéo a avaliacdo da identidade estrutural das Redes de Conhecimento).

Quanto ao segundo momento envolvendo a metodologia de analise da Estratégia Redes
de Conhecimento, como se partiu da pretensdo de investigar se 0s estudantes conseguiram
associar a convergéncia epistemolégica em suas Redes de Conhecimento e como foi esse
processo de relacdo, serd apresentada, no referido momento, a discussdo de tais resultados
envolvendo a possivel articulacdo (ou ndo) entre as Redes de conhecimento e a convergéncia
epistemologica. Foram utilizados como dados coletados as respostas dos questionarios
autoavaliativos (em relacdo a perspectiva de relacdo com as quatro naturezas da convergéncia

epistemologica).

Foi realizada a Analise Textual Discursiva (ATD) (MORAES; GALIAZZI, 2006;
SILVA; MARCELINO, 2022) no material coletado referente as respostas dos questionarios
autoavaliativos e o0s questionarios reflexivos. E desse modo, a ATD foi utilizada nos dois
momentos de discussdo em relacdo a analise da Estratégia Redes de Conhecimento. A ATD
divide-se em trés etapas principais: unitarizacdo (significacdo), categorizacdo e metatexto
(comunicacdo). A unitarizacao consiste em filtrar do corpus da pesquisa 0s principais conceitos
ou significados relevantes ao problema investigado. Desta forma, a categorizacao é a etapa em
que se interligam os significados, visando agrupar os conceitos (significados) que se relacionam

entre si no corpus da pesquisa, criando as categorias de analise (método indutivo) ou
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relacionando tais teias de significados filtrados as categorias a priori (método dedutivo). O
ultimo e terceiro momento da ATD visa construir, através das categorias formadas, meta-textos
comunicando os significados presentes nas categorias definidas (emergentes ou a priori)
durante a analise, assim discutindo e expondo os resultados da investigacao.

As duas categorias a priori - relacionadas a uma perspectiva dedutiva nesta pesquisa
(conforme a ATD) - identificam-se como: Discussdo da validade estrutural didatica da
estratégia Redes de Conhecimento no que tange a tais aspectos de analise: Algumas
potencialidades didaticas apontadas pelos estudantes sobre as Redes de Conhecimento e
DiscussBes sobre o processo autoavaliativo dos estudantes em relacdo as suas Redes de
Conhecimento construidas do episodio, e “Analisando as Redes de Conhecimento construidas
sob as lentes da convergéncia epistemoldgica entre Bachelard e Lakatos em relacdo aos
aspectos de analise referentes as quatro naturezas da convergéncia epistemologica no processo

autoavaliativo dos estudantes.

Ja em relagdo a analise envolvendo as Redes de Conhecimento construidas pelos
estudantes, observa-se que foi realizada buscando-se verificar se tais Redes de Conhecimento
conseguiram apresentar os componentes referentes a identidade estrutural da referida estratégia
didatica, bem como as caracteristicas envolvendo a técnica de mapeamento conceitual, como
exemplos, capacidade de sintese, rigor em relacdo a pergunta focal especifica e o uso de termos

ligantes entre as proposigdes.

Como importante observacao, tem-se que como ndo conseguimos recolher uma amostra
relevante das apresentacdes referentes as Redes de conhecimento construidas, logo, os
questionarios autoavaliativos e as Redes de conhecimento construidas pelos alunos foram
fundamentais para a compreensdo das relacdes apresentadas nas Redes de Conhecimento e

também quanto as associa¢es com a referida convergéncia epistemologica.

3.5 Metodologia de analise da Estratégia Discursiva de Proposta Didatica

Quanto a metodologia de analise da estratégia envolvendo a perspectiva de discussao de
proposta didatica, buscou-se analisar a compreensao dos estudantes quanto as quatro naturezas

da convergéncia epistemoldgica no processo de analise de proposta didatica.

Foram elencados os respectivos objetivos especificos para guiar a analise das respostas dos

alunos na realizacdo da atividade, sendo eles:

%+ Verificar as naturezas com um nimero maior de acertos pelo estudante;
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% Verificar se h4 alguma natureza prevalente (ou mais de uma) na analise e se a relacdo

realizada pelo estudante foi coerente ou néo;

% ldentificar se alguma natureza da referida convergéncia ndo foi utilizada pelo estudante

no processo de anélise;

“ Verificar quais foram os enfoques principais explorados pelos estudantes em relacéo a

cada natureza da convergéncia no processo de analise da proposta didatica.

Como algumas observagGes importantes, pontua-se que as respostas erradas foram
identificadas com uma legenda de cores relacionadas a cada natureza da convergéncia
epistemoldgica (Quadro 20), sendo as respostas referentes & natureza razdo objetiva
identificada pela cor amarela, a cor azul endereca-se a natureza dindmica e evolutiva, a cor
verde refere-se a natureza dialética e a identificacdo rosa relaciona-se a natureza
normatividade. Tal identificacdo por cores foi necessaria para organizacao dos dados no sentido
de buscar analisar a compreensao dos estudantes nesta atividade analitica de discussdo de uma
proposta didatica a partir das quatro naturezas da convergéncia epistemologica. Nesse sentido,
optamos por dar énfase aos erros dos estudantes na analise de suas respostas. Observa-se que
cada erro identificado se relaciona a uma relacdo do aluno no processo de analise, independente
se for na mesma questdo ou em diferentes questdes de analise; e cada relacdo refere-se a um
critério de andlise utilizado pelo estudante e relacionado a uma das respectivas naturezas da

convergéncia.

Quadro 20 - Classificagdo das associagdes erradas na analise das respostas dos alunos.

Classificagdo das associacOes erradas na analise das respostas dos alunos
Natureza da convergéncia epistemolégica Legenda de cores relacionada a resposta associada a

natureza da convergéncia epistemoldgica

Natureza razao objetiva Cor amarela
Natureza Dindmica e Evolutiva Cor azul
Natureza Dialética Cor verde
Natureza Normatividade Cor 058

Fonte: elaborada pela autora.

Salienta-se que o estudante, no desenvolvimento desta atividade, poderia marcar mais de
uma alternativa do roteiro em cada etapa da sequéncia didatica analisada, e também néo foi
obrigado a responder todas as etapas, mas apenas aquelas que o discente compreendesse que

fossem relacionadas ao roteiro de analise.
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A seguir, serdo apresentados os resultados e reflexdes concernentes a0 momento

tedrico-empirico desta pesquisa.
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4 MOMENTO TEORICO-EMPIRICO DA PESQUISA

A teoria orienta, mas a empiria educa (da autora).

Neste capitulo serdo apresentadas as andlises dos resultados envolvendo as trés
estratégias didaticas elaboradas nesta tese. Inicialmente, serdo trazidas as discussoes referentes
a andlise da Estratégia Discursiva de Episddios em relacdo a compreensdo dos estudantes
quanto as quatro naturezas da convergéncia epistemoldgica na perspectiva de andlise de
episodios. Em seguida, apresentadas as discussdes dos resultados referentes a Estratégia de
Episddios Redes de Conhecimento quanto a sua validade estrutural didatica e sua possivel
relacdo com a convergéncia epistemoldgica, e dando continuidade, serdo discutidos 0s
resultados oriundos da aplicagcdo da Estratégia Discursiva de Proposta Didatica no que tange
a compreensdo dos estudantes quanto as quatro naturezas da convergéncia epistemologica no
contexto de analise de proposta didatica. Por ultimo, sera apresentado uma subsecdo para
discussdes envolvendo as relagdes do todo desta pesquisa, de modo a objetivar interligar os
pontos discutidos desta pequisa e explorar as principais relacfes entre os resultados e as

discussdes da referida ideia de tese.

4.1 Analise dos resultados envolvendo a aplicacdo da Estratégia Didatica Analitica
Discursiva de Episédios

Os estudantes que participaram desta atividade foram Byron, Payne, Marie, Hipatia,
Heisenberg, Herschel e Rosalind do grupo da disciplina HEC e em relagdo ao grupo da

disciplina FDC participaram os estudantes Emilie, Bouman, Niels, Katherine e Meitner.

A sequir, serd apresentado o quadro 21 que tem o objetivo de expor a analise das
respostas dos estudantes na realizacdo desta atividade analitica envolvendo a perspectiva de
discussdo de episodios. Intenciona-se dialogar e contrastar tais elementos expostos nesse

processo de apresentacdo dos dados coletados.
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Quadro 21 — Anélise das respostas dos estudantes referentes a atividade de andlise de episodio.

Questdo | Respostas dos alunos Respostas dos alunos Respostas do gabarito Quantos
de andlise acertaram a
(Grupo HEC) (Grupo FDC) questio
Questdo -perspectiva conjectural | -perspectiva conjectural | -perspectiva conjectural | 6 (HEC)
n°l (4) (NDE) (2) (NDE); (NDE)
-perspectiva de -perspectiva de -perspectiva de
racionalizacéo da racionalizacéo da racionalizacéo da 3 (FDC)
experiéncia (NRO) (2) experiéncia (1) (NRO); experiéncia (NRO)
-perspectiva mutavel (1) | -perspectiva de relacéo
(NDE) interdependente entre o
desenvolvimento
tecnolégico e 0
desenvolvimento
cientifico (2) (ND)
Questdo -perspectiva de - perspectiva de -perspectiva mutavel 0
ne2 normatividade (2) (NN) normatividade (2) (NN) | (NDE)
0
-perspectiva de -perspectiva de
circulacdo e socializacdo | circulacdo e socializacdo
das ideias (4); (NDE) das ideias (2) (NDE);
-apresentacdo de pontos | -apresentacdo de pontos
de vista diferentes (1) de vista diferentes (1)
(ND) (ND)
Questdo -perspectiva processual Perspectiva processual 3 (HEC)
n°3 (3) (NDE); (NDE)
0 (FDC)
Questéo -énfase no contraste e - énfase no contraste e - énfase no contraste e 5 (HEC)
n° 4 dialogo de ideias (5) didlogo de ideias (2) di&logo de ideias (ND)
(ND) (ND); 2 (FDC)

-perspectiva mutavel (2)
(NDE)

-perspectiva mutavel (1)
(NDE)

-Circulagéo e
socializacdo das ideias
(1) (NDE)
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Questdo -diélogo entre o campo -perspectiva de -diélogo entre o0 campo 2 (HEC)
n°5 tedrico e 0 campo racionalizacdo da tedrico e 0 campo
empirico (2) (ND); experiéncia (2) (NRO); | empirico (ND) 2 (FDC)
-perspectiva de -racionalizacdo da
normatividade (2) (NN) experiéncia (NRO)
Questdo -perspectiva de relagéo -perspectiva de relagéo -perspectiva de relacdo 7 (HEC)
n°6 interdependente entre o interdependente entre o interdependente entre o
desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento 3 (FDC)
tecnologico e 0 tecnolégico e 0 tecnolégico e 0
desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento
cientifico (7) (ND) cientifico (3) (ND); cientifico (ND)
-perspectiva de
racionalizacdo da
experiéncia (1) (NRO);
Questdo - esforco dos cientistas - esforco dos cientistas - esforco dos cientistas 4 (HEC)
ne?y em fomentar a clareza em fomentar a clareza em fomentar a clareza
das ideias/problemas (4) | das ideias/problemas (1) | das ideias/problemas
(NRO); (NRO); (NRO)
1 (FDC)

-apresentacdo de pontos
de vista diferentes (3)
(ND)
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Questdo -perspectiva de -perspectiva de - perspectiva de 2 (HEC)
n°g8 racionalizacdo da racionalizacdo da racionalizacdo da
experiéncia (2) (NRO); experiéncia (1) (NRO); experiéncia (NRO)
- tratamento de -tratamento de 2 (FDC)
anomalias/obstaculos (1) | anomalias/obstaculos
(NDE) (NDE)
- esfor¢o dos cientistas -perspectiva de relacdo
em fomentar a clareza interdependente entre o
das ideias/problemas (2) | desenvolvimento
(NRO); tecnolégico e 0
. desenvolvimento
-perspectiva de cientifico (1) (ND)
normatividade (3) (NN)
-perspectiva de
normatividade (2) (NN)
Questdo -perspectiva de -perspectiva de - perspectiva de 5 (HEC)
n°og normatividade (5) (NN); | normatividade (2) (NN); | normatividade (NN) 2 (FDC)
-énfase no contraste e -énfase no contraste e
didlogo de ideias (1) didlogo de ideias (1)
(ND) (ND);
-perspectiva de relagéo
interdependente entre o
desenvolvimento
tecnoldgico e 0
desenvolvimento
cientifico (2) (ND)

Fonte: elaborada pela autora.

4.1.2 Refletindo a compreensao dos estudantes sobre a convergéncia epistemoldgica com

foco nas respostas corretas

De um modo geral, observa-se que na disciplina HEC o grupo evidenciou uma maior

facilidade de compreensdo das quatro naturezas — embora tais estudantes tenham relatado, em

suas falas, que sentiram dificuldades para compreender a linguagem e os significados do

material de apoio que apresentou a referida estratégia discursiva. Observa-se que ambos 0s

grupos de tais disciplinas pontuaram dificuldades quanto aos significados e o formato da

linguagem utilizado no referido material de apoio. A seguir, apresenta-se uma transcricdo da

fala do estudante Byron (disciplina HEC) envolvendo a dificuldade de entendimento quanto o

material de apoio que explicava a Estratégia Discursiva de Episodios.

eu achei um dos artigos muito bom [refere-se ao episodio trabalhado], que foi aquele
que fala sobre as questdes dos elementos, as defini¢des, a evolucdo das definices [...]
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esse eu amei, mas o outro eu achei com uma linguagem muito técnica e ai tipo, eu
mesmo ndo estou definindo pelos outros colegas; digo por mim, mas, eu que tenho
um certo tempo para fazer as coisas; tipo € meio bem regradinho porque eu trabalho
além do estudo, ndo tive o tempo suficiente para refletir em cima daquelas colocaces
e tudo mais e eu achei uma linguagem bem técnica, entdo ai eu nao entendi muito
bem aquele outro artigo (estudante Byron).

Em relacdo a natureza dinamica e evolutiva, observa-se que os estudantes da disciplina
HEC tiveram um nimero maior de acertos (exceto na questdo 2, ambos erraram integralmente,
e na questdo 8 que o grupo da FDC teve um melhor entendimento com 1 acerto). No grupo da
disciplina HEC, percebe-se que as caracteristicas exploradas da natureza dindmica e evolutiva,
que obtiveram um numero maior de acertos, foram perspectiva conjectural (4 acertos),
perspectiva processual (3 acertos) e com menor numero foi o tratamento de
anomalias/obstaculos (0 acertos). J& no grupo da disciplina FDC, tem-se 2 acertos quanto a
caracteristica referente a perspectiva conjectural e 1 acerto em relagdo ao tratamento de

anomalias/obstaculos.

Sobre a natureza dialética, tem-se a mesma ldgica, o grupo da disciplina HEC
apresentou um ndmero maior de acertos em relacdo ao grupo da disciplina FDC. Observa-se,
no grupo da HEC, que as caracteristicas relacéo interdependente [...] e o dialogo/contraste de
ideias apresentaram um ndmero maior de acertos, com 7 e 5 respostas corretas,
respectivamente. A caracteristica dialogo entre o campo tedrico e 0 campo empirico obteve
apenas 2 acertos. No grupo da disciplina FDC, observa-se um niamero menor de acertos quanto
relacdo interdependente [...] com 3 respostas corretas e a caracteristica dialogo/contraste de
ideias com 2 acertos, embora este grupo tenha acertado as mesmas caracteristicas, mas com
quantidades de acertos menores. A caracteristica dialogo entre o campo tedrico e 0 campo
empirico ndo obteve nenhum acerto, reflete-se assim, aqui, que os discentes dos dois grupos

evidenciaram dificuldades em compreender tal caracteristica da natureza dialética.

Quanto a natureza razao objetiva, tem-se também um namero maior de acertos do grupo
da disciplina HEC, embora ambos os grupos demonstraram dificuldades de compreensao.
Observa-se 0 mesmo numero de acertos em relacdo a caracteristica racionalizacdo da
experiéncia (4 acertos em cada grupo) e a caracteristica referente a perspectiva de esforco dos
cientistas em fomentar a clareza das ideias/ problemas obteve 4 acertos do grupo da disciplina

HEC e apenas 1 acerto do grupo da disciplina FDC.
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Por Gltimo, quanto & natureza normatividade, observou-se que o grupo da disciplina
HEC teve um melhor entendimento com 5 acertos, em relacdo aos 2 acertos do grupo da
disciplina FDC.

Em suma, € possivel perceber que houve respostas corretas representativas de todas as
naturezas, ndo havendo destaque de uma natureza em relacéo as outras. 1sso pode indicar uma
compreensdo abrangente, mesmo que superficial, das quatro naturezas por parte dos dois
grupos. Salienta-se que as caracteristicas didlogo entre o campo tedrico e 0 campo empirico
(natureza dialética) e tratamento de anomalias e obstaculos (hatureza dinamica e evolutiva)

foram pouco exploradas pelos dois grupos.

4.1.3 Reflexdes sobre as respostas erradas encontradas nos dois grupos e suas possiveis

classificacOes de erros

Quanto a questdo 1, tem-se que nos dois grupos, as respostas erradas remetem a
associacdo superficial concernente a algum critério de analise. A resposta desta questdo
envolvendo a perspectiva mutavel possivelmente infere-se com tal classificacéo, visto o termo
“mudanga” no trecho do episodio que, embora denotasse um significado contextual distinto de
tal critério, observou-se durante a discussdo da atividade que o aluno Byron o associou
superficialmente a esta alternativa de resposta. Quanto as respostas referentes a relacéo
interdependente entre o desenvolvimento tecnolégico e cientifico, compreende-se que o trecho
do episodio: “usando-se varios procedimentos e operagdes”, poderia remeter superficialmente

a tal critério de analise, no sentido de associar o referido trecho a nocéo de tecnologias.

Quanto a questdo 2, observa-se que 0s dois grupos erraram integralmente as respostas a
esta pergunta, de modo a apresentarem respostas semelhantes, embora com quantidades
distintas. Em linhas gerais, os alunos evidenciaram uma interpretacao conceitual equivocada no
processo de analise, ou denotaram um entendimento envolvendo uma associacao superficial no
processo de escolha da alternativa para tal questdo. O entendimento conceitual equivocado
relaciona-se a escolha da perspectiva da normatividade, na qual compreende-se que tais
respostas associaram equivocadamente a perspectiva de critérios e normas no campo cientifico
a adocdo/defesa de conceitos entre os cientistas. Tal entendimento pode ser ilustrado com o
referido trecho do episddio: “Ele [Lavoisier] adotou o conceito introduzido por Boyle, dando-

Ilhe uma existéncia concreta e precisa e definindo-o [...]”. Como associa¢fes superficiais
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relacionadas a termos/trechos, foram relacionadas com o trecho “O novo conceito de elemento
“boyliano” influenciou a Quimica nos séculos seguintes [...]”, referente a resposta perspectiva
de circulagdo e socializacdo, no sentido de tal aspecto do episodio evidenciar implicitamente
uma relacdo superficial a este critério. As respostas referentes a Apresentacdo de pontos de
vista diferentes, entende-se que foram classificadas visto o seguinte trecho do episddio que
poderia influenciar tal relagéo: “[...] embora as concepgdes antigas tenham resistido até o século
XVIII”, nesse sentido, compreende-se em tais respostas uma associacéo superficial que poderia

remeter a este critério de analise.

Nesta questdo 2, entende-se que as respostas referentes a perspectiva da normatividade,
possivelmente, partiram de uma interpretacdo conceitual equivocada de tal critério, no sentido
de associar que as regras e normas propostas ou seguidas pelos cientistas poderiam ser
compreendidas como manifestacGes de defesa e/ou adocdo de conceitos entre 0s cientistas.
Nesse sentido, hipotetiza-se que tais alunos tenham associado diretamente as nogdes
concernentes a questdes teoricas e empiricas - abordadas na perspectiva da normatividade — a

fragmentos do episodio envolvendo a adogéo/defesa de conceitos entre os cientistas.

Quanto a questdo 3, em sintese, as respostas dos alunos, nos dois grupos, foram
classificadas como sem motivo aparente, visto que ndo foram identificados motivos légicos

para tais associagoes.

Quanto a questdo 4, tem-se que, no grupo da disciplina HEC, as respostas erradas foram
classificadas como um entendimento conceitual equivocado e, ja no grupo da disciplina FDC,
as respostas erradas foram classificadas com os trés possiveis tipos de erros categorizados para
esta estratégia analitica. As respostas referentes a perspectiva mutavel evidenciaram que a causa
para tal escolha possivelmente deve ter sido uma confusdo conceitual envolvendo as naturezas
dialética e a natureza dinamica e evolutiva, no que tange ao entendimento de mudanga em um
mesmo tempo histérico (natureza dialética), ou em tempos histéricos distintos (natureza da
dindmica e evolutiva). Observa-se que tal classificacdo advém de uma interpretacdo mais
complexa do aluno envolvendo a leitura de toda a questdo e ndo simplesmente uma associacao
superficial de algum termo/trecho. Em relacdo a resposta referente a perspectiva circulacéo e
socializagéo das ideias, entende-se que o trecho do episodio: “Tal concepgdo revela a influéncia
das ideias pertencentes ao atomismo mecanicista, muito influente na Quimica no século XVII”,
poderia influenciar em um processo de associacao superficial a este critério de analise, embora

tal trecho represente uma mencdo muito vaga de tal perspectiva. J& quanto a resposta referente
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a relagdo interdependente entre o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, ndo foi encontrado

motivo com sentido l6gico para tal associagdo do aluno.

Observa-se, nesta questdo 4, que a perspectiva mutével denotou um possivel
entendimento conceitual equivocado em relacdo a no¢do de mudanca relacionada a um mesmo
periodo historico, referente a natureza dialética, ou a periodos histéricos distintos, pertencente
a perspectiva mutavel, integrante da natureza dinamica e evolutiva. Possivelmente, esta
distingdo conceitual ndo tenha ficado clara entre tais critérios para 0s alunos que apontaram

como resposta a perspectiva mutavel.

Quanto a questdo 5, de modo a sintetizar, as respostas dos alunos, nos dois grupos, foram
classificadas como entendimento conceitual equivocado e/ou sem motivo aparente encontrado.
As respostas referentes a perspectiva de esforgo dos cientistas em fomentar a clareza das
ideias/problemas foram classificadas sem motivo aparente, visto que ndo foi identificado
sentido logico em tais associagdes. Quanto as respostas relacionadas a perspectiva de
normatividade, compreende-se que ocorreu um entendimento conceitual equivocado na escolha
de tal resposta, possivelmente relacionando o trecho do episédio “O conceito de elemento
passou a ser definido com base na estrutura atomica e molecular acessivel [...]”, no sentido de
tal trecho influenciar no processo de escolha, embora tal associacdo decorresse de um
entendimento conceitual equivocado de tal critério. Desse modo, nesta questdo 5, infere-se
também um entendimento conceitual equivocado da perspectiva normatividade, no sentido de
evidenciar uma compreensdo que as discussdes teoricas sdo entendidas como regras no campo
cientifico, expondo assim uma compreensdo equivocada de que teorias seriam expostas como

regras.

Quanto a questao 6, observa-se que o grupo da HEC acertou integralmente esta questao.
As respostas erradas foram classificadas como entendimento conceitual equivocado, ou como
sem motivo légico aparente. Quanto a resposta envolvendo a perspectiva de racionalizacdo da
experiéncia, entende-se que o motivo de escolha do aluno tenha sido uma interpretacdo
conceitual equivocada, no sentido de associar a empiria aos aprimoramentos tecnologicos,
como exemplo para tal associagdo, o trecho do episodio “A identificagdo dessas particulas em
namero crescente tem sido possivel gracas aos avancos tecnoldgicos [...]”. Observa-se, neste
fragmento, que a narrativa do episddio enfatiza que os desenvolvimentos relacionados a nocéao
de estrutura atbmica foram possiveis, visto a evolucdo tecnoldgica ocorrida. Desse modo,

entende-se que o aluno tenha interpretado equivocadamente esta questao de analise, no sentido
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de entender que a discussdo de uma experiéncia cientifica orientada por lentes teoricas se
associaria a uma perspectiva de relacdo interdependente entre 0s desenvolvimentos
tecnoldgicos e cientificos. Além do mais, pode-se hipotetizar que o aluno ndo tenha distinguido
conceitualmente as nogdes referentes a avancos tecnoldgicos e o campo empirico guiado por
bases tedricas. Quanto a resposta envolvendo a perspectiva de circulacéo e socializacao das
ideias, ndo foi identificado motivo ldgico para tal associagdo na analise.

Quanto a questdo 7, observa-se que as respostas erradas, no geral, foram classificadas
como associacao superficial de algum trecho ou termo e/ou como sem motivo légico aparente.
Quanto as respostas referentes ao dialogo entre o campo tedrico e 0 campo empirico, nao foi
identificado sentido ldgico para tais associacfes. Em relacdo as respostas referentes a
apresentacdo de pontos de vista diferentes, entende-se que o trecho: “Tal como Laurent e
Gerhardt empregaram as palavras molécula, atomo e equivalente indistintamente, também hoje
em dia se confundem frequentemente as expressdes corpos simples e elemento. Contudo, cada
uma delas tem um significado bem distinto, que importa precisar para evitar confusées nos
termos da filosofia quimica”, evidencia a possibilidade de associacao superficial a tal critério

de anélise, embora ndo seja a alternativa principal desta questdo do episddio.

Quanto a questdo 8, as respostas erradas dos alunos, nos dois grupos, foram classificadas
como associacdo superficial de algum termo ou trecho, ou como um entendimento conceitual
equivocado. Quanto as respostas referentes a perspectiva de normatividade, infere-se que o
trecho “Nesse periodo, os valores determinados para os pes0os atdmicos nem sempre eram
concordantes, o que se atribuia a imprecisdo dos métodos experimentais [...]”, possivelmente
deve ter influenciado na escolha de tais respostas, visto que, embora tal trecho refira-se a um
contexto que reflete a caréncia de regras no campo cientifico, pode-se entender que tais alunos
associaram superficialmente este trecho a nocao de normatividade. As respostas referentes a
perspectiva de esforgo dos cientistas em fomentar a clareza das ideias/problemas, compreende-
se que possivelmente a causa para tal escolha decorra de uma interpretacdo conceitual
equivocada abrangendo todo o trecho do episodio. Ja quanto a resposta referente a relacéo
interdependente entre o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, entende-se que o motivo para
a escolha de tal critério tenha sido uma interpretacdo conceitual equivocada de todo trecho do
episodio, principalmente em relacdo a confusdo conceitual envolvendo a nogdo de bases
empiricas e a perspectiva de desenvolvimentos tecnoldgicos e cientificos. Nesse sentido,
encontra-se também uma interpretagdo conceitual equivocada entre tais critérios

(racionalizacdo da experiéncia e relagdo interdependente entre os desenvolvimentos
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tecnoldgicos e cientificos), no entanto em sentido contrério considerando a perspectiva de
racionalizacdo da experiéncia como alternativa correta para a questdo de analise. Percebe-se
novamente uma confusdo conceitual na distingdo entre tais critérios, embora se encontre uma
énfase implicita para o critério envolvendo a relagédo interdependente; considera-se que 0
enfoque principal da narrativa do episddio seja a perspectiva de racionalizacdo da experiéncia,
visto que a discussao principal desta questdo de analise refere-se ao fato que a modificacédo das
lentes tedricas das bases empiricas no campo cientifico orientou novos olhares e evidéncias a

favor da pertinéncia do conceito de isdtopos.

Na mesma questdo 8, observa-se um entendimento conceitual equivocado referente a
perspectiva de esforgo dos cientistas em fomentar a clareza das ideias/problemas, embora o
trecho de analise implicitamente expresse um esclarecimento conceitual envolvendo o processo
de interpretacdo de tais dados empiricos, tem-se que o enfoque principal da narrativa deste
recorte do episddio versa de modo contundente a favor da perspectiva de racionalizacéo da

experiéncia.

Quanto a questdo 9, em sintese, as respostas erradas foram classificadas como
associacgdo superficial de algum trecho ou termo, ou como sem motivo l6gico aparente. Quanto
as respostas referentes a énfase no contraste e dialogo de idéias, compreende-se que o trecho:
“Os avangos na Quimica Teorica do século XIX e a sua aproximagao da Fisica permitiram que
outros critérios passassem a ser utilizados para se distinguir um elemento quimico”
possivelmente tenha influenciado na escolha de tal critério, no sentido de representar uma
associacdo superficial que, embora ndo evidencie tal critério, mas implicitamente denota uma
perspectiva dialética de aproximacao entre a Quimica Teorica e a Fisica. J& quanto a resposta
referente a relacdo interdependente entre o desenvolvimento tecnologico e cientifico, infere-se
que o trecho: “Tais critérios foram fundamentais para a identificacdo de grande nimero de
elementos quimicos e possibilitaram a organizacdo dos mesmos em diversos sistemas de
classificacao[...]” possivelmente influenciou no processo de escolha, no sentido de uma
associacdo superficial que remete a relacdo interdependente entre os desenvolvimentos
tecnologicos e cientificos. Em relacdo a resposta referente ao tratamento de
anomalias/obstaculos, compreende-se que nao foi identificada razdo l6gica para tal associacdo

na analise.

Em sintese, a natureza que apontou um namero maior de interpretacdes conceituais

equivocadas foi a normatividade, principalmente em relagéo ao grupo da FDC. Percebeu-se
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também confusdes conceituais em relacdo a perspectiva mutavel (oriunda da natureza dindmica
e evolutiva) e a caracteristica didlogo e contraste entre os cientistas (oriunda da natureza
dialética). Outra confusdo conceitual encontrada refere-se aos entendimentos das
caracteristicas racionalizacao da experiéncia e relacao interdependente, que evidenciaram que

alguns estudantes tiveram dificuldades em distinguir no processo de realizacdo da atividade.

O Quadro 22, a seguir, apresentara quais foram os principais tipos de erros encontrados
na analise desta atividade.

Quadro 22 — Quantidade de respostas por classificagdo de erro.

Classificacdo dos tipos de erros Quantidade de respostas por

classificacdo de erro

Mera associacdo superficial na 24 respostas

analise do episddio

Compreensdes conceituais 13 respostas

equivocadas

Associagdo sem motivo 22 respostas

identificado

Fonte: elaborada pela autora.

O grupo da disciplina HEC evidenciou ter maior facilidade no entendimento dos
critérios de analise oriundos de cada natureza da convergéncia. De modo geral, este grupo
conseguiu obter um nimero de acertos relevante em cada natureza da convergéncia. Ja o grupo
da disciplina FDC demonstrou maiores dificuldades de compreensdo em relacdo as quatro
naturezas, evidenciando um melhor entendimento (empatando em nimero de acertos com o
grupo da disciplina HEC) apenas em relacdo a caracteristica racionalizacdo da experiéncia

(natureza razdo objetiva).

As respostas dos estudantes evidenciam a necessidade de se explorar tépicos de HFC na
formacdo inicial de professores de ciéncias, com o intuito que se possa propiciar condigdes para
que tais docentes consigam explorar concretamente tais énfases didatico-epistemologicas na

perspectiva da Educacédo Basica.

Além do mais, o fato de boa parcela dos discentes apontarem dificuldades na
compreensdo da linguagem e o vocabulario epistemoldgico abordado em tais aulas (quanto ao
material de apoio que apresenta a referida estratégia) pode ter relagdo com o baixo nimero de

acertos, nos dois grupos, em relacéo a caracteristica dialogo entre o campo tedrico e 0 campo
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empirico e possivelmente também quanto as compreensfes conceituais identificadas nesta

analise dos resultados.

Em sentido de discusséo, Hidalgo (2019) em sua tese, que investigou o percurso de oito
licenciandos durantes dois anos em curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, coloca como

ponderacdes principais dos resultados de sua pesquisa

Assim, os resultados demonstram que as orientacOes epistemoldgicas que embasam
as concepcdes dos licenciandos acerca do Ensino de Ciéncia e da Ciéncia influenciam-
se de modo indireto, ou seja, a ressignificacdo de uma concepcdo ndo atesta
necessariamente a ressignificacdo na outra, embora possa auxiliar no processo.
Consideramos, entdo, que o curso de formacao docente deve recentralizar suas acoes
em vista dos objetivos que regem sua atividade principal, isto é, a Docéncia, de modo
que reflexdes acerca da Ciéncia e do Ensino de Ciéncias tornem-se mais expressivas
ja desde as primeiras séries; sobre tal recentralizacdo, indicamos que as disciplinas
especificas do curso passem também a inserir em suas ementas, e atividades
pedagdgicas, elementos de reflexdo acerca da estrutura do conhecimento cientifico e
das relacdes dos conhecimentos ali desenvolvidos na pratica profissional docente,
tendo em vista a Educacdo Basica. Outro fator a ser desenvolvido é a maior integracdo
dos licenciandos com a pesquisa na area de Ensino de Ciéncias, de modo que 0s
individuos em formacdo possam ter a possibilidade de uma reflexdo com elementos
praticos de estruturaces do conhecimento cientifico que se distanciam do positivismo
I6gico ao qual a Ciéncia Moderna se consolidou (HIDALGO, 2019, p. IX, grifo
N0Ss0).

Concordamos com Hidalgo (2019) no que tange a defesa de que € necessario valorizar
a atividade docente como principal norte dos cursos de licenciatura, no sentido de explorar
aspectos da NdC nas disciplinas especificas e pedagdgicas de tais cursos com o intuito de
desenvolver uma formacéo inicial que forneca a tais graduandos um arcabouco teorico-

empirico para abordar tais contetdos na perspectiva da Educacédo Basica.

A seguir, serdo apresentados os resultados e reflexdes envolvendo a Estratégia Redes

de Conhecimento.
4.2 Andlise dos resultados envolvendo a aplicacdo da Estratégia Redes de Conhecimento

O processo de analise dos resultados referentes a aplicacdo da Estratégia Redes de
Conhecimento inicialmente apresentara um momento de discussdo referente a validade
estrutural da Estratégia Redes de Conhecimento, para em um segundo momento expor as
discussdes concernentes a relacdo entre as Redes de Conhecimento e a convergéncia

epistemoldgica entre Bachelard e Lakatos.

4.2.1 Discussdo da validade estrutural didatica da estratégia Redes de Conhecimento

Os estudantes que participaram desta atividade foram Payne, Marie (embora ndo tenha

respondido o questionario autavaliativo, mas enviou a sua rede construida), Hipatia, Heisenberg
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e Herschel do grupo da disciplina HEC, e em relagéo ao grupo da disciplina FDC participaram
os estudantes Emilie, Bouman, Niels, Katherine, Turing e Meitner. Observa-se que o estudante
Turing da disciplina FDC ndo participou da atividade (que sera discutida no segundo momento
da analise envolvendo esta estratégia didatica) referente a relacdo entre as Redes de

Conhecimento e as quatro naturezas da convergéncia epistemologica.

O primeiro momento da andlise envolvendo as Redes de Conhecimento tem como
enfoque principal buscar analisar a validade da estrutura didatica desta estratégia. Desse modo,
como fruto deste processo de reflexdo sobre a construcao de tais Redes de Conhecimento criadas
pelos estudantes participantes desta pesquisa, a seguir, serd apresentado um conjunto de
aspectos oriundos desta dinamica de analise referente a esta estratégia didatica. Tais aspectos
sdo denominados, respectivamente: Analisando a coeréncia com 0s eixos constituintes da
estratégia nas redes construidas, Algumas potencialidades didaticas apontadas pelos
estudantes sobre as Redes de conhecimento, Diferencas entre os dois grupos devido as fontes
distintas de episodio cientifico, Aspectos constituintes das Redes de conhecimento menos
explorados pelos estudantes, Dificuldades evidenciadas no processo de construgdo das Redes
de Conhecimento elaboradas pelos estudantes e Discussdes sobre o processo autoavaliativo

dos estudantes em relacdo as suas Redes de Conhecimento construidas do episddio.

4.2.1.1 Analisando a coeréncia com 0s eixos constituintes da Estratégia nas Redes de
Conhecimento construidas

Tal atividade, embora tenha requerido tempo, organizacdo e dedicacdo dos estudantes
no processo de analise dos episodios trabalhados, também demonstrou que as Redes de
Conhecimento construidas — principalmente, as que conseguiram se aproximar do proposito da
atividade - contribuiram para que os discentes pudessem discutir os episodios de acordo com
tais lentes tedricas que identificam esta estratégia analitica. Mesmo evidenciando muitas
dificuldades concernentes a técnica de mapeamento conceitual e ao entendimento da referida
estratégia de analise de episddios, a grande maioria das Redes de Conhecimento construidas
buscou apresentar as caracteristicas essenciais desta estratégia, ou seja, as redes sociais, redes
tedrico-empiricas, demarcacgdo cronoldgica, e as relacdes entre tais redes exploradas na analise.
Observa-se que, de modo geral, a aplicacdo desta estratégia evidenciou que a sua estrutura
didatica pode denotar potencial para ajudar o estudante a refletir sobre a analise de episddios
cientificos orientados pelo enfoque das rela¢bes sociais e tedrico-empiricas em determinado

recorte temporal.
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A seguir, serdo detalhadas algumas das Redes de Conhecimento construidas com o
intuito de apontar e refletir sobre os eixos constituintes da referida estratégia que foram
explicitados pelos estudantes no processo de analise dos episodios.

De modo geral, a Rede de Conhecimento construida pela aluna Herschel, (Figura 24)
expbe de uma forma coerente 0s quatro eixos constituintes da identidade estrutural desta
estratégia. Percebe-se que 0s cientistas sdo demarcados cronologicamente de acordo com uma
legenda de cores, na estrutura da rede construida, como exemplo, tem-se o filésofo natural
Henry Cavendish demarcado pela cor amarela, na segunda metade do século XVIII. Observa-
se que a estudante buscou se orientar pela pergunta norteadora de analise, visto que sua Rede
de Conhecimento expde praticamente, de modo integral, as relacGes entre as redes sociais e as
redes tedrico-empiricas, filtrando assim, em sua andlise, as redes entre 0s cientistas e 0s

aspectos conceituais e empiricos.

Figura 24 — Rede de conhecimento da estudante Herschel.
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Fonte: dados coletados da pesquisa no grupo da disciplina HEC.

Percebe-se que a estudante conseguiu desenvolver uma importante capacidade de
sintese em relacdo a elaboracdo da rede construida, iniciando pelo conceito principal
Eletricidade e, a partir dele, apresenta uma rede de proposi¢coes que expde com relevancia a

clareza semantica de tais elementos proposicionais da Rede de Conhecimento construida.

O fato de a legenda temporal estar adequadamente elaborada em relacdo as redes sociais

na estrutura da Rede de Conhecimento construida, possibilita discutir caracteristicas da natureza
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cientifica (exemplo: a dialética entre os filésofos franceses e Benjamin Franklin em relagdo ao
experimento envolvendo o raio), assim como, perceber aspectos como as aproximagdes,
relagBes, distanciamentos e embates do campo cientifico. Encontra-se na Rede de
Conhecimento construida exemplos de relagdes sociais envolvendo o embate de hip6teses no
campo cientifico entre Luigi Galvani e Alessandro Volta, no que tange a defesa referente a
eletricidade animal versus a hipdtese de Volta quanto a eletricidade artificial apontadas na Rede
de Conhecimento da aluna. Observa-se que tanto a garrafa de Leiden como a maquina de
Hauskbee foram importantes para os problemas investigados pelos filésofos naturais sobre
eletricidade, em tal recorte historico do campo cientifico. O Quadro 23 apresentara alguns
exemplos de tal Rede de Conhecimento no que tange as relacdes e caracteristicas da identidade
estrutural da referida ferramenta analitica de episddios.

Quadro 23 — Analise dos componentes da Rede de Conhecimento construida da estudante Herschel.

Analise dos componentes da Rede de Conhecimento construida

RelagBes/caracteristicas oriundas da identidade
estrutural de uma Rede de Conhecimento

Exemplos encontrados na rede de conhecimento
construida

Relacdes entre as redes sociais

A relacdo ilustrada entre os filésofos naturais
franceses Thomas F. Dalibard, George L. Leclerc e
o fildsofo natural americano Benjamin Franklin
quanto a discussdo empirica envolvendo o
problema referente aos raios, no qual tais filésofos
franceses realizaram um experimento idealizado
por Benjamin Franklin quanto a natureza elétrica de
um raio.

Relaces entre as redes tedrico-empiricas

Relacdo entre a garrafa de Leiden (aspecto
empirico) e o conceito de raio (aspecto conceitual),
referindo-se a relevancia de tal garrafa no
entendimento da natureza elétrica de um raio.

RelacOes entre as redes sociais e as redes tedrico-
empiricas

A relago entre o filésofo natural Henry Cavendish
e o problema investigado, empiricamente, por ele
referente ao peixe tremelga, bem como a sua
contribuicdo conceitual envolvendo a diferenca de
potencial e o conceito de carga elétrica.

Demarcacdo cronolégica associada as redes sociais

O cientista Humpry Davy identificado pela cor lilas
referente ao inicio do século XIX.

Fonte: dados coletados da pesquisa no grupo da disciplina HEC.

Cabe refletir que nesta rede, relacdes mais amplas entre filésofos naturais e suas redes
tedrico-empiricas ndo sdo fortemente explicitadas, embora o enfoque principal da Rede de
Conhecimento seja responder a tal pergunta de analise. Desse modo, observa-se que a aluna

conseguiu chegar ao objetivo da analise do episodio.
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A Rede de Conhecimento construida por Heisenberg (Figura 25) também consegue
apresentar com coeréncia o0s quatro elementos constituintes da identidade estrutural das Redes
de Conhecimento. Percebe-se a elaboracdo de uma legenda temporal associada as redes sociais
na estrutura da rede de conhecimento construida. Observa-se que a Rede de Conhecimento
buscou se orientar pela pergunta norteadora de analise do episodio, visto que se visualiza, na
estrutura da referida rede, o enfoque para as relagfes entre as redes sociais e as redes teorico-
empiricas em tal recorte histérico.

Figura 25 — Rede de Conhecimento do estudante Heisenberg.
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Fonte: dados coletados da pesquisa no grupo da disciplina HEC.

Observa-se que o estudante Heisenberg adiciona termos ligantes (como exemplo,
verbos) contidos nas caixas de texto pertencentes as redes tedrico-empiricas, em alguns

elementos proposicionais da Rede de Conhecimento. Muito embora, 0 estudante consiga
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evidenciar com clareza semantica as relacfes entre os elementos proposicionais contidos em

sua Rede de Conhecimento do episodio analisado.

Quanto as aproximaces, relacdes, distanciamentos, discussdes e embates do campo
cientifico, assim como a Rede de Conhecimento da estudante Herschel, percebem-se bem
demarcadas as relagdes sociais e tedrico-empiricas do episodio analisado - principalmente, na
primeira metade e segunda metade do seculo XVIII - evidenciando o papel da empiria para os
desenvolvimentos tedricos em tal contexto do episdédio. Encontram-se, como exemplos, 0s
embates entre VVolta e Galvani em torno do conceito de eletricidade, as relagdes entre Cavendish
e Volta, quanto a relevancia do trabalho tedrico-experimental envolvendo a criagdo de um peixe
artificial por Cavendish nos estudos de Volta sobre a eletricidade, e a criagdo da primeira pilha
elétrica no contexto do final do século XVIII (este aspecto ndo condiz com a data veridica do
fato, que ocorreu em 1800, embora os estudos tenham iniciados no contexto final do século
XVIII). O Quadro 24 apresentara alguns exemplos de tal rede no que tange as relacdes e

caracteristicas da identidade estrutural da estratégia analitica de episodios.

Quadro 24 — Andlise dos componentes da Rede de Conhecimento do estudante Heisenberg.

Anélise dos componentes da Rede de Conhecimento construida

Relagdes/caracteristicas oriundas da identidade Exemplos encontrados na Rede de
estrutural de uma Rede de Conhecimento Conhecimento construida
Relacdes entre as redes sociais A relagdo entre Isaac Newton e Francis Hauksbee

guanto & nomeagao de Francis por Isaac Newton.

Relaces entre as redes tedrico-empiricas Associagdo entre a hipotese da eletricidade animal
e 0 experimento envolvendo os sapos.

RelacOes entre as redes sociais e as redes tedrico- | A maquina eletrostatica criada por Francis
empiricas Hauksbee e utilizada, em diferentes contextos,
pelos filésofos naturais Stephen Gray e Pieter von
Musschembrock.

Demarcacgdo cronoldgica associada as redes sociais | O fildsofo natural Henry Cavendish identificado na
estrutura da rede pela cor relacionada a segunda
metade do século XVIII, de acordo com a legenda
temporal.

Fonte: dados coletados da pesquisa no grupo da disciplina HEC.

A seguir, com o intuito de explicitar algumas potencialidades didaticas discutidas pelos
estudantes quanto a Estratégia Redes de Conhecimento, serdo apontadas algumas respostas dos

alunos em relacdo a aplicacao desta estratégia (coletadas dos Questionario Reflexivos).

4.2.1.2 Algumas potencialidades didaticas apontadas pelos estudantes sobre as Redes de

Conhecimento
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A estudante Marie reflete que esta estratégia analitica tem potencial para possibilitar um
recorte das ideias dos alunos quanto ao entendimento do contetdo, fornecendo uma perspectiva
organizada para compreensédo da HC.

Quanto a esta atividade, achei interessante pois as redes de conhecimento consegue
transmitir as ideias dos alunos em relagdo ao conteddo, uma forma organizada
de entender a histdria da ciéncia (Marie, grifo nosso).

A reflexdo de Marie converge a uma caracteristica inerente tanto da técnica de
mapeamento conceitual (NOVAK; CANAS, 2010) quanto da propria Estratégia Redes de
Conhecimento.

Niels afirma que esta estratégia contribuiu para esclarecer aspectos dos episodios
discutidos, reportando-se a critérios especificos de analise.

Achei valido todo o conhecimento adquirido e a forma como foi proposta a tarefa, as
redes de conhecimento clarearam aspectos explicitados em cada episodio,
utilizando meios e critérios como analise. Pontos positivos: o construtivismo,
didatica, conhecimentos adquiridos, habilidades didaticas na elaboracéo e execucéo.
Pontos negativos: a dificuldade de entender alguns termos especificos e conceitos,
que acabaram ndo ficando tdo claros no comecgo e que depois foi explicado pela
professora e pela colega (Niels, grifo nosso).

A resposta de Niels evidencia a relevancia dos critérios de analise demarcados pela
identidade estrutural da estratégia analitica, bem como da pergunta norteadora de analise do
episodio para orientar o estudante na realizacdo da atividade. Além de reforcar, também na sua
opinido, a dificuldade em compreender determinados termos e conceitos especificos discutidos

em tal atividade analitica.

Hipatia reflete que a atividade se distinguiu de outras tarefas e que, embora tal afazer
demande tempo e organizacdo, a estudante considera que depois de finalizada torna-se mais

compreensivel o seu entendimento.

Ponto positivo é que é uma atividade diferente e depois de completa fica de facil
entendimento e visualizacdo. Ponto negativo é a dificuldade em realizar a tarefa,
de certa forma tens que dedicar bastante tempo pra organizar o mapa, as ideias e
separar por cores (Hipatia, grifo nosso).

Payne pontua, em sua resposta, também alguns aspectos favoraveis quanto a sua

percepcao desta estratégia analitica.

Gostei muito desta atividade, do video apresentado e ainda a construcdo do
mapa conceitual, considero uma metodologia interessante e que proporciona uma
grande aprendizagem, [...] (Payne, grifo nosso).
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O estudante Heisenberg também expde sua opinido quanto a referida estratégia,
destacando que os recortes exemplificativos para orientar a atividade de analise, discutidos em

aula, contribuiram para um melhor entendimento da atividade proposta.

Gostei bastante da atividade, do documentario que foi analisado, quero
compreender mais quanto sobre os usos das redes de conhecimento, os exemplos
nos slides ajudaram bastante na hora da producéo da atividade (Heisenberg, grifo
N0SS0).

Salienta-se que os dois estudantes Heisenberg e Herschel utilizaram os quadros
sugeridos (Quadros 12 e 13) para auxiliar no processo de analise do episédio e foram os
participantes da pesquisa que melhor conseguiram elaborar com coeréncia as suas Redes de
Conhecimento do episddio abordado.

A seguir serdo pontuadas algumas discussdes referentes as diferencas percebidas em tais

grupos em relacédo as fontes distintas de episodios abordadas.

4.2.1.3 Diferencgas entre os dois grupos (HEC e FDC) devido as fontes distintas de episodio
cientifico

Como os dois episodios apresentam formatos distintos (video e artigo) e também
envolvem duas narrativas distintas da HC, entende-se que as Redes de Conhecimento
construidas de tais grupos sofreram influéncias decorrentes de tais fontes. O episddio no
formato de video, sobre os primeiros estudos da eletricidade, possui um enfoque que explora
mais claramente as relacdes entre aspectos conceituais e empiricos no campo cientifico, ja o
episodio sobre a concepcao de elemento na Histdria da Quimica (HQ), apresentado no formato
de artigo, valoriza um enfoque narrativo que contempla mais aspectos conceituais do que

empiricos, na constituicdo de suas redes tedrico-empiricas.

Quanto a algumas dificuldades evidenciadas pelo grupo da disciplina HEC, tem-se que
alguns estudantes se equivocaram nos nomes dos cientistas/filosofos naturais, no que tange a
elaboracao das redes sociais. Outra possivel dificuldade relaciona-se ao formato de video, no
sentido de apresentar uma narrativa da HC rica em informaces visuais, contextuais da época,
embora o episédio tenha um enfoque maior para questdes envolvendo o desenvolvimento das
ideias no campo cientifico. Reflete-se que o formato de video talvez tenha exigido uma maior
atencdo do estudante quanto as etapas metodoldgicas de analise (identificacdo dos cientistas,

aspectos conceituais etc).
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J& o episddio utilizado no grupo da disciplina FDC, apresentado na estrutura de artigo e
identificado por um enfoque histérico-epistemoldgico sobre a concepgdo de elemento na HQ,
inicia com uma discussdo contemporanea e nao integrante da narrativa de fato do episédio, o
que talvez tenha confundido alguns alunos no processo de anélise (evidenciando dificuldades
com a interpretacdo do artigo). Outra dificuldade encontrada refere-se a confusdo que alguns
estudantes fizeram em identificar autores de livros didaticos, citados no artigo, como integrantes
das redes sociais na estrutura da rede de conhecimento elaboradas.

Um ponto que se deve considerar neste processo também vem a ser a complexidade
existente tanto em relacdo as especificidades das turmas de alunos envolvidas, como das
potencialidades e limitacdes que o formato e a tematica dos episddios propiciaram para

discusséo posterior dos resultados obtidos.

4.2.1.4 Aspectos constituintes das Redes de Conhecimento menos explorados pelos
estudantes

As relacOes entre as redes sociais e as redes teorico-empiricas foram as caracteristicas
menos exploradas nas Redes de Conhecimento construidas dos episodios analisados. Por
conseqliéncia, as aproximagdes, relacbes e embates entre os cientistas (redes sociais) e suas
redes tedrico-empiricas também foram pouco salientadas na estrutura de tais Redes de

Conhecimento.

Compreende-se que tal enfoque ndo tenha sido explorado com énfase, em grande
parcela, nas Redes de Conhecimento construidas, visto que para se conseguir evidenciar tais
discussdes com coeréncia a identidade estrutural da estratégia é importante que a construtora (a
estudante) da rede consiga apresentar as redes sociais (associadas a uma demarcacao
cronoldgica externa) e suas redes tedrico-empiricas do episodio analisado. Deste modo,
destaca-se um nivel de complexidade no processo de construcéo e desenvolvimento da Rede de
Conhecimento, bem como se intenciona uma perspectiva metacognitiva neste processo, no
sentido da necessidade do estudante refletir sobre as relacbes apresentadas em sua Rede de

Conhecimento do episddio analisado.

A Rede de Conhecimento da estudante Meitner (figura 26) ilustra bem esta dificuldade
de evidenciar tais relacbes em sua referida Rede. Embora sua Rede de Conhecimento apresente
0s principais elementos constituintes da estratégia (além de uma pertinente capacidade de
sintese), o fato de a estudante ndo inserir os termos ligantes em seus elementos proposicionais

(redes sociais e as redes tedrico-empiricas), prejudicou a explicitagdo de tais relagdes. Nesse
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sentido, como néo séo inseridos termos de ligacdo entre as redes elaboradas, logo as relagdes
entre as redes sociais e as redes tedricas ndo séo claramente evidenciadas na estrutura da Rede
de Conhecimento. Deste modo, mesmo com uma legenda cronoldgica associada as redes
sociais, dificulta-se explorar tais relagcGes, como também as caracteristicas da natureza cientifica
evidenciadas pelo episodio historico. Além do mais, foram encontradas, nesta Rede, algumas
evidéncias de equivocos conceituais associadas, erroneamente, as redes sociais, Como no caso
do conceito de is6topo ser relacionado diretamente ao filosofo natural Robert Boyle.

Figura 26 — Rede de Conhecimento da estudante Meitner.

Fonte: dados coletados da pesquisa no grupo da disciplina FDC.

Por outro lado, a aluna expde, em sua Rede de Conhecimento, uma certa objetividade,
no sentido de mostrar preocupagdo em se orientar pela pergunta norteadora de andlise, ou em
outras palavras, encontra-se um enfoque para captar as redes sociais e as redes tedrico-empiricas

apresentadas pelo episodio.

Outro exemplo vem a ser a Rede de Conhecimento do estudante Turing (figura 27), qual
expde algumas relacbes pontuais entre os cientistas (principalmente, nas demarcacoes
cronoldgicas da Antiguidade e no seu “p6s-modernismo”), no entanto a forma como o estudante
elaborou a sua rede, possivelmente, tenha limitado a énfase nas relagdes entre as redes sociais
e as redes tedrico-empiricas discutidas no episodio analisado. Um ponto favoravel da sua

analise é que o estudante foi coerente em buscar filtrar apenas os cientistas/filosofos naturais,
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aspectos conceituais/empiricos e a perspectiva temporal, muito embora, a forma como ele

organizou a sua rede o tenha prejudicado, principalmente, no que se refere a sua perspectiva

temporal elaborada.

Figura 27— Rede de Conhecimento do estudante Turing.
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4.2.1.5 Dificuldades evidenciadas no processo de construcdo das Redes de Conhecimento

elaboradas pelos estudantes

Muitas das dificuldades evidenciadas na aplicacdo desta estratégia analitica de episédios

se deram devido a problemas concernentes a técnica de mapeamento conceitual em relacéo as

suas caracteristicas principais e/ou ao entendimento da identidade estrutural das Redes de

Conhecimento.

De um modo geral, o retorno dos alunos quanto a Estratégia Redes de Conhecimento

evidenciou que € necessario, primeiramente, trabalhar por uma perspectiva processual de

aprendizagem, o entendimento dos critérios de analise desta estratégia, visto que boa parcela

dos estudantes demonstrou problemas e dificuldades na compreensao do enfoque de analise dos

episodios trabalhados. Defende-se, aqui, a necessidade de uma perspectiva processual, no

contexto formativo docente, para aprender a utilizar as lentes tedricas desta estratégia analitica

de episodios.

Reflete-se também que pelo fato de uma Rede de Conhecimento ser uma construcao

propria do estudante, compreende-se que ela esta aberta para

receber outros

conceitos/discussdes e, desse modo, entende-se a necessidade de flexibilidade do processo de

analise em relacdo a coeréncia com a identidade estrutural da estratégia. Além do mais, deve-
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se frisar que cada rede de conhecimento tem uma estrutura de pensamento, como também

evidencia um momento evolutivo do aluno no contexto de aprendizagem.

A seguir serdo discutidas algumas das principais dificuldades observadas na aplicacdo

desta estratégia.

a) Dificuldades para conseguir realizar o mapeamento do episddio seguindo 0s critérios
de andlise, ou seja, buscando responder a pergunta de anélise (pergunta focal

especifica)

Esta dificuldade observada se relaciona a necessidade do estudante em conseguir
identificar as redes sociais, as redes tedrico-empiricas, apresentadas no episodio, demarcando
cronologicamente através de uma legenda associada as redes sociais. Os dois grupos HEC e
FDC demonstraram dificuldades em conseguir filtrar tais elementos, bem como em distinguir
aspectos conceituais e empiricos no corpo do episodio analisado. Além do mais, como esta
estratégia analitica se materializa como um mapa conceitual, que analisa aspectos especificos
do episodio histdrico abordado, compreende-se que o aluno necessita guiar a sua atencéo para
explorar, no processo de analise, a énfase em tais aspectos. Nesse sentido, observa-se que alguns
estudantes apontaram tal atividade como trabalhosa, visto o obstaculo inerente em compreender
0s passos metodoldgicos, os quais foram elaborados com o intento de orientar o processo de

andlise dos episodios discutidos.
b) Dificuldades de sintese para explicitar a Rede de Conhecimento do episddio analisado

A dificuldade concernente a capacidade de sintese foi mais evidente no grupo da
disciplina FDC, muito embora os dois grupos tivessem demonstrado diferentes limitacGes
guanto a esta habilidade referente a técnica de mapeamento conceitual e a identidade estrutural
das Redes de Conhecimento. No grupo da FDC, percebeu-se que boa parcela dos estudantes
teve dificuldade neste ponto, visto que muitas Redes de Conhecimento construidas
encontravam-se poluidas textualmente (exemplo a rede da Emilie apresentada na Figura 28) em
suas redes tedrico-empiricas. Ja no grupo da disciplina HEC, observou-se mais uma dificuldade
do estudante em conseguir sintetizar aspectos referentes ao enfoque da analise em suas redes
de proposicdes (exemplo a rede do estudante Byron apresentada na Figura 29). Em linhas
gerais, observaram-se duas perspectivas distintas encontradas quanto ao problema de sintese: a
apresentacdo de caixas de texto poluidas (grupo da disciplina FDC) ou a presenca de elementos

filtrados do episodio que dispersam do enfoque da analise (grupo da disciplina HEC).
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Figura 28 — Rede de Conhecimento da estudante Emilie para exemplificar a dificuldade de sintese no
processo de anélise.
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Fonte: dados da pesquisa coletados no grupo da disciplina FDC.

Figura 29 - Rede de Conhecimento do estudante Byron para exemplificar a dificuldade de sintese no

processo de analise.

Fonte: dados da pesquisa coletados no grupo da disciplina HEC.

c) Dificuldades de interpretacdo quanto a linguagem, termos e discussdes cientificas no

episodio
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Tais dificuldades relacionam-se ao fato de que muitos alunos demonstraram nao
conseguir distinguir aspectos conceituais e empiricos no processo de analise de tal episodio,
sendo mais evidentes tais questdes no grupo da disciplina FDC, visto que se observou uma
maior ocorréncia quanto a equivocos conceituais e erros de interpretacdo do episodio analisado.
Estas questdes relacionam-se as problematicas discutidas na literatura em relacdo ao
entendimento de conteudos referentes & HC no contexto de sala de aula (MARTINS. 2007
BOARO; MASSONI, 2018), no sentido de que muitos alunos apresentam dificuldades em
compreender conceitos cientificos no contexto da histéria, como exemplo, a existéncia das

diferentes concepgOes dadas ao conceito de elemento na perspectiva da HQ.

d) Dificuldades para explorar as relagdes entre os cientistas (redes sociais) e suas redes

teorico-empiricas na estrutura da Rede de Conhecimento construida;

O enfoque das relagdes entre as redes sociais e as redes teorico-empiricas nas Redes de
Conhecimento construidas foi um dos principais pontos de dificuldades evidenciados na
aplicagéo desta estratégia. Mesmo as Redes de Conhecimento mais elaboradas foram carentes
de um maior amadurecimento analitico quanto a realizacdo da atividade, e como a grande
maioria dos estudantes evidenciou dificuldades quanto a tecnica de mapeamento conceitual e a
identidade estrutural das referidas Redes, observou-se que o enfoque explorativo entre tais

Redes de Conhecimento foi um pouco limitado.

Muitos alunos ndo apresentaram, em suas Redes de Conhecimento, os termos ligantes
entre as associacdes envolvendo as redes sociais e as redes tedrico-empiricas do episddio
analisado, dificultando assim uma melhor compreenséo das relacdes construidas em tais Redes
de Conhecimento. Tem-se também os termos ligantes contidos dentro das caixas de texto
trazendo, de modo poluido textualmente, os aspectos conceituais e empiricos analisados do
episodio. Nesse sentido, observa-se ainda que o fato de muitas Redes ndo apresentarem 0s
termos ligantes dificultou tanto a evidéncia de relacGes entre os cientistas (redes sociais), como

as diversas possibilidades de relacBes entre 0s cientistas e as redes tedrico-empiricas.

e) Dificuldades para elaborar uma legenda cronoldgica de cores associadas as redes

sociais na estrutura da Rede de Conhecimento;

A demarcacdo cronoldgica foi inserida de duas principais formas: na estrutura interna da
rede, e na parte externa, associada coerentemente as redes sociais da Rede de Conhecimento

construida. Observa-se que boa parcela dos estudantes teve dificuldade em elaborar uma
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legenda cronoldgica externa e relacionada as redes sociais na estrutura interna da Rede de

Conhecimento. Como exemplo, tem-se, na Figura 30, a rede elaborada por Marie:

Figura 30 — Rede de Conhecimento da estudante Marie.
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Fonte: dados da pesquisa coletados no grupo da disciplina HEC.

Esta Rede de Conhecimento, embora ndo apresente uma legenda cronoldgica associada as
redes sociais na estrutura do mapa, consegue expor minimamente os constituintes da estratégia,
explicitando a demarcacdo cronoldgica contida na estrutura interna da Rede de Conhecimento

elaborada, mesmo que de modo minimo.

Em sintese, as Redes de Conhecimento que inseriram a perspectiva temporal diretamente
dentro de sua estrutura interna deixaram a sua visibilidade poluida e a sua organizacao espacial
confusa e desorganizada, dificultando assim a clareza semantica das relacdes apresentadas e a

explicitacdo de aspectos referentes a NdC.

A seguir serdo discutidos (com foco nos questionarios autoavaliativos quanto a primeira
parte da autoavaliacdo) o processo de identificacdo e compreensédo dos estudantes em relacéo a

identidade estrutural da referida estratégia trabalhada.

4.2.1.6 Discussdes sobre o processo autoavaliativo dos estudantes em relacdo as suas Redes

de Conhecimento construidas dos episodios
a) Analisando as relacdes entre conceitos e empiria nos dois grupos

No geral, os alunos do grupo HEC conseguiram apontar, na analise de suas redes
construidas, as relacfes entre 0s aspectos conceituais e 0s aspectos empiricos. Apenas a aluna
Rosalind ndo conseguiu responder tal questdo, visto também que ela ndo conseguiu elaborar a

rede de conhecimento do episddio solicitado. Em sintese, as relagdes tedrico-empiricas
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compreendidas por tais estudantes remetem a diferenciagdo conceitual entre quantidade elétrica
e intensidade elétrica realizada por Henry Cavendish, juntamente com o0s seus estudos
empiricos envolvendo o experimento do peixe artificial, e o experimento de Humpry Davy
referente as 800 pilhas voltaicas conectadas em serie. Tem-se ainda exemplos associados a
influéncia da maquina eletrostéatica de Hauksbee no amadurecimento de conceitos futuros, bem
como o trabalho de Volta referente a pilha elétrica. Este grupo conseguiu explorar o0s aspectos
conceituais, como problemas, hipdteses, conceitos e trouxeram aspectos empiricos, como

experimentos, proposicoes de experimentos, instrumentos, de modo geral.

O estudante Heisenberg, por exemplo, traz em sua resposta a comparacao realizada por
Cavendish envolvendo as distintas intensidades elétricas entre o peixe artificial e o peixe
tremelga. De acordo com a resposta do aluno

Sim, foi quando Henry Cavendish compreendeu que 0 peixe emitia a mesma
eletricidade com menor intensidade. Vendo que era a mesma energia entre a
produzida artificialmente e a dos seres vivos, mas com intensidade (Heisenberg).

Payne traz, como exemplo de relacdo tedrico-empirica, a elaboracéo do experimento de

Humpry Davy referente as 800 pilhas voltaicas interligadas. Segundo a estudante

Acho que sim, pois como exemplo trago as relac@es que fiz para Humphry Davy
que construiu a maior pilha do mundo, com mais de 800 pilhas voltaicas
individuais conectadas, assim, da escuriddo fez-se a luz (Payne).

Ja Herschel apresenta, em sua resposta, exemplos associados a utilizagdo da maquina
de Hauksbee no processo de amadurecimento de conceitos e o trabalho de Volta referente a

pilha e o estudo sobre a eletricidade continua.

Sim. Relacionei a maquina [maquina] de Rooksby [Hauksbee] a [a] varios
conceitos que foram desenvolvidos a partir de sua utilizacdo nos experimentos. O
desenvolvimento da pilha por Volta que contribuiu para a compreensdo sobre o
fluxo continuo de eletricidade e também para o desenvolvimento de outros campos.
Poderia ter relacionado mais (Herschel).

Ja quanto ao grupo da disciplina FDC, de modo geral, os alunos conseguiram identificar,
em suas redes construidas, as relaces entre os aspectos conceituais e empiricos do episodio
analisado. Muito embora, alguns estudantes deste grupo evidenciaram dificuldades em

distinguir os aspectos conceituais e empiricos em suas respostas do questionario autoavaliativo.

O estudante Turing aponta, em sua rede de conhecimento, a relacdo entre a discussao

tedrica de Avogadro e as experiéncias realizadas por Cannizzaro.

Sim. Ateorizacdo de Avogrado [Avogadro] es experiéncias de Canizzaro (Turing).
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Observa-se que, na resposta de Turing, encontra-se um equivoco conceitual quando o
estudante relaciona a teorizacdo de Avogadro as experiéncias de Cannizzaro, visto que 0

italiano Cannizzaro ndo discutiu diretamente com Avogadro no episédio analisado.

Emilie ressalta, como resposta da analise de sua rede, a utilizagio de Lavoisier de
conceitos criados por Boyle.

Sim, Lavoisier usou conceitos de Boyle (Emilie).
J& os estudantes Niels e Bouman respondem, por uma perspectiva mais geral, tal
pergunta do questionario. Niels reflete sobre as ideias e explicacdes de questdes apontadas nos
fenbmenos da natureza do periodo e que foram utilizadas como bases referenciais iniciais por

determinados cientistas.

Sim. Um exemplo sdo as ideias e explicacGes de aspectos observados na natureza
daquela época, do qual alguns cientistas usaram esses principios como ponto inicial
(Niels).

Bouman reflete sobre a semelhanca entre conceitos discutidos no episodio, como
exemplo, a nogédo de elemento entendida como uma substancia simples.

sim, conceitos bem semelhantes como elemento ser uma "substancia simples
(Bouman).

Meitner traz como resposta uma relacdo entre Boyle e Soddy quanto ao conceito de
isGtopos.

Sim, isétopos de Robert Boyle e Frederick Soddy (Lise Meitner).
Percebe-se um equivoco conceitual na resposta da aluna quanto a sua relacdo entre

Boyle e Soddy.
A aluna Katherine responde tal pergunta desviando do enfoque da questédo colocada.

b) Analisando as relacfes entre as redes sociais e as redes tedrico-empiricas nas redes

construidas dos dois grupos

Quanto ao grupo da disciplina HEC, grande parte das redes construidas evidenciou um
enfoque maior para as relagdes individuais entre cientistas/filosofos naturais e suas redes
tedrico-empiricas, e se percebe que as redes tedrico-empiricas foram o ponto de partida
principal para muitas das relacdes entre as redes sociais. Neste grupo, as relacdes entre as redes
sociais e as redes tedrico-empiricas foram pontuadas nas respostas dos alunos Heisenberg,

Hipatia e Herschel.

Payne ndo observou tais relagdes, em sua rede construida, trazendo a seguinte resposta:
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Acho que néo, pois acabei falando de cada um [cientista] separadamente (Payne).

A aluna justifica que a forma utilizada para estruturar a sua rede de conhecimento
possivelmente tenha prejudicado a visualizacdo de tais relagdes no processo de analise do
episodio.

Heisenberg apresenta, como exemplo de tal relacdo, a maquina eletrostética criada por

Hauksbee e sua relevancia para os estudos de outros cientistas para o entendimento da
eletricidade.

Sim, a maquina apresentada por Francis Hauksbee, foi utilizada por outros cientistas
como Stephen Gray, Pieter von Musschembrock e Henry Cavendish buscando realizar
alguns experimentos para desenvolver uma teoria que compreendesse a eletricidade
(Heisenberg).

Herschel aborda, em sua resposta, as questdes colocadas por Benjamin Franklin, as
quais foram exploradas empiricamente por cientistas posteriores e o desenvolvimento da pilha,

bem como 0 seu uso para demais experimentos.

Acho que principalmente a partir das ideias de Franklin que foram desenvolvidas
empiricamente por outros cientistas. Também no desenvolvimento da pilha e sua
utilizacdo para diversos experimentos (Herschel).

Ja quanto ao grupo da disciplina FDC, no geral, observa-se que os alunos conseguiram
visualizar, em suas Redes de Conhecimento, as relagdes sociais e tedrico-empiricas, embora se
encontrem alguns casos de equivocos conceituais e interpretativos. Possivelmente, como 0s
alunos evidenciaram uma maior dificuldade em relacdo a técnica de mapeamento conceitual e
sobre o entendimento da referida estratégia, observou-se uma énfase maior quanto aos
problemas de interpretacdo, equivocos conceituais, muito embora algumas redes conseguiram

apresentar tais relacoes.

Turing traz, em sua resposta, a relacdo entre Tales de Mileto e Anaximadro.

Sim. A relacdo de Tales de Mileto e Anaximandro (Turing).

Emilie aponta a discordancia de Anaximandro quanto & compreensdo de Tales em

relacdo ao entendimento de um somente elemento primordial.

Sim, Anaximandro discipulo de Tales discordava de Tales em relagdo a explicagdo da
existéncia de um Unico principio (Emilie).
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Percebe-se aqui uma evidéncia de erro interpretativo da estudante, visto que
Anaximandro ndo era contra a ideia de um principio elementar, mas divergia da hipétese

defendida por Tales de Mileto quanto ao entendimento da &gua como o elemento primordial.

Niels, em sua resposta, traz interacBes que evidenciam cenarios de divergéncias,
amadurecimentos, criatividade e colaboracfes para o desenvolvimento da concepcdo de

elemento que é compreendido atualmente. Segundo o estudante

Sim. No artigo pude perceber relacdes dessas redes desde o primeiro cientista citado
até o ultimo, onde, percebe-se uma complementacdo, discordancia, contestacdo,
criacdo e contribuicdo para que se chegasse ao conceito de elemento que conhecemos
hoje em dia (Niels).

A resposta do aluno evidencia um olhar dialético, embora na questdo referente a
natureza dialética do questionario autoavaliativo ele ndo tenha refletido tal natureza na sua rede

de conhecimento do episodio analisado.

Bouman traz, em sua reposta, a invencao do conceito de isdtopos e a generalizacdo deste

conceito aos demais elementos quimicos.

Sim, criacdo dos is6topos e a consideracdo de que todos os elementos sdo isétopos
(Bouman).

Meitner cita novamente a relacao entre Boyle e Soddy quanto ao conceito de isdtopo e

traz, como exemplo, também a relagédo entre o alquimista arabe Jabir Ibn Hayyan e Paracelso.

O mesmo da questdo anterior e Jabin Bom Hayyan [Jabir Ibn Hayyan] com Paracelso
no periodo da alquimia (Meitner).

c) Analisando a demarcacdo cronologica nas redes dos dois grupos

No grupo da disciplina HEC, a perspectiva temporal apresenta-se através de uma
legenda cronoldgica associada as redes sociais. Tais legendas foram mais sintéticas e algumas
foram mais detalhadas. Tem-se também a perspectiva temporal apresentada dentro da estrutura
interna das redes construidas, sendo colocadas tanto em caixas de texto como em termos

ligantes.

Em linhas gerais, Heisenberg, Herschel, Hipatia e Cecilia Payne trouxeram tal

demarcacdo temporal em suas Redes de Conhecimento.

Payne apresentou a sua demarcacdo cronoldgica contida na estrutura interna da rede (de
acordo com a Figura 31), ou seja, ndo elaborou uma legenda cronoldgica externa. A estudante

demonstrou preocupagdo em relacionar cada cientista a sua respectiva ordem temporal na
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estrutura interna de sua rede de conhecimento, no entanto ndo foi utilizada a distingéo por cores

para cada cientista (limitando a identificagdo de uma demarcacdo cronolégica relacionada as
redes sociais contidas em sua analise do episddio). Segundo a estudante:

Sim, procurei associar cada cientista a sua ordem cronoldgica. No meu mapa
conceitual coloquei que tudo comecou no século XVII1I e a partir dali fui colocando a

data correspondente a cada descoberta de cada cientista, apenas cabe destacar que ndo
evidenciei com cores diferentes (Payne).

Figura 31 — Recorte da demarcagdo cronolégica da estudante Payne.
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Fonte: dados coletados no grupo da disciplina HEC.

Ja Heisenberg e Herschel, por exemplo, apresentaram a demarcacdo cronoldgica de
acordo com a orientacdo dada em aula.

Herschel enfatiza, em sua resposta, a utilizacdo da legenda cronologica conforme
apresentada no material de apoio.

sim! utilizei a legenda de cores como exemplificado no texto de apoio (Herschel).

Heisenberg também traz, em sua resposta, que a Rede de conhecimento foi orientada
pela ordem cronoldgica dos fatos discutidos no episodio (Figura 32).

Acredito que Sim, porque a rede construida segue cronologia que os fatos ocorrem
(Heisenberg).
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Figura 32 — Recorte da demarcagao cronoldgica do estudante Heisenberg.
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No contexto do grupo da disciplina FDC, a perspectiva temporal também foi
representada de duas principais maneiras: através de uma legenda cronoldgica externa ou dentro
da estrutura da rede elaborada. Nesta Ultima, sendo associada em uma mesma caixa de texto do
cientista/filésofo natural (como exemplo a rede da estudante Bouman) ou em uma caixa de

texto separada associada principalmente as redes sociais.

Os estudantes Meitner e Niels apresentaram uma legenda cronoldgica de acordo com a

orientacdo dada para realizacdo da atividade.

Meitner enfatiza, em sua resposta, a organizacdo dos cientistas de acordo com as suas

colaborac6es no desenrolar da historia explorada no episédio trabalhado (Figura 33).

Sim, estdo distribuidos a partir das suas contribuicdes ao longo dos séculos (Meitner).

Figura 33 — Recorte da legenda cronoldgica da estudante Meitner.

Fonte: dados coletados no grupo da disciplina FDC.

Niels explica a sua demarcacdo temporal (ilustrada na Figura 34) considerando a
referéncia cronoldgica de cada cientista.

“Sim. As demarcagBes estdo de acordo com a linha cronolégica de cada cientistas”
(Niels).
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Figura 34 — Recorte da legenda cronoldgica do estudante Niels.

Fonte: dados coletados no grupo da disciplina FDC.

Turing traz, em sua resposta, a preocupac¢ao com a datacéo e organizagédo dos cientistas
guantos as suas respectivas eras.

Sim. os cientistas estdo datados e agrupados conforme as suas respectivas era [eras] e
cientistas (Turing).

O estudante Turing ndo elaborou uma legenda cronolégica segundo a orientacdo dada,
mas explicitou a sua demarcacao temporal na estrutura interna de sua rede construida, conforme

ilustra a figura 27.

d) Panorama geral envolvendo as discussdes sobre o processo autoavaliativo dos

estudantes em relacao as suas Redes de Conhecimento construidas dos episodios

Em sintese, os alunos do grupo da disciplina HEC conseguiram identificar as
caracteristicas referentes a identidade estrutural da estratégia Redes de Conhecimento
concernentes aos aspectos conceituais e empiricos relacionados as redes tedrico-empiricas, as
redes sociais (compostas pelos cientistas/filosofos naturais) e as relagdes entre as redes sociais
e as redes tedrico-empiricas por uma perspectiva temporal da HC. Ja o grupo da disciplina FDC
demonstrou maiores dificuldades em conseguir identificar tais elementos estruturais nas suas
Redes de Conhecimento elaboradas. Observou-se que alguns estudantes desse grupo se
equivocaram em algumas interpretacfes referentes aos aspectos conceituais na andlise do
episodio abordado e também percebem-se, em determinados casos, confusfes interpretativas

quanto as redes sociais discutidas pelo episodio.

4.2.1.7 Sistematizacdo dos resultados relativos ao primeiro momento da analise da

Estratégia Redes de Conhecimento
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Embora se observem dificuldades tanto no que concerne a técnica de mapeamento
conceitual quanto em relacéo & identidade tedrico-estrutural das Redes de Conhecimento, 0s
resultados obtidos também evidenciam potencialidades deste instrumento como uma estratégia
analitica de episodios cientificos, como exemplos, tem-se as redes construidas pelos estudantes
Heisenberg e Herschel.

No grupo da disciplina HEC, observa-se que poucas redes exploraram relagdes entre 0s
cientistas/filosofos naturais; ha uma énfase maior entre cientista e redes tedrico-empiricas.
Foram identificados apenas os cientistas/filosofos naturais para compor as redes sociais
(também porque o episédio delimita nesse sentido). No grupo da disciplina FDC também se
observa mais uma énfase para o enfoque do cientista e sua rede tedrico-empirica. Neste grupo
foram filtrados, além dos cientistas/filosofos naturais, os autores de livros didaticos e
historiadores referenciados no episédio (evidenciando uma possivel influéncia da fonte do

episodio abordado em tal equivoco interpretativo).

Reflete-se, aqui, que a objetividade trazida pelas Redes de Conhecimento evidencia um
potencial didatico para a abordagem dos conteudos cientificos por uma perspectiva historica da
construcdo do conhecimento. As redes construidas podem ilustrar, indiretamente, recortes da
estrutura cognitiva dos estudantes quanto ao seu processo de analise do episédio e, desse modo,
sdo Uteis para a discuss@o dos conteddos como também para aspectos concernentes a NdC.
Como também deve-se pontuar que uma legenda cronoldgica equivocada (contendo erros)

interfere nas discussdes relacionadas a NdC do episddio analisado.

A seguir, serdo apresentadas as discussoes referentes a atividade que buscou relacionar a
convergéncia epistemologica com as Redes de Conhecimento (segundo momento de analise

desta secéo 4.2).

4.2.2 Analisando as Redes de Conhecimento construidas sob as lentes da convergéncia
epistemoldgica entre Bachelard e Lakatos
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No contexto do grupo da disciplina HEC, as naturezas dindmica e evolutiva e a dialética
foram mais facilmente associadas pelos alunos no processo de anélise do episodio se utilizando
das Redes de conhecimento. As naturezas razdo objetiva e a normatividade foram as que
evidenciaram maiores dificuldades para relacdo e compreensédo por parte dos alunos em suas

redes construidas.

Considerando uma perspectiva de analise geral, assim como no grupo da HEC, observa-
se no grupo da disciplina FDC que as naturezas dindmica e evolutiva e a natureza dialética
foram mais bem compreendidas pelos estudantes, muito embora, estas duas foram confundidas
em algumas analises do episodio. Ja a natureza normatividade foi mais associada neste grupo
que na HEC, apesar de que algumas associacdes desviassem da identidade desta natureza. A
natureza razao objetiva, de modo geral, evidenciou também dificuldades para a compreensao
por parte dos alunos; e em algumas respostas tem-se uma relacdo a perspectiva da busca pela
clareza das ideias, caracteristica da respectiva natureza que ndo foi contemplada na pergunta

do questionario autoavaliativo.

A seguir, serdo discutidas como cada natureza da convergéncia epistemoldgica foi
colocada pelos estudantes, nos dois grupos investigados, em tal tarefa de relacdo com as Redes

de Conhecimento.

4.2.2.1 Compreensdo dos estudantes a respeito da natureza dinamica e evolutiva nas Redes

de Conhecimento do episddio abordado

No geral, as respostas dos alunos da disciplina HEC apontam para uma compreensao
coerente desta natureza, expressando o viés mutavel do pensamento cientifico e a relevancia
das producdes dos cientistas para o avanco de questdes futuras no campo cientifico. Como

exemplos, tem-se algumas respostas colocadas a seguir:

Heisenberg coloca que a natureza dinamica e evolutiva se evidencia muito bem na sua
rede de conhecimento. Em sua resposta, embora ndo traga nenhum exemplo de sua rede de
conhecimento, coloca que tal natureza é abordada, de modo a se refletir a perspectiva mutavel

da ciéncia ao longo da histéria contemplada no episddio analisado.

Sim, porque é nitido toda a dindmica e evolugdo dentro de uma perspectiva mutavel
do pensamento cientifico ao longo do tempo, abordado na rede (Heisenberg).
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A estudante Herschel salienta a percep¢édo da natureza dinamica e evolutiva associada
a preocupacdo em explicitar a relevancia das producdes de certos cientistas para 0 avango de

questdes futuras.

Sim! busquei evidenciar a importancia que o trabalho de alguns cientistas teve para o
desenvolvimento de ideias posteriores (Herschel).

J& Payne aponta a natureza dinamica e evolutiva associada a transformacdo dos
experimentos e as modifica¢fes ocorridas no episodio historico. Neste sentido, a estudante, em
sua resposta, associa esta natureza ao processo evolutivo evidenciado pela base empirica, bem

como as mudancas que foram sucedendo no episédio historico.

Penso que sim, pois procurei mostrar a evolucéo dos experimentos e as mudancgas que
foram ocorrendo com o passar do tempo (Payne).

Quanto a natureza dindmica e evolutiva discutida no contexto do grupo da disciplina
FDC, observa-se que a grande maioria conseguiu associar esta natureza com um minimo de
coeréncia em relacdo a sua identidade. As relacdes trazidas, em tais redes do episddio, refletem
a evolucdo do conceito de elemento na HQ, suas distintas concepcdes, a perpetuacdo de
teorias/concepcdes em periodos historicos distintos, divergéncias e a mutabilidade de ideias

entre os cientistas, alem da énfase para a dimensao socio-cultural do conhecimento cientifico.

Niels traz uma percepcdo da natureza dinamica e evolutiva associada a divergéncias
entre os cientistas e distingbes/mutabilidade de ideias entre determinados cientistas. Observa-
se que o estudante percebe, em sua rede, as caracteristicas trazidas pela questao e relacionadas
a respectiva natureza. Em sua resposta, ressalta as divergéncias e as mudancas de ideias entre

0S cientistas.

Sim. A minha rede de conhecimento ha este entendimento e é bem explicitada e
visualizada por alguns cientistas, onde evidenciam essas divergéncias entre 0s
mesmos. Ha uma diferenca/mudanca de ideias entre alguns cientistas (Niels).

Hipotetiza-se, aqui, que talvez o estudante tenha ficado confuso quanto as naturezas
dindmica e evolutiva e a natureza dialética, no que tange as caracteristicas orientadas por tais

questdes no questionario autoavaliativo.

Emilie reflete a natureza dindmica e evolutiva associada & nocdo de mudanca em
distintas concepcdes de um mesmo conceito. A estudante traz, em sua resposta, duas das

principais concepg¢des de elemento do contexto da HQ discutidas no episodio trabalhado. Nesse
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sentido, a aluna denota uma relagdo de tal natureza dindmica e evolutiva com a perspectiva de
mudanca evidenciada pelas diferentes bases tedricas trazidas por Aristoteles e Robert Boyle.
Na sua resposta, Emilie coloca:

Sim, Essa mudanca podemos ver do conceito de Aristoteles para como de Boyler
[Boyle]. Aristoteles usou a palavra “stocheion”, que significava para ele tanto
elemento quanto principio. Segundo Boyle, elementos seriam certos corpos primitivos
e simples, perfeitamente puros de qualquer mistura, que ndo fossem constituidos por
nenhum outro corpo, ou uns pelos outros (Emilie).

Meitner também expde o exemplo de Aristételes e Boyle associando esta natureza a
evolucdo do conceito de elemento ao longo da HQ. A estudante apresenta uma percepcao da
natureza dindmica e evolutiva associada a evolucdo da concepcdo de elemento. Em suas

palavras,

Sim, a rede demonstra a evolugdo do conceito aristotélico onde a teoria dos elementos
envolveram [envolveu] 4 elementos, para a teoria de Boyle que a questionando,
levantou a hipétese dos corpos primitivos e sem mistura (Meitner).

Observa-se que a estudante Meitner pontua a sua reflexdo envolvendo tal processo
evolutivo, trazendo a nocdo de hipdtese a sua compreensdo do conceito de Boyle referente a

nocéao de elemento.

Ja Katherine apresenta uma percepcdo desta natureza associando-a a ordenacao das

discussdes tedricas e empiricas por uma dimensdo socio-cultural do pensamento cientifico.

sim, pois a proposta é alinhar conhecimento especifico de cada cientistas e suas
concepgdes, com o0s pensamentos exemplos, Teoria-Pratica, sociedade-ciéncia,
ideologia, construcgdo cultural enfim (Katherine).

Bouman coloca uma percepcdo da natureza dinamica e evolutiva associada a
perpetuacdo de concepgdes/teorias em diferentes contextos histéricos. A estudante traz, em sua
resposta, um entendimento que compreende uma perspectiva de continuidade das ideias em

periodos histéricos diferentes.

Sim, percebe se em varias situacdes de épocas diferentes o pensamento bem parecido
ou semelhante. Como substancias simples como elementos (Bouman).

4.2.2.2 Compreensdo dos estudantes a respeito da natureza dialética nas Redes de

Conhecimento do episddio abordado



178

No grupo da disciplina HEC, a natureza dialética também foi associada pela maioria
com coeréncia, muito embora um estudante tenha dado apenas uma resposta confirmativa (sem
amadurecé-la e exemplifica-1a). Em linhas gerais, as respostas que expressaram tal natureza se
focaram na relacéo de rivalidade entre Galvani e VVolta e a relevancia da confrontacéo de ideias

para 0 avanco das bases empiricas e conceituais.

Heisenberg associa a natureza dialética a perspectiva de contraste de ideias entre 0s
cientistas. Em sua resposta, traz a relacdo de rivalidade entre Galvani e Volta para exemplificar
tal natureza compreendida em sua rede de conhecimento do episddio.

Sim, entre Luigi Galvani e Alessandro Volta, estes eram rivais e havia contraste de
ideias entre estes cientistas, até mesmo no trabalho empirico destes haviam [havia]
uma convergeéncia, isso se mostra na relagao deles, ja que eram rivais intelectualmente
(Heisenberg).

A estudante Herschel traz uma percepcéo da natureza dialética associada a relevancia
de confrontagdo de ideias para 0 avango das bases empiricas e conceituais referentes as

investigacdes do campo da eletricidade.

Nao sei se ficou claro na minha rede, mas a contraposicdo de ideias também
contribuiu fortemente para o desenvolvimento de artefatos e conceitos
relacionados ao estudo dos fenémenos elétricos (Herschel).

Ja para Payne, embora a estudante saliente a ndo percepcdo de momentos de dialogos,
em sua rede de conhecimento construida, tem-se, em sua resposta, a natureza dialética

associada as diferentes visdes de Volta e Galvani e as suas respectivas defesas.

Dialogos ndo aparecem, mas coloquei que Galvani e Volta tinham ideias distintas
e 0 que cada um defendia (Payne).

No Grupo da disciplina FDC, embora encontrem-se respostas que trazem associagoes,
observa-se que a grande maioria das respostas aponta para interpretacdes equivocadas em
relacdo a identidade desta natureza. Tem-se algumas relaces que denotam confusdes

interpretativas entre as naturezas dinamica e evolutiva e a dialética.

Emilie traz uma percepcao da natureza dialética associada ao questionamento empirico
de concepcdes antigas. Em sua resposta, a aluna traz, como exemplo, a discussdo do episodio
que pontua sobre o fato de Lavoisier ter usado de meios empiricos para questionar as
concepces antigas (muito embora tais concepcdes ainda eram muito presentes em seu contexto
historico). Observa-se, aqui, uma possivel confusdo conceitual entre as naturezas dialética e a
natureza dinamica/evolutiva, no entanto deve-se refletir sobre os significados de ambas as

naturezas neste questionario autoavaliativo tenham se aproximado.
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Sim, Lavoisier usou meios empiricos para contestar os conceitos antigos, herdados de
Aristételes e dos alquimistas (Emilie).

Meitner coloca também uma percepcdo da natureza dialética associada ao periodo
historico com diversas concepgdes e dialogos entre filosofos naturais (também evidenciando
uma possivel confusdo entre as naturezas dialética e a dindmica e evolutiva em seu
entendimento). A estudante confunde temporalmente o surgimento das ideias da Alquimia na
Idade Média com o contexto histérico de Lavoisier no século XVIII.

Sim, Lavoisier e seus colaboradores no tratado elementar da quimica. Substancias
simples e compostas. As ideias dos alquimistas também surgem nessa época,
destaquei os elementos principios chamados espagiricos e o sal ligado a solubilidade
e estabilidade dos corpos (Meitner).

Bouman coloca a natureza dialética associada a desacordos relacionados aos principios
tedricos ou fendmenos empiricos. Em sua resposta, a aluna expde uma discussdo do episodio
quanto aos desacordos entre o campo tedrico e os fenbmenos empiricos, trazendo, como
exemplo, o processo de mudanca conceitual que evidenciou a insustentabilidade do segundo
postulado teorico defendido por Dalton (em relagdo ao fato de que todos os a&tomos de um

elemento teriam 0 mesmo peso atémico).

Sim, pois a contradicdo entre principios tedricos ou fenbmenos empiricos. Elemento
ser caracterizado por numero [nimero] atbmico ou visto como apenas uma espécie de
atomo (Bouman).

Niels coloca que ndo conseguiu associar a natureza dialética em sua rede.
Né&o (Niels).

Salienta-se que durante as aulas este aluno trouxe discussdes que se relacionavam a tal
natureza da convergéncia, nesse sentido questiona-se se ele ndo conseguiu compreender a
pergunta do questionario, ou outros possiveis equivocos, como o ponto de que as naturezas
dindmica e evolutiva e dialética se aproximaram quanto aos seus significados no questionario

autoavaliativo.

4.2.2.3 Compreensao dos estudantes a respeito da natureza razdo objetiva nas Redes de

Conhecimento do episddio abordado

Quanto a natureza razao objetiva, no contexto da disciplina HEC tem-se que a grande

maioria ndo conseguiu associar tal natureza em sua rede de conhecimento, apenas uma aluna
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(Hershel) conseguiu refletir, em sua rede de conhecimento, a natureza razao objetiva, embora
pontue, em sua resposta, que tal natureza razo objetiva seria a que ela possui maior dificuldade

de compreenséo.

A estudante Hershel apresenta exemplos do episddio que refletem coeréncia com as
caracteristicas da racionalizacdo da experiéncia — enfoque este da natureza abordado pela
pergunta do questionario autoavaliativo. Segundo a resposta da estudante:

Essa é a natureza da convergéncia que tenho mais dificuldade para compreender, mas

acredito que no desenvolvimento da Garrafa de Leiden, precursora do capacitor, havia
a crenca inicial de que era possivel armazenar eletricidade. No desenvolvimento do
[da] pilha, havia a compreensdo de que metais estavam relacionados a condugdo de
eletricidade. A compreensdo de que o corpo humano e dos animais era capaz de
responder a [a] estimulos foi a base para o desenvolvimento de estudos a esse respeito
(Hershel).

Ja Heisenberg e Payne ndo conseguiram relacionar esta natureza em suas Redes de

Conhecimento.

Acredito que ndo, pois ndo compreendi este questionamento (Heisenberg).

N&o (Payne).

No contexto do grupo da disciplina FDC, apenas um aluno conseguiu associar esta
natureza com coeréncia a sua identidade, os demais ndo conseguiram relacionar ou divagaram

em relacdo a pergunta do questionario.

Niels expbe uma percepcdo da natureza razdo objetiva através dos experimentos
orientados por diferentes olhares cientificos (lentes tedricas do campo cientifico)
Sim. Dentro da minha rede foi utilizada pelos cientistas diferentes ideias de conceitos,

utilizando experimentos para se chegar a um objetivo maior, através de diferentes
olhares cientificos (Niels).

Meitner e Emilie trazem uma percepcdo confusa da natureza razdo objetiva com
enfoque a busca pela clareza das ideias e associando a caracteristicas da natureza dinamica e
evolutiva.

Sim, na natureza razdo objetiva onde aparece a clareza das ideias destaco Lavoisier

gue usou meios empiricos para contestar os conceitos antigos herdados de Aristoteles
e dos alquimistas. Adotou o conceito introduzido por Boyle (Meitner).

Clareza de ideias. Colaboradores de Lavosier: Louis Bernard Guyton de Morveau,
Claude Louis Berthollet e Antoine Francgois de Fourcroy Lavosier usou de meios
empiricos para contestar os conceitos antigos (Emilie).
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4.2.2.4 Compreensao dos estudantes a respeito da natureza normatividade nas Redes de
Conhecimento do episédio abordado

No grupo da disciplina HEC, no geral, esta natureza foi pouco compreendida pelos
alunos na analise do episodio. Grande maioria ndo conseguiu associar minimamente tal
natureza em suas redes e 0s poucos que relacionaram refor¢caram o ndo entendimento claro de
tal natureza da convergéncia e que o proprio episddio ndo contemplaria a énfase desta natureza

para contribuir com o processo de analise.

A aluna Hershel apontou uma tentativa de relacdo, mesmo ressaltando, em sua resposta,
a pouca evidéncia de tal natureza em sua rede. A estudante exp6e uma percepg¢do da natureza
normatividade pouco clara, em sua rede, e associada a algumas concepgdes essenciais

partilhadas entre os cientistas.

Também acho que néo ficou claro na minha rede, mas algumas ideias fundamentais
eram compartilhadas pelos cientistas, por exemplo, a ideia de que os corpos de
humanos e animais respondem a estimulos elétricos (Herschel).

A resposta de Herschel evidencia uma compreensdo equivocada da natureza
normatividade, de modo a confundi-la com as regras propostas e adotadas entre os cientistas

com a adocdo de conceitos, ideias e teorias.

Hipatia e Heisenberg ndo conseguiram relacionar esta natureza em suas redes.

Nao, acredito que a natureza normativa ndo ficou claro [clara] em minha rede de
conhecimento ja que ndo foi considerado [considerada] explicito [explicita] pelo
episodio analisado” (Heisenberg).

Nao (Hipatia).
Observa-se que possivelmente o episodio analisado tenha influenciado quanto a analise

desta natureza, visto que tal perspectiva é pouco evidenciada por ele.

No contexto do grupo da disciplina FDC, observa-se que esta natureza da convergéncia
foi mais relacionada pelos estudantes no processo de analise do episddio. Nesse sentido,
hipotetiza-se que o formato e a énfase da narrativa do episddio podem ter influenciado

positivamente no processo de relacdo com a natureza normatividade.

Niels expde uma percepcdo da natureza normatividade relacionada ao emprego de

critérios argumentativos para a constitui¢cdo de um conceito.
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Sim. Na minha rede de conhecimento ha a utilizagdo de critérios argumentativos para
se chegar a um conceito aceitavel pelos cientistas (Niels).

Bouman traz uma percepcdo da natureza normatividade articulada as regras para a

demarcacéo de um conceito.

Sim, a caracterizacdo de principios basicos para ser considerado elemento, como:
nlmero atdbmico, peso entre outros (Bouman).

Meitner traz a natureza normatividade relacionada as regras e a aspectos conceituais no

campo cientifico.

Sim, John Dalton com as primeiras determinac@es de pesos atémicos, Frederick que
criou o termo is6topos sdo exemplos de natureza normativa, padronizacdo e
organizacdo (Meitner).

4.2.2.5 Consideracfes sobre a relacdo entre as Redes de Conhecimento e a referida
convergéncia epistemoldgica em tais grupos

Observa-se que, nos dois grupos, as naturezas dinamica e evolutiva e a natureza
dialética evidenciaram maior facilidade de relacdo, independente do formato do episddio
trabalhado, muito embora perceba-se também um equivoco conceitual entre as naturezas
dindmica /evolutiva e a natureza dialética. Ja quanto a natureza normatividade, observa-se que
0 episodio no formato de video ndo foi muito relevante para associacdo com tal natureza, no
entanto o episodio no formato de artigo possibilitou uma maior énfase de relacdes (desta
natureza) dos estudantes em tal processo de analise. A natureza razao objetiva, nos dois grupos,
teve apenas uma relacdo em cada, deste modo, evidenciando dificuldades de entendimento por

parte dos estudantes.

Uma sugestdo para os professores, quando forem utilizar esta estratégia didatica, é pedir
para os estudantes, nas primeiras etapas da analise do episddio, distinguirem o0s aspectos
conceituais dos empiricos (os Quadros 12 e 13 sugeridos tem a funcédo de auxiliar nessas etapas
iniciais da atividade), visto as dificuldades evidenciadas nos resultados coletados desta
aplicacdo. Além do mais, tais dificuldades limitam a abordagem didatica de caracteristicas da
natureza cientifica em tais redes construidas.

Quanto a escolha do episodio a ser trabalhado, recomenda-se selecionar um episodio
que ndo estimule o desenvolvimento de visGes equivocadas da ciéncia e, se apresentar, em

algum grau, tais concepgdes que seja uma oportunidade para discuti-las didaticamente no
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referido processo de anélise do episodio e que estimule o aprofundamento histérico-filosofico
do episodio valorizando uma abordagem de pesquisa pelo aluno em seu aprendizado.
A seguir, serdo apresentados os resultados e reflex6es da aplicacdo da estratégia didatica

analitica de proposta didatica, que se fundamenta na referida convergéncia epistemologica.

4.3 Andlise dos resultados envolvendo a aplicacdo da Estratégia Discursiva de Proposta
Didética

Os resultados que serdo discutidos nesta secdo referem-se a aplicacdo da Estratégia
Discursiva de Proposta Didatica, a qual tem como principal base tedrica a convergéncia
epistemoldgica entre os filésofos da ciéncia Gaston Bachelard e Imre Lakatos. O objetivo
central desta parte da investigacdo é analisar como os estudantes relacionaram a referida
convergéncia na analise da proposta didatica abordada. O quadro 25, a seguir, apresentara as
respostas dos estudantes Byron, Payne e Heisenberg da disciplina HEC e Bouman, Niels e
Meitner da disciplina FDC.

Quadro 25 — Respostas dos estudantes referentes a analise da proposta didatica abordada?.

Respostas
Ativ. | Gabarito Byron Payne Heisenberg | Herschel Bouman | Niels Meitner
1 R5, D3 R5 R5 R5 R5 D3, E1, D3, E1, | R5, EL,
D2, R1 D2, R1 | E4
2 R4, D3 D3 D3 D3 R4, R5 R5 R5 E3,
D3/R4
3 D3 R1 R1 R1 - R4 R4 D3
4 D1, El R3 R3 R3 El E4 E4 D1,E1
5 D1 E3 E3 E3 El - - D1
6 R4, R2 R3 R3 R3 - R2 R2 R4, R2
7 R4, E3 - E3 D2 E1l. - - -
8 D1, R4, R2 | D3 D3 D3 E2E4 D1 |[NE, R3 |NI R3 |El
9 R4 D3 D3 D3 - - - -
10 D1, D3,R2, | E1,D1, | E1, D1, El, D1 E2,D1,E3 | D3, R1, D3,R1, | R2, E1
El N1 N1 D2 D2
11 E4,R1, RS, | EL, El,., El,. D2, E3 E3, E1, E3, E4
D2, E1 D1 N1 E1, N
12 R4,R5,E4 | D2, R5 | D2, RS D2, R5 E4 R4 R4 , RS
13 E4, D1 E1l,E4 | E1l E4 El, E4 El - - -
14 E4,D1,D3 | D3,E4 | D3,E4 D3,E4 E4 D2 D2 R1, D3
15 R4, R2 R4 R4 R4 R4 - - -
16 D3, N1, R4, | D1 D1 D1 - - - D3, E4
E4,E1
17 E4,E2,D3 | D1 D1 D1 E2 D1 - E2, R2
18 D2,R3,E4, | R5 R5 R5 - - - -
E3, R4, D3
19 El, E4, E3 E4 E4 E4 - - E3 -
20 R2, E1 R1 R1 R1 - - - -

20 Os codigos utilizados pelos estudantes na realizagdo desta atividade sio oriundos do Quadro 14, que apresenta
o roteiro de analise de proposta didatica.
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21 D3, E1 D3 D3 D3 R4 - - D3, R4,

E3
22 - - - - - - - -
Fonte: elaborada pela autora.

No geral, em relagcdo ao grupo da disciplina HEC, as respostas dos estudantes Byron,
Payne e Heisenberg foram muito proximas, visto que tais alunos realizaram a atividade em
parceria. Ja a estudante Herschel apresentou uma analise da proposta didatica com respostas

mais variadas em relagéo aos outros colegas.

Quanto a analise do Byron, observa-se que o estudante utilizou todas as naturezas da
convergéncia em sua analise, muito embora as suas associagdes tenham sido, em grande
parcela, incoerentes quanto a identidade de tais critérios analiticos. Salienta-se que as naturezas
dialética e dinamica/evolutiva foram as que tiveram uma maior prevaléncia de acertos. A
natureza da convergéncia com menor nimero de associagdes foi a normatividade e as com
menor numero de acertos foram a normatividade (com O acertos) e a razao objetiva com 3
acertos. Ja a natureza com maior numero de associac¢des foi a dialética, com 9 associacoes
(independente do nimero de acertos), em comparagdo com as 17 possibilidades do gabarito. O

Quadro 26 apresentara uma sintese da analise das respostas do estudante.

Quadro 26 — Sintese da anélise das respostas do estudante Byron.

Anélise do estudante Byron

Natureza da NUmero de associacBes | Nimero de erros do | RelagcBes da natureza

convergéncia do estudante de acordo | estudante de acordo | apontadas pelo aluno

epistemoldgica com as quatro | com as quatro | na analise da proposta
naturezas da | naturezas da | didatica
convergéncia convergéncia

Raz&o objetiva 8 associacdes 5 erros Abordagem do
contetdo e formato da
atividade delineada.

Dinémica e evolutiva 6 associacdes 2 erros Perspectiva de
aprendizagem e
abordagem do
contetdo.

Dialética 9 associacdes 5 erros Abordagem do
contetido e formato da
atividade delineada.

Normatividade 2 associacdes 2 erros Abordagem do
conteldo

Fonte: elaborado pela autora.

Quanto a analise da estudante Payne, como ja mencionado as analises de Byron, Payne

e Heisenberg foram muito proximas em suas respostas. A estudante Payne também utilizou
todas as quatro naturezas da convergéncia epistemologica, sendo a dinamica e evolutiva a

natureza mais prevalente com maior nimero de acertos pela discente. A natureza da



185

convergéncia com menor nimero de associa¢@es foi a normatividade e as com menor nimero
de acertos foram a normatividade (com O acertos) e a razdo objetiva com 3 acertos. J& a
natureza com maior nimero de associagdes foi a dialética (independente do nimero de acertos),
com 10 associagdes, em comparagdo com as 17 possibilidades do gabarito. O Quadro 27
apresentard uma sintese da analise das respostas da estudante.

Quadro 27 — Sintese da analise das respostas da estudante Payne.

Anadlise da estudante Payne

Natureza da | Numero de associacdes | Nimero de erros do | Relagbes da natureza
convergéncia do estudante de acordo | estudante de acordo | apontadas pelo aluno
epistemoldgica com as quatro | com as quatro | na analise da proposta
naturezas da | naturezas da | didética
convergéncia convergéncia
Raz&o objetiva 8 associacoes 5 erros Abordagem do

contetdo e formato da
atividade delineada.

Dinamica e evolutiva 7 associacoes 2 erros Perspectiva de
aprendizagem e
abordagem do
contetdo.

Dialética 10 associacles 6 erros Abordagem do

contetido e formato da
atividade delineada.
Normatividade 2 associacoes 2 erros Abordagem do
conteido

Fonte: elaborado pela autora.

A andlise do estudante Heisenberg, embora se aproxime dos outros colegas
mencionados, distingue-se em algumas perspectivas. Em linhas gerais, todas as quatro
naturezas da convergéncia também foram utilizadas na analise da proposta didatica. Tem-se
que a natureza dinamica e evolutiva foi a natureza com um maior nimero de acertos pelo
estudante. A natureza da convergéncia com menor niumero de associacdes foi a normatividade
e as com menor numero de acertos foram a normatividade (com O acertos) e a razao objetiva
com 3 acertos. Ja a natureza com maior numero de associaces foi a dialética, com 10
associacgdes (independente do numero de acertos), em comparacdo com as 17 possibilidades do

gabarito. O Quadro 28 apresentara uma sintese da analise das respostas do estudante.



Quadro 28 — Sintese da anélise das respostas do estudante Heisenberg.

Analise do estudante Heisenberg

Natureza
convergéncia

da

NUmero de associagdes
do estudante de acordo

Numero de erros do
estudante de acordo

RelacBes da natureza
apontadas pelo aluno

epistemoldgica com as quatro | com as quatro | na analise da proposta
naturezas da | naturezas da | didatica
convergéncia convergéncia

Raz&o objetiva 8 associacoes 5 erros Abordagem do
contetdo e formato da
atividade delineada.

Diné&mica e evolutiva 7 associacoes 2 erros Perspectiva de
aprendizagem e
abordagem do
contetdo.

Dialética 10 associacdes 6 erros Abordagem do
contetdo e formato da
atividade delineada.

Normatividade 1 associagdes 1 erros Abordagem do
conteido

Fonte: elaborado pela autora.
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Ja quanto a analise da estudante Herschel, observa-se que a discente realizou um menor

numero de associacfes em relagdo aos seus outros colegas no processo de analise da proposta

didatica. A dindmica e evolutiva foi a natureza que recebeu um maior nimero de acertos e

também a que apresentou maior prevaléncia de associa¢cdes (com 12, em compara¢do com as

19 possibilidades do gabarito). As naturezas da convergéncia com menor numero de

associagdes foram a razéo objetiva e a dialética com 3 acertos, respectivamente. O Quadro 29

apresentara uma sintese da analise das respostas da estudante.

Quadro 29 — Sintese da analise das respostas da estudante Herschel.

Anédlise da estudante Herschel

Natureza
convergéncia

da

NUmero de associa¢des
do estudante de acordo

NlUmero de erros do
estudante de acordo

Relagbes da natureza
apontadas pelo aluno

epistemoldgica com as quatro | com as quatro | na analise da proposta
naturezas da | naturezas da | didatica
convergéncia convergéncia
Razdo objetiva 5 associagdes 2 erros Formato da atividade
delineada.
Dinamica e evolutiva 12 associagdes 8 erros Todas as relacdes da
natureza.
Dialética 3 associacdes 0 erros Abordagem do
contetdo.
Normatividade 0 associagdes 0 erro Abordagem do
contetdo.

Fonte: elaborado pela autora.
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No geral, em relagdo ao grupo da disciplina FDC, observa-se que o0s estudantes Bouman
e Niels realizaram um menor nimero de associa¢cdes no processo de analise em relacdo a
estudante Meitner. Estes dois primeiros colegas fizeram juntos a atividade, o que explica o fato
de suas respostas serem semelhantes em algumas questfes. A natureza normatividade foi a
menos explorada por todos os estudantes e a que ndo recebeu nenhuma relacdo coerente nos

processos de analise.

Quanto a analise da estudante Bouman, observa-se que as naturezas com um maior
namero de acertos foram a razdo objetiva e dialética, embora a estudante tenha tido um nimero
muito mais expressivo de respostas incoerentes em todo o processo de analise da proposta. A
natureza da convergéncia com menor nimero de associacdes foi a normatividade e as com
menor numero de acertos foram a normatividade (com 0 acertos) e a dinamica e evolutiva com
1 acerto. Ja& a natureza com maior numero de associagfes foi a razdo objetiva, com 7
associagdes (independente do numero de acertos), em comparacdo com as 19 possibilidades do
gabarito. O Quadro 30 apresentara uma sintese da analise das respostas da estudante.

Quadro 30 — Sintese da anélise das respostas da estudante Bouman.

Anélise da estudante Bouman

Natureza da | NUumero de associacfes | Nimero de erros do | Relagdes da natureza
convergéncia do estudante de acordo | estudante de acordo | apontadas pelo aluno
epistemoldgica com as quatro | com as quatro | na analise da proposta
naturezas da | naturezas da | didatica
convergéncia convergéncia
Raz&o objetiva 7 associacdes 5 erros Abordagem do

contetido e formato da
atividade delineada.

Dinamica e evolutiva 4 associagles 3erros Utilizacgdo da HC,
perspectiva de
aprendizagem e
abordagem do
contetdo.

Dialética 6 associacdes 4 erros Abordagem do

contetido e formato da
atividade delineada.
Normatividade 2 associacdes 2 erros Abordagem do
contetdo.

Fonte: elaborado pela autora.

Como ja foi mencionado, as respostas de Bouman e Niels sdo muito semelhantes, desse
modo, em relacdo a analise de Niels, tem-se as naturezas razao objetiva e dindmica e evolutiva
com maior prevaléncia de acertos. A natureza da convergéncia com menor numero de

associacOes foi a normatividade e as com menor nimero de acertos foram a normatividade
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(com 0 acertos) e a dialética (com 1 acerto). Ja a natureza com maior nimero de associagdes
foi a razéo objetiva, com 7 associa¢des (independente do nimero de acertos), em comparagao
com as 19 possibilidades do gabarito. O Quadro 31 apresentard uma sintese da analise das
respostas do estudante Niels.

Quadro 31 — Sintese da analise das respostas do estudante Neils.

Analise do estudante Niels

Natureza da | NUmero de associagcdes | Nimero de erros do | Relagdes da natureza
convergéncia do estudante de acordo | estudante de acordo | apontadas pelo aluno
epistemoldgica com as quatro | com as quatro | na analise da proposta
naturezas da | naturezas da | didatica
convergéncia convergéncia
Raz&o objetiva 7 associacoes 5 erros Abordagem do

contetdo e formato da
atividade delineada.

Dinamica e evolutiva 5 associacoes 3 erros Utilizacdo da HC,
perspectiva de
aprendizagem e
abordagem do
contetdo.

Dialética 5 associacoes 4 erros Abordagem do

contetdo e formato da
atividade delineada.
Normatividade 2 associacoes 2 erros Abordagem do
conteldo.

Fonte: elaborado pela autora.

Na analise da estudante Meitner, observa-se que ela demonstrou um entendimento
bastante coerente das quatro naturezas da convergéncia em seu processo de analise da proposta
didatica, obtendo um numero mais expressivo de acertos, exceto quanto a natureza
normatividade. Tem-se que a natureza dialética foi a natureza com um maior nimero de
acertos e a natureza razao objetiva foi a segunda com um total de 6 acertos. A natureza da
convergéncia com menor numero de associacdes foi a normatividade e as com menor niUmero
de acertos foram a normatividade (com 0 acertos) e a dinamica e evolutiva com 5 acertos. Ja a
natureza com maior nimero de associacdes foi a dinamica e evolutiva, com 10 associac6es
(independente do nimero de acertos), em compara¢do com as 19 possibilidades do gabarito. O

Quadro 32 apresentard uma sintese da analise das respostas da estudante.
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Quadro 32 — Sintese da andlise das respostas da estudante Meitner.

Anédlise da estudante Meitner

Natureza da | Numero de associacdes | Nimero de erros do | Relagbes da natureza
convergéncia do estudante de acordo | estudante de acordo | apontadas pelo aluno
epistemoldgica com as quatro | com as quatro | na analise da proposta
naturezas da | naturezas da | didética
convergéncia convergéncia
Raz&o objetiva 9 associacoes 3 erros Abordagem do

conteddo/atividade e
formato da atividade

delineada.

Dinamica e evolutiva 10 associacdes 5 erros Todas as relagBes da
natureza.

Dialética 7 associacoes 0 erros Abordagem do

contetdo e formato da
atividade delineada.
Normatividade 1 associagdes lerro Abordagem do
contetdo.

Fonte: elaborado pela autora.

4.3.1 Sistematizacao dos resultados e discussdes sobre a aplicacdo da estratégia didatica
analitica discursiva de proposta didatica nos dois grupos

Todas as quatro naturezas foram utilizadas pelos estudantes no grupo da disciplina
HEC. Observa-se uma maior facilidade de compreensao dos discentes em relacdo as naturezas
dindmica e evolutiva e a natureza dialética, embora se tenha percebido também dificuldades na
sua compreensdo por tais discentes. A natureza normatividade ndo foi abordada coerentemente
por nenhum estudante, neste processo de analise de proposta didatica, e foi a que recebeu o
menor nimero de associagcdes. A natureza razao objetiva se manteve constante nas quatro
andlises, apresentando o mesmo nimero de acertos (3 acertos) e sendo a segunda mais associada
(independente da resposta ser correta ou errada). No geral, as respostas de Byron, Payne e
Heinsenberg mostraram uma prevaléncia de acertos em relacéo as caracteristicas R5 (2 acertos),
R4 (1 acerto), E4 (2 acertos), E1 (2 acertos) e a D3 (3 acertos). Ja a estudante Herschel tem
também uma prevaléncia de acertos quanto as caracteristicas R4 (2 acertos), R5 (1 certa), E4
(2 acertos), muito embora a E1 tenha recebido trés associa¢des equivocadas e a D3 ndo recebeu

nenhuma associacao pela estudante.

No grupo da disciplina FDC, tem-se também que os alunos utilizaram as quatro
naturezas da convergéncia. Percebe-se uma maior dificuldade por parte dos estudantes Bouman
e Niels em suas respostas, ressalta-se que ambos fizeram juntos tal atividade. Em linhas gerais,

a natureza menos coerentemente associada foi a normatividade e foi a que recebeu o menor
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namero de associagdes. Observou-se uma maior énfase de associacdes, neste grupo, para a
razdo objetiva em relacdo as outras naturezas da convergéncia epistemolégica utilizadas por
tais estudantes, exceto na analise de Meitner. As respostas de Meitner tiveram menos erros,
evidenciando uma melhor compreensdo da estudante quanto as naturezas dialética, razdo
objetiva e dindmica e evolutiva, e ja a natureza normatividade ndo foi associada pela estudante.
Tem-se, de modo geral, no grupo da disciplina FDC um nimero menor de associagdes no
processo de analise da proposta didatica.

As caracteristicas R4, R5, D3 e E4 apresentaram, nos dois grupos, um ndimero maior
de associa¢des com acertos. Tem-se que tais caracteristicas R4, R5 e D3 referem-se ao formato
de atividade e a E4 refere-se ao formato de atividade/ou da proposta didatica.

No grupo da disciplina FDC, observa-se que a natureza dinamica e evolutiva nao
conseguiu ser compreendida de modo geral (apenas a estudante Meitner conseguiu obter alguns
acertos em tal natureza). Aléem do mais, neste grupo, a R2 apresenta um ndmero maior de

acertos (e de associa¢des) que no grupo da disciplina HEC.

As estudantes Meitner (disciplina FDC) e Herschel (disciplina HEC) - as quais
realizaram individualmente a tarefa - tiveram uma énfase de acertos quanto a D1, no entanto
distinguem-se pelo fato de Herschel ndo associar a D3 e ja a Meitner acertou todas as suas cinco

associagdes a D3.
Nos dois grupos investigados, a natureza normatividade ndo recebeu nenhum acerto.

O fato de alguns discentes terem realizado a atividade em parceria com outros colegas
(em trio, no caso da HEC, e em dupla, no caso da FDC) pode ter contribuido para uma melhor
compreensdo do entendimento da analise, no entanto suas respostas evidenciaram um namero
maior de dificuldades do que compreensdo das caracteristicas relacionadas as quatro naturezas

da convergéncia.

4.4 Relacionando o Todo da pesquisa: conexdes e reflexdes

Esta pesquisa possibilitou a aplicacdo das estratégias didaticas e a analise dos resultados
coletados nos dois grupos investigados. Em tais intervengdes, podemos verificar e corroborar

que a convergéncia epistemoldgica entre Bachelard e Lakatos propicia lentes teoricas para
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discussao de aspectos da NdC tanto nas narrativas da HC em episddios cientificos como possui

relevancia como base referencial para orientar analises de propostas didaticas.

Pelo fato da convergéncia epistemol6gica entre Bachelard e Lakatos terem
fundamentado a estrutura tedrico-metodoldgica das estratégias didaticas analiticas discursivas
de episddios e de proposta didatica, pode-se explorar, desenvolver e amadurecer as quatro
naturezas desta convergéncia tanto no processo tedrico de criagdo de tais estratégias, como no

processo tedrico-empirico concernente a aplicacdo da pesquisa.

A seguir, sera apresentada uma sintese do material coletado, nos dois grupos, referente
ao questionario sobre concepgdes da NdC (Apéndice B), de modo a expor inicialmente o quanto
as respostas dos estudantes foram coerentes ou denotaram equivocos em relagéo as concepgdes
trabalhadas e que se fundamentam nas quatro naturezas da convergéncia epistemologica. Apos
iSS0, tais respostas serdo discutidas com os principais resultados e reflexdes de cada estrategia

didatica aplicada em tais turmas.

Refletindo as respostas dos estudantes quanto ao Questionario referente as concepcgdes
da NdC (Apéndice B) coletadas antes de tais intervencgdes didaticas, em relacao as respostas as
perguntas 1 e 2 relacionadas a natureza dinamica e evolutiva, no geral, os dois grupos HEC e
FDC trouxeram respostas coerentes em relacdo a tais questdes, principalmente, considerando a
pergunta 1, visto que o0s dois grupos apresentaram, em suas respostas, um entendimento do

conhecimento cientifico como um saber mutavel e passivel de questionamentos.

Em relacdo ao entendimento de como a ciéncia se desenvolve (questéo 2), observou-se
nas respostas dos estudantes da disciplina HEC, de uma forma acentuada, a énfase para a
perspectiva de resolucdo de problemas no campo cientifico. A seguir sdo apresentadas algumas

respostas de tais estudantes.

A curiosidade humana, a solucdo de problemas que afligem a humanidade.
(Marie, grifo nosso)

Atravéz [através] da resolucao de problemas. Temos um problema para resolver de
[que] deve-se estudar formular hipdteses e testar as mesmas através de experimentos
que possam fundamentar a resolucdo de tal problema. (Byron, grifo nosso)

A ciéncia se desenvolve por meio de problemas que podem ser internos ou
externos a comunidade cientifica e acabam interferindo na dindmica da agenda de
pesquisa. As teorias ja existentes, juntamente com evidéncias empiricas conduzem
a elaboracdo de hipoteses que sdo testadas e validadas originando conjecturas ndo
validas que dao inicio [inicio] a um novo ciclo de estudo ou a [a] conjecturas
validas que estabelecem respostas validas a ao problema até que o ciclo
recomece. (Herschel, grifo nosso).
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Acredito que o desenvolvimento cientifico ocorre quando se tem um problema ou
uma anomalia em um "sistema" que causa grande impacto social, tanto na sociedade
cientifica quanto na civil. (Heisenberg, grifo nosso)

Reflete-se que a estudante Herschel, traz em sua resposta, algumas relacbes que
remetem & epistemologia popperiana, no sentido de relacionar o desenvolvimento cientifico

pela légica das conjecturas e refutacbes discutidas por Karl Popper.

Na disciplina FDC, quanto a pergunta 2, percebeu-se um misto de concepcdes vigentes
e equivocadas sobre a NdC. O estudante Turing traz uma resposta que se relaciona aos debates

contemporaneos sobre a dindmica do fazer cientifico, segundo o trecho a seguir.

Baseado em saberes prévios, alicercando novas descobertas ou derrubando conceitos
j& estabelecidos. (Turing)

Por outro lado, tem-se algumas concepg¢des apontando para a nogao de conhecimento
relacionada a um carater absoluto e que métodos cientificos comprovam teorias, conforme as

respostas mencionadas a seguir.

O conhecimento cientifico se da através de estudos sobre determinadas teorias e é
construido através de métodos cientificos, que comprovam determinadas
teorias. Porque somente através de experimentacdo ou métodos cientificos pode
se desenvolver o conhecimento cientifico. (Bouman, grifo nosso)

Na busca do conhecimento e fundamentos daquilo que existe, a busca da verdadeira
pesquisa e carater absoluto da verdade. (Katherine, grifo nosso)

Em relacdo as perguntas 3 e 4, que exploram aspectos relacionados a natureza razéo
objetiva (quanto a racionalizagdo da experiéncia) e a natureza dialética (referente a
perspectiva de dialogo entre 0 campo tedrico e 0 campo empirico), observou-se que, em tais
concepcoes, no geral, foram coerentes nos dois grupos. Apesar de que no grupo FDC tenha-se
verificado uma maior énfase em concepc¢des que entendem a experiéncia como comprovadora
das teorias cientificas. A resposta a seguir expbe essa perspectiva discutida sobre o

entendimento da experiéncia.

E de grande importancia, através das experiéncias que surgem as comprovagoes e 0
ensino aprendizagem. (Meitner)

Ja quanto a pergunta 5 envolvendo a relacdo observacdo-teoria, que se direciona a
natureza razao objetiva, observou-se no grupo HEC, em linhas gerais, que algumas das
respostas expde indiretamente uma nocdo empirico-indutivista do conhecimento. Como

exemplo, tem-se a resposta da estudante Marie.



193

Observacao, hipdteses, experimentos, lei, teoria. (Marie, grifo nosso)
Ainda no contexto da disciplina HEC, os estudantes Heisenberg e Herschel enfatizam
uma compreensdo coerente, em relacdo a discussao da referida pergunta 5, de modo a entender
as teorias como guias para as observac@es no campo cientifico, como exemplo tem-se a resposta
da estudante Herschel a seguir.
As teorias guiam a observagdo. A cosmovisdo do pesquisador direciona a forma

como ele compreende 0 mundo a sua volta e percebe seus problemas. (Herschel,
grifo nosso)

No grupo FDC, tem-se em grande parcela, a compreensédo de que a observacao e ateoria

estdo interligadas. Como exemplo, sdo mencionadas, a seguir, algumas respostas.

) Essa relacdo se da em conjunto, porque a observacéo depende da teoria.
(Emilie, grifo nosso)

S8o complementares. (Meitner, grifo nosso)
Embora a estudante Bouman exponha um entendimento da observacdo como base
fundamental para a ciéncia, relevante para o estabelecimento de uma base sdlida e objetiva do

conhecimento. Segundo a estudante

Observacdo no campo cientifico [cientifico] é importante, pois através da
observagdo que se inicia a ciéncia, produzindo uma base firme e objetiva do
conhecimento. (Bouman, grifo nosso)

Em relacdo a pergunta 6, referente a natureza dialética, observou-se, nas respostas do
grupo HEC, uma énfase no entendimento de que os desenvolvimentos tecnoldgicos

impulsionam o0s avanc¢os no campo cientifico, como apontam as respostas a seguir

Sim, porque o nosso mundo estd sempre em evolugdo, sempre tem novas coisas
surgindo, novas tecnologias sendo desenvolvidas para melhorar e aperfeicoar os
métodos de provar as teorias e experimentos. E claro que a curiosidade humana é
um dos principais motores para o avan¢o da ciéncia, mas a tecnologia, sem
davida alguma, é uma das principais (se ndo é a principal) responsaveis por tudo
gue a humanidade construiu até aqui. (Hipatia, grifo nosso)

Sim, pois, a busca por desenvolvimento tecnoldgico, seja para resolugéo de problemas
sociais urgentes, seja para geracdo de lucro, ira desencadear investiga¢des no campo
cientifico que podem conduzir ao desenvolvimento da ciéncia. (Herschel, grifo
nosso)

Sim, pois com o passar do tempo novas tecnologias vem [vém] sendo desenvolvidas,
e com essas tecnologias abrem-se portas para novas descobertas, que sem
tecnologia avangada néo seria possivel a descoberta. (Marie, grifo nosso)
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No grupo da disciplina FDC, verificou-se também o entendimento de que o0s

desenvolvimentos tecnolégicos influenciam novos desenvolvimentos cientificos, tanto no

sentido de que a ciéncia necessita de tais recursos oriundos dos desenvolvimentos tecnoldgicos,

como a nogédo de que ambas, ciéncia e tecnologia, estdo interligadas.

Com certeza. O desenvolvimento tecnol6gico nos permite ter mais ferramentas
para a testagem e observac&o. (Turing, grifo nosso)

Sim, a tecnologia é aliada da ciéncia. (Meitner, grifo nosso)

A compreensdo de que a tecnologia influencia diretamente e indiretamente o

desenvolvimento cientifico, facilitando o processo e servindo como ferramenta para observacao

e comprovacao de teorias é trazida pela estudante Bouman, conforme o trecho a seguir.

Sim, influencia diretamente e indiretamente, podendo facilitar o processo do
desenvolvimento cientifico [cientifico] e também como uma ferramenta para
observacgao e comprovacao de teorias. (Bouman, grifo nosso)

Quanto a pergunta 7, fundamentada na natureza dialética, os dois grupos apresentaram

respostas coerentes com a caracteristica da referida natureza. A seguir alguns exemplos dos

dois grupos.

Sim, o debate de ideias é bastante relevante para construcédo do conhecimento,
pois, existem varias formas de se pensar e sobre 0 determinado assunto permite
elaborar a melhor hipétese. (Heisenberg, grifo nosso)

Acredito que sem pluralidade de ideias, sem uma circulagdo intercoletiva de ideias
entre diferentes coletivos de pensamento ndo h& desenvolvimento cientifico de
fato. (Herschel, grifo nosso)

Sim, porque a ciéncia ndo é uma coisa individual, existem diferentes pessoas,
diferentes ideias e diferentes formas de construi-la. (Hipétia, grifo nosso, grifo
N0sso)

Sim, pelo fato do conhecimento cientifico ser construtivo, acredito que um plural de
ideias e didlogo de visdes diferentes, podem acrescentar qualidade no saber
cientifico e importantes aspectos para a compreensao de visdes diferentes. (Bouman,
grifo nosso)

Sim. S8o através de opinides e pontos de vista que se compreende e se chega a uma
conclusdo ou solugdo, usando todos os fatos coletados a partir de diferentes angulos
do contexto abordado. (Niels, grifo nosso)

Quanto a questdo 8 fundamentada na natureza normatividade, no grupo da disciplina

HEC observou-se tanto o entendimento de que a ciéncia € uma forma cética de pensar sobre o

universo e gque existem regras a serem seguidas, como a nogao de que as regras auxiliam no
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desenvolvimento e integracdo do conhecimento. De modo a exemplificar tem-se a resposta da

estudante Hipatia.

Cada pessoa tem uma forma de olhar para o0 mundo a sua volta e entendé-lo. Dentre
diferentes formas de olhar e entender a realidade, a ciéncia pode ser vista como uma
forma de pensar sobre o universo e de interroga-lo ceticamente, mas sim,
acredito que existem regras a serem seguidas. (Hipatia, grifo nosso)

Um outro viés apontado foi de que ndo existem regras no campo cientifico, trazidos por

Heisenberg e Byron

Acho que néo, desde que seja realizado por um processo rigido no desenvolvimento
cientifico, acredito que tudo vale. Se ndo houvesse diferentes formas de
pensamento, talvez, a ciéncia que conhecemos hoje seria bem diferente.
(Heisenberg, grifo nosso)

Acho que néo. (Byron, grifo nosso)
Embora o estudante Heisenberg tenha pontuado uma discordancia quanto a existéncia
de regras no campo cientifico, a sua resposta deixa margens ambiguas para interpretacao.

Observa-se que a resposta deste aluno remete superficialmente a perspectiva feyerabendiana.

Ja no grupo da disciplina FDC, todas as respostas pontuaram a concordancia em relacao
a existéncia de regras no campo cientifico, de modo a entendé-las, como por exemplo, do ponto
de vista ético, ou em relacdo ao cumprimento de métodos especificos para a validagdo do
conhecimento e também como limitadoras da subjetividade e direcionadoras da producéo de

conhecimentos.

Sim, acho que sdo importantes do ponto de vista ético. (Meitner, grifo nosso)

Sim. Nao diria bem regras, mas sim métodos que devem ser seguidos para que
haja um desenvolvimento cientifico com legitimidade, e caso estes métodos nao
sejam seguidos pode se ocasionar " duvidas [dividas]" sobre a ciéncia. (Bouman, grifo
N0sso).

Sim. Elas interferem de modo a coibir a subjetividade, direcionando a pesquisa
para a producéo de conhecimentos validos. (Niels, grifo nosso)

As respostas do questionario sobre concep¢des da NdC, quando relacionadas aos
resultados de cada estratégia discutida nesta pesquisa denotam que os estudantes, dos dois
grupos, possuiam conhecimentos prévios mais coerentes em relacdo as naturezas dinamica e
evolutiva e dialética. Salvo os casos como as da caracteristica dialogo entre o campo tedrico
e 0 campo empirico e o tratamento de anomalias e obstaculos, ambas com o nGmero muito
baixo de acertos na atividade referente a estratégia discursiva de episodios e as compreensoes
conceituais equivocadas discutidas na andlise desta estratégia discursiva envolvendo as

naturezas dindmica e evolutiva e a natureza dialética.
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A natureza razdo objetiva, em grande parcela, demonstrou respostas coerentes e, por
outro lado, também evidenciou concepgdes equivocadas nos dois grupos, mas com uma énfase
maior no grupo FDC. Ressalta-se que alguns estudantes demonstraram confundir
conceitualmente as caracteristicas racionalizacdo da experiéncia e a perspectiva de relacao
interdependente do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico oriunda da natureza dialética na

atividade envolvendo a estratégia discursiva de episodios.

A natureza normatividade apresentou poucas associagcdes coerentes ao longo do
processo de discussdo das trés estratégias didaticas aplicadas, salvo a atividade envolvendo a
estratégia discursiva de episddios, visto que o grupo da disciplina HEC apresentou um niimero

maior de acertos em relagio a esta natureza da convergéncia.

Ja emrelacdo a estratégia Redes de Conhecimento, por possuir uma identidade teorico-
estrutural distinta das demais estratégias, evidenciou também novas possibilidades para se
abordar a NdC no Ensino de Ciéncias. A sua identidade estrutural possibilita lentes tedricas
para se explorar diferentes concepcdes epistemologicas no Ensino de Ciéncias, alem da

convergéncia.

Quanto a ideia desta pesquisa de tese, apresentada na subsecédo 1.5, envolvendo a defesa
da relacéo entre a convergéncia epistemologica e a Estratégia Redes de Conhecimento, pode-
se verificar que tal interligacdo foi relevante para a discussao da convergéncia na perspectiva

de andlise de episodio.

Compreendemos, ainda, que a relacdo entre tal convergéncia epistemologica e a
Estratégia Redes de Conhecimento, no contexto de formacdo de professores de ciéncias -
considerando esta amostragem da pesquisa — denota potencial para a referida area de formacéo.
Os dados coletados possibilitaram corroborar a hipotese principal da pesquisa. Observou-se que
tanto a convergéncia epistemolégica como as Redes de Conhecimento permitem a abordagem
dos conteldos cientificos por uma perspectiva tedrico-empirica, como por um enfoque

epistemologico do fazer cientifico.

Tal relacdo entre a referida convergéncia e as Redes de Conhecimento possibilita
explorar a énfase tedrico-empirica dos conteddos cientificos, visto que as Redes de
Conhecimento construidas pelos alunos trazem elementos teéricos e empiricos nas suas
discussdes. Tem-se, de um modo visivel, o esforco dos estudantes em buscar identificar os
aspectos conceituais e empiricos ilustrados no episodio analisado. Ainda que também se

observam muitos equivocos conceituais e interpretativos, principalmente no grupo da disciplina
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FDC. Como exemplo de relagbes entre aspectos conceituais e empiricos elaborados pelos

estudantes, seguem os recortes dos discentes Herschel e Heisenberg (Figuras 35 e 36):

Figura 35: Recorte da rede de conhecimento construida pela estudante Herschel para exemplificar as relagdes
entre aspectos tedricos e empiricos.
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Fonte: dados coletados no grupo da disciplina HEC.

Embora a aluna cometa um erro em relacdo ao nome do filésofo natural Hauksbee,
compreende-se, em sua rede de conhecimento, uma relacéo entre o aspecto empirico (maquina
de Hauksbee) e o aspecto conceitual (eletricidade estatica).

A seguir, apresenta-se a rede de conhecimento do aluno Heisenberg.

Figura 36: recorte da rede de conhecimento construida pelo estudante Heisenberg para exemplificar as relacdes
entre aspectos tedricos e empiricos.
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Fonte: dados coletados no grupo da disciplina HEC.

O recorte do estudante Heisenberg ilustra também tais aspectos conceituais (problema
envolvendo a eletricidade e a diferenciacdo conceitual realizada por Cavendish em relacdo a

quantidade e intensidade elétrica) e empiricos (experimento envolvendo o peixe artificial e a
maquina de Hauskbee).
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Nas respostas dadas aos questionarios autoavaliativos referentes a identidade estrutural
das Redes de Conhecimento, os estudantes Heisenberg e Herschel expdem também tais relaces
tedrico-empiricas.

Sim, foi quando Henry Cavendish compreendeu que 0 peixe emitia a mesma

eletricidade com menor intensidade. Vendo que era a mesma energia entre a
produzida artificialmente e a dos seres vivos, mas com intensidade (Heisenberg).

Sim. Relacionei a maquina [maquina] de Rooksby [Hauksbee] a[a] varios
conceitos que foram desenvolvidos a partir de sua utilizacdo nos experimentos. O
desenvolvimento da pilha por Volta que contribuiu para a compreensdo sobre o
fluxo continuo de eletricidade e também para o desenvolvimento de outros campos.
Poderia ter relacionado mais (Herschel).

Como se pode perceber, nos dois trechos citados, as respostas dos dois alunos expdem

aspectos conceituais e empiricos retirados das suas Redes de Conhecimento.

Pontua-se que a referida relacdo, defendida nesta tese, permite observar elementos que
possibilitam abordar os conteudos por uma perspectiva epistemoldgica, visto que nas lentes
teoricas das Redes de Conhecimento permitem-se abordar aspectos conceituais e empiricos,
como a utilizacdo de hipoteses, a criacdo/amadurecimento de teorias, a elaboracdo de
experimentos, bem como explorar as relagdes entre as redes sociais e as redes tedrico-empiricas
por uma perspectiva temporal do desenvolvimento cientifico. Nas respostas ilustradas acima,
percebe-se que os estudantes, Heisenberg e Herschel, conseguiram selecionar, na analise do
episodio, 0s aspectos conceituais e empiricos, propiciando, assim, condi¢cdes para que se
pudesse discutir suas Redes de Conhecimento pelo enfoque histdrico-filoséfico da convergéncia
epistemologica. Deste modo, defende-se que, pelo fato de a Estratégia Redes de Conhecimento
possibilitar tal enfoque dos contetdos cientificos, compreende-se que a referida convergéncia
possui meios/caminhos para ser discutida como uma lente teodrica na andlise de tais Redes de
Conhecimento construidas. As respostas dos estudantes Heisenberg, Herschel e Hipatia

explicitam alguns elementos da convergéncia para discussdo, a seguir:

Sim, entre Luigi Galvani e Alessandro Volta, estes eram rivais e havia contraste de
ideias entre estes cientistas, até mesmo no trabalho empirico destes haviam[havia]
uma convergéncia, isso se mostra na relagao deles, ja que eram rivais intelectualmente
(Heisenberg).

N&o sei se ficou claro na minha rede, mas a contraposicédo de ideias também contribuiu
fortemente para o desenvolvimento de artefatos e conceitos relacionados ao estudo
dos fendmenos elétricos (Herschel).

Sim, porque ao longo do tempo é abordado na rede a dindmica e evolugdo dentro de
uma perspectiva mutavel do pensamento cientifico (Hipatia).
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Heisenberg e Herschel trazem relacfes da natureza dialética em suas redes e a estudante
Hipéatia pontua uma relacdo quanto a natureza dindmica e evolutiva. Heisenberg utiliza para
exemplificar a sua compreensdo da natureza dialética, em sua rede de conhecimento, a relacéo
de rivalidade intelectual entre os fildsofos naturais Luigi Galvani e Alessandro Volta
apresentada no episddio trabalhado. Herschel pontua como exemplo da natureza dialética, em
sua rede de conhecimento, a confrontacdo de ideias pelos filésofos naturais, como importante
influenciadora para o desenvolvimento dos estudos concernentes aos fendmenos elétricos. Ja
Hipétia traz, em sua resposta, uma explicacdo geral da natureza dinamica e evolutiva em suas

Redes de Conhecimento do episddio analisado.

Ainda quanto possiveis relacdes entre as Redes de Conhecimento construidas e as quatro
naturezas nas respostas dos alunos, afirma-se que, no geral, as respostas dos estudantes em seus
questionarios autoavaliativos possibilitaram perceber elementos de tal relacdo com diferentes
niveis de coeréncia quanto a identidade teorica de cada uma. No entanto, reflete-se que, se a
rede construida pelo estudante ndo apresentar os aspectos tedricos e empiricos do enfoque da
analise do episddio, impossibilita-se a discussdo histérico-filos6fica com o aporte da

convergéncia epistemoldgica.

Quando os alunos responderam ao Questionario Reflexivo quanto a relevancia das
atividades trabalhadas, no que tange a compreensdo da NdC em seu processo formativo
docente, observam-se alguns elementos importantes para refletir tal possivel evidéncia em favor

da ideia de tese desta pesquisa:

Em média sim, principalmente a atividade que das redes de conhecimentos, assim
permitindo toda uma compreensdo histdrica e evolucdo quanto ao entendimento da
eletricidade (Heisenberg).

Sim! Em especial o contraste de ideias entre cientistas contemporaneos, as redes
de colaboracdo entre cientistas e como a conjuntura em que se desenvolveram as
teorias e aparatos experimentais foi determinante para tal desenvolvimento
(Herschel).

Sim. Com certeza, contribuiram muito, pois dentre as anéalises abordadas eu havia
realizado apenas o mapa conceitual, entdo ressalto que foi bem importante tais
atividades (Payne).

Em sintese, esta articulacdo entre as Redes de Conhecimento e a referida convergéncia
epistemolodgica evidenciou utilidades didaticas, principalmente contribuindo para orientar o
olhar do aluno no processo de andlise do episodio abordado em relagdo aos conteidos por uma
perspectiva tedrico-empirica, como também epistemoldgica da ciéncia. Nesse sentido, por

abordar aspectos concernentes a construgdo e dindmica da natureza cientifica contribui para
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uma funcionalidade da Historia da Ciéncia no ensino sob uma perspectiva mapeadora e
reflexiva. Tal contribuicdo se evidencia através dos mapeamentos especificos da HC ilustrados
pelas Redes de Conhecimento construidas pelos alunos, visto que tais mapeamentos abordam
tanto os aspectos tedricos e empiricos dos conteidos discutidos no episodio, como também
podem explorar relacbes referentes a NdC, utilizando-se de duas lentes tedricas diferentes e
complementares para explorar enfoques distintos da NdC em narrativas da HC. Defendemos
que esta relacdo evidencia um entendimento da Historia da Ciéncia, no ensino, sob uma
perspectiva de maior clareza mapeadora (com influéncias diretas das Redes de Conhecimento)
e reflexiva, visto que possibilita ao estudante um mapeamento especifico do episodio analisado,
guiado pelas lentes tedricas tanto oriundas das quatro naturezas da convergéncia como do
enfoque analitico das Redes de Conhecimento.

A seguir, serdo retomados a pergunta norteadora e 0s objetivos elencados na introducdo
deste texto, bem como os principais resultados e reflexdes envolvendo a ideia de tese, as
estratégias didaticas exploradas e a convergéncia epistemologica entre Bachelard e Lakatos
como principal panorama tedrico referenciado nesta pesquisa. Apos este amarramento teorico-
empirico do escopo que foi trabalhado nesta pesquisa, pretende-se apontar alguns aspectos
gerais filtrados em relacdo a referida tematica de investigacdo e possiveis indicaces de

trabalhos futuros na area.
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5 CONSIDERACOES FINAIS DA PESQUISA

Em relacdo a pergunta norteadora desta investigacao, pdde-se explora-la e respondé-la
ao longo desta tese. Compreendeu-se que a relacdo entre a convergéncia epistemoldgica e o
conceito Redes de Conhecimento pode ser relevante no sentido de possibilitar duas lentes
tedricas diferentes e complementares nas discussdes envolvendo caracteristicas da natureza

cientifica contemporanea em narrativas da HC, através de andlises de episddios cientificos.

Quanto ao primeiro objetivo especifico desta pesquisa, pdde-se realizar aproximacdes
tedricas entre a convergéncia epistemolégica e a DAC em relagdo aos enfoques pretendidos.
Este objetivo especifico foi atendido e materializado nesta tese, no capitulo referente ao
momento tedrico desta pesquisa (subsecdo 2.1.2). Ressalta-se que se buscou realizar uma
transposicdo coerente da estrutura da convergéncia epistemologica no contexto didatico e que,
a partir desta transposicéo, ambicionou-se concretizar tais discussoes teoricas com enfoque no

contexto de formacé&o inicial de professores de ciéncias.

Em relacdo ao segundo objetivo especifico, pdde-se concretizar tal intento proposto,
sendo apresentado nas subsec¢des 2.2.1, 2.2.2 e 2.2.3 do capitulo referente ao momento teorico.
Tal relacdo de aspectos da convergéncia epistemologica com episodios cientificos e o conceito
Redes de Conhecimento foi materializada através das duas Estratégias Discursivas elaboradas
(sendo uma referente a perspectiva de analise de episodios e a segunda referente a perspectiva
de andlise de proposta didatica) e a Estratégia de analise de episddios Redes de Conhecimento.
A construcdo e o desenvolvimento do conceito Redes de Conhecimento, nesta pesquisa,
sofreram influéncias do processo imersivo dos pesquisadores tanto no que envolveu o enfoque
analitico da Histdria da Ciéncia, através dos episodios cientificos, como também no que tange
ao uso de mapas conceituais fundamentado por sua técnica de mapeamento conceitual. Um
aspecto relevante a se enfatizar é que a relacdo entre a convergéncia epistemoldgica e as Redes
de Conhecimento possibilitou uma combinacdo significativa que, por sua vez possibilita
(fornece), ao aluno, meios para se explorar a técnica de mapeamento conceitual e a analise de
episodios cientificos. Tais estratégias (Discursiva de episddios e Redes de Conhecimento)
demonstram atuar como diferentes lentes cognitivas para se entender a Histéria da Ciéncia por
distintas perspectivas. A Estratégia Discursiva de episodios foca em aspectos metaconceituais
ou discursivos, adentrando-se, por exemplo, em discussdes que abrangem perspectivas

processuais, dinamicas e dialéticas do pensamento cientifico na Histéria da Ciéncia. Ja as Redes
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de Conhecimento se focam nas principais relagfes, tanto conceituais quanto as existentes entre
cientistas e conceitos emrelagdo a HC. A Estratégia Discursiva de episddios ndo € tao relevante
quanto ao esclarecimento das principais discussoes, envolvendo relagdes conceituais e sociais
na analise da HC, o que para as Redes de Conhecimento ja é explorada em seu processo
construtivo. Nesse sentido, compreende-se que tais Estratégias didaticas, de andlise de
episddios, representam funcionalidades e finalidades distintas dos processos de ensino e de

aprendizagem.

Quanto ao terceiro objetivo especifico desta pesquisa, pdde-se aborda-lo e respondé-lo
no capitulo referente a0 momento tedrico-empirico desta tese, o qual tem, por objetivo
principal, discutir a aplicacdo das estratégias didaticas, elaboradas com o intuito de analisar a
compreensdo dos estudantes sobre a convergéncia epistemoldgica no &mbito da DAC. Isso foi
feito através da perspectiva de anélise de episodios e de proposta didatica. Buscou-se, também,
investigar a compreensao dos estudantes quanto a relacdo entre a referida convergéncia e as
Redes de Conhecimento. PAde-se compreender assim que 0s estudantes conseguiram discutir e
utilizar a convergéncia tanto na perspectiva de analise de episodios, como também na de
proposta didatica. Eles enfrentaram dificuldades inerentes as especificidades de cada estratégia
didatica trabalhada, sendo que as dificuldades e limitacGes foram distintas em cada estratégia
abordada quanto nas quatro naturezas da convergéncia. Neste momento de aplicacdo da
pesquisa, podemos verificar que a convergéncia denotou diferentes possibilidades em seus
contextos de discussdo, no sentido de ser Util para a analise de episddios e também como
referéncia para a analise de proposta didatica. Emrelacéo a Estratégia Discursiva de Episodios,
observa-se que a convergéncia epistemoldgica conseguiu ser explorada com maior
integralidade quanto as suas caracteristicas no que tange a perspectiva de analise de episodios,
embora o formato da atividade (questionario de multipla-escolha) tenha limitado, em parte, o
processo de analise do episddio por parte do estudante. Considerando a convergéncia associada
as Redes de Conhecimento, pontua-se que, pelo fato de previamente indicarmos relacdes das
quatro naturezas da convergéncia, no questionario autoavaliativo, tenha talvez restringido o
potencial associativo da relevancia da convergéncia nas redes construidas e analisadas pelos
estudantes. Quanto a transposi¢cdo da convergéncia na perspectiva de analise de proposta
didatica, tem-se que os dois grupos apresentaram dificuldades no entendimento dos critérios de
analise fundamentados na convergéncia. A razao objetiva foi mais associada corretamente nos
dois grupos, principalmente, com referéncia ao formato da atividade ou da proposta. A

normatividade recebeu pouquissimas relacfes e todas foram equivocadas. Coloca-se também
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que tal natureza ndo é muito explorada pela proposta didatica abordada, o que explica de certa

forma o nimero de relacGes realizadas pelos estudantes.

Em linhas gerais, entende-se que esta tese possibilitou trabalhar duas das principais
problematicas discutidas na literatura, envolvendo a seguinte temética de pesquisa: Como
operacionalizar a HFC no contexto de formacgdo docente? E como explorar/desenvolver o
PCK/NdC no contexto de formacdo de professores? As estratégias didaticas exploradas, nas
duas disciplinas de graduacao, possibilitaram um arcobouco tedrico-instrumental relevante para
as discussoes que interligam a HC e a Filosofia da Ciéncia na perspectiva de formagao inicial
de professores. Acrescente-se, finalmente, que a segunda problematica, acima referida (a
PCK/NdC) carece ainda de novos estudos e discuss@es, principalmente, em relacdo as diferentes
formas didéticas de se abordar tais conteidos historico-filosoficos no contexto formativo.
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APENDICES

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

SER
L1 IMETITUTD FEDERAL
EEN pe foucachko, collncis | TECHOLOGIA

WN Rl Grande do Sul

TEEMO DE CONSENTIMENTO LIVEE E ESCTARECTDN (TCLE)

Prezado (a) partic ipamte:

Voce esta sendo corvidado para participar, como volmeario (a), da pesquiza que
feTI CODD TRSpOnEAvEs o5 pesquisadarss Susete Francieli Ribeiro Machado, Jose Cladso
Dl P e Michslls Camara Pizzato, do Programa de Pos-graduacao de Edocacio em
Ciéncias — CQuimica da Vida e Saude da Universidade Faderal do Rio Grande do Sul -
UFRGS. A referida pesquiss intinila-se “Histéria = Filosofia d2 Ciéncia explorando
cooverpEncias epistemologicas ao contexte da Didatica das Ciencix™ e tem comw
objetivo imvestizar e aprofindar a copvergencia epistemologica entre Gaston Bachelard
& Inore Lakatos e relacao a Histora da Ciencia a0 contexto da Didatica das Ciencias,

Cabe valorizar que a 2ubora deste projeto de pesquisa compresnde que @ relevanis
moeivar Hovas perspectivas earico-metodaligicas 20 comtesto de sala de aula, de mods
a fomentar 1m dstanciamento em relagae & concepooes alicecadss po combexto de
ering que Temetem A spistemologia mdicional, além de buscar valorizar a qualificacio
da Historia da Ciénca como um importanie cerme das discussoes dos confendos
cientificos po campo didatico centrfico.

S participacao emalve a coleta das modioes texhmis e omis ao longo da
disciplina, como examplos, 05 mAPAs Conceituais, o5 posterss produzidos peles ahmos &
a5 respostas a5 perzuntas de cada aula (sendo, tambem registradas com 0 uso de gravadar
e camena). Salienta-se que havera a possibilidade de aulss virtuais em modalidade de
ensing a distincia em tais infervencdes.

A participacao nesse sstudo & wolumtaria e se voce dacidir oo participar ou quiser
desistir de contmuar em qualquer mxerento, fem absolufa Hberdade de faze-lo. Ma
publicacao dos resultados dessa pesquisa, s idenfidade sera mantida no maks neorso
sigilo, sendo opxitidas todas as informactes que perpitam identifica-lo (2]

Como beneficios da pesquiza almejam-se uma anpliacao dos cophedmentos dos
estudamtes quanty As inter-relagdes da Histéria e Filosofia da Cidncia e a Didatica das
Ciemcias a0 contexto de sala de aula, d= modo a fomentar potencialidades & praticas
docentes firuras dos mesmos. Como fambem, fem-se 3 pretensao de desemvolver nos
estudanies um maier enfendimento sotwe a nahmweza constrativa @ dinamica da denca,
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bem comeo, que @l m&n&wa"jc%ﬁrMNm din Emsino
de Ciencias,

Por 5= tatar de uma pesquiza de carater qualiative, que busca Dvestgar as
potercialidades orumdas da Histoda e Filosofa da Ciéncia ao comfexio de duss
disciplnas de praduacio, considers-se que esse tabalho pode apresentar Hsoos CInaTs
para 0s seis participantes. Dhrantes os dalogos envolvendo as aulas, pode-se gerar algum
desconforto quanto as discussdes epvolvendo as praticas docentes. Mo entamdo, cabe
salientar que, em qualoguer momereo, o participante poders retirar soa mtorizacio de

icinacio na i

Cusisquer dimidas relativas A pesquisa podarao ser esclarecidas pela pesquisadora
Sisete Francieli Ribeiro Machado atraves do telefope (517 3308 5338 ou pelas entidades
respansiveis Comité de Ftica em Pesquisa do Instinato Federal de Educacio, Cisncia &
Tecnologia do Rio Grande do Sul (TFRS) telefone (59) 3549-3340 & o Comité da Etica
em Pesquiza da Universidads Faderal do Rio Grande do Sul (UFRGS) telefome (51) 3308
ETEHS

1 |
| IHETITUTS FEDERAL

HE pe roucagio, CoERCLE B OTEC RO OG A
| Rio Grande do Sl

Este barpnd Conidns of COnans NececsArios para naianes: informades.

o sk e P g ke ©

S Foarc el S blnck e S Tl Thall Flao
T 18 ad oo Frmaal dade e ey oo Br
Fas Famer = e Fraiemcs Hoa Rem b Taroeka, o 300
Pk, A Torm A g ds Fricies sraee Fore AlgswF=S
Talastoma- $% 15 THOR- 2530 Tabafars: {51} TE-2130
Vi S
¥ i
Tesqudesfers
Selickala Curaurs Phmae
E . Evacka Br
R Cal Vi o 26 -Cenas Forio
TalaFarsa: {5 1] FIRORHET

frﬁahé&ﬁlian?tﬁ]n-ﬂhllmﬂm Fedesal & R Crande dio Sul (CEFLIFROGE)
A, Paclo Gassd, 110, Saks 310 Prsdio A Ida R = n f Cenees

Foflo Adegre A - CEP So0aD-0sd
Telefinm: (%0 330K ITIE
E-rreail et @i i wlgh b

Ceenile St Elica s Peayuoses Tomtilon: Foberad de Educlio, Cafres e Tosmelogis da Ric CGearale S
Sul (CEPTFRS)

Fesitoris Fos General Chatris, 346, Bairme Do, CEP: 505 T00-068, Bemo GongalvewsT.5
Teleliness o 54y 34S5L35 400
E-rrmaill oo pesagud s 0T M exlo b

Bu,
consimhe con partcipar desto echude. Fol scchirscidoda) proviamonho guamdn 308 TSC0n @

217



SER

Bl INSTITUTO FEDERAL

EEE pe tocagho, cllNCLA | TECHOLOGIA

Bl Fio Grande do Zul
banaficios que emrolvens 2 minha participagde nessa pesquisa. Tanybéon foi inforeadeda) da
posibilidads de me retinr da pesquisa o momento que M APTOWVETD SN AT nenbuny
prejuizo nx minha relapdo com o pesquisadorss ou com 2 imtitwigle de ongem (UFRGE).
Afirmo qos entends os ohjetteos ¢ as condigBes da minha participagio na pevquisa « esion de
acordo com 0 sen deseovolrmmenote. Declaro fer mecebido =ma copia deste e de
consenEmemte.

Assimatera dio participante

Forio Alegre, da de

APENDICE B - QUESTIONARIO DE CONCEPCOES SOBRE A NATUREZA DA CIENCIA

Questionario de concepcdes sobre a Natureza da Ciéncia

1) Para vocé, o conhecimento cientifico é compreendido como saber verdadeiro e acabado ou como um

conhecimento conjectural e mutével? Justifique.

2) Na sua compreensao, como se da o desenvolvimento cientifico?

3) Em suas palavras, qual o papel da teoria para a ciéncia? Justifique.

4) Em suas palavras, qual o papel da experiéncia para a ciéncia? Justifique.

5) Como se dé& a relagéo observagao-teoria no campo cientifico? Justifique.

6) No seu entendimento, o desenvolvimento tecnolégico pode influenciar o desenvolvimento cientifico?

Justifique.

7) Vocé considera que a apresentacdo de um contexto plural de ideias e o dialogo de visdes diferentes

sdo relevantes ao processo construtivo do campo cientifico? Justifique.

8) Vocé acha que existem regras na ciéncia? Se sim, como elas interferem no desenvolvimento

cientifico?

218



9) Na sua opinido, a Histdria da Ciéncia possui potencial para esclarecer aspectos da Natureza da
Ciéncia? Justifique.

APENDICE C - QUESTIONARIO DE ANALISE DE EPISODIO

Anélise do artigo O conceito de elemento da Antiguidade & Modernidade (OKI, 2002).

1) A concepcéo de que a mudanga na propor¢do quantitativa dos elementos constituintes podia
levar a mudanca nas propriedades e aparéncia dos corpos foi a base tedrica para a crenga na
transmutacdo de metais menos nobres naquele cuja combinacdo de qualidades seria a mais
perfeita possivel: o ouro. Essas tentativas foram empreendidas por alquimistas arabes e
europeus durante o periodo medieval usando-se varios procedimentos e operagdes (OKI, 2002,
p. 22).

() A perspectiva mutavel é explicitada no trecho do episodio.

() O trecho pontua a relevancia existente entre a relacdo do desenvolvimento tecnoldgico propiciar
novos olhares ao desenvolvimento dos conceitos cientificos, ou vice-versa.

() O texto apresenta elementos da Historia da Ciéncia que permitem refletir sobre a perspectiva
conjectural do pensamento cientifico.

() O campo empirico da ciéncia é debatido por uma perspectiva de racionalizacéo da experiéncia pelo

trecho discutido.

2) O novo conceito de elemento “boyliano” influenciou a Quimica nos séculos seguintes, embora
as concepcdes antigas tenham resistido até o século XVIII. Lavoisier (1743-1794) usou meios
empiricos para contestar os conceitos antigos, herdados de Aristoteles e dos alquimistas. Ele
adotou o conceito introduzido por Boyle, dando-lhe uma existéncia concreta e precisa e
definindo-o claramente no trecho a seguir, [...]” (OKI, 2002, p. 23).

() Otrecho apresenta pontos de vista diferentes (teorias e métodos) em sua discussao do episédio.
() Otrechoselecionado traz critérios, normas, regras adotadas ou propostas pela comunidade cientifica
ou pelo cientista para o desenvolvimento de uma dada teoria ou ideia cientifica.

() Tem-se a pretensdo, no trecho, de discutir a circulagéo das ideias e a sua socializagdo na comunidade
cientifica.

() A perspectiva mutavel € explicitada no trecho do episédio.

3) No seu trabalho “Fisica”, no qual examina conceitos gerais relativos ao mundo fisico,
Aristoteles declarou a existéncia de somente trés elementos; na sua obra “Sobre a geracdo e a
corrupgdo”, considerou a existéncia de quatro elementos e, em “Sobre o céu”, onde apresenta
estudos sobre 0 mundo sideral e sublunar, acrescentou o quinto elemento: o éter, a matéria
constituinte dos corpos celestes. Posteriormente, esse Ultimo elemento foi chamado de quinta
esséncia, caracterizando-se como o principio formador de todos os corpos existentes no mundo
supralunar, ou seja, a parte do Universo que se inicia com a Lua (Chassot, 1995) (OKI, 2002,
p. 22).

( ) Otrecho selecionado traz critérios, normas, regras adotadas ou propostas pela comunidade cientifica
ou pelo cientista para o desenvolvimento de uma dada teoria ou ideia cientifica.

() Observa-se o tratamento de anomalias/ obstaculos no desenvolvimento do episédio.
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() O trecho explicita uma perspectiva processual da construcdo e desenvolvimento do conhecimento
cientifico.
() O diélogo entre o campo teorico e 0 campo empirico é explicitado pelo trecho discutido.

4) Boyle criticou o raciocinio usado pelos alquimistas e prop6s que todos 0s corpos quimicos
fossem produzidos por diferentes texturas, resultantes da combinagdo de diferentes particulas;
as propriedades dos “corpos mistos” ou substancias compostas deveria resultar também de sua
estrutura e ndo somente de sua composicdo. Tal concepg¢do revela a influéncia das idéias
pertencentes ao atomismo mecanicista, muito influente na Quimica no século XVII (OKI,
2002, p. 23).

() A perspectiva mutavel é explicitada no trecho do episodio.

() Tem-se a pretensdo, no trecho, de discutir a circulagdo das ideias e a sua socializagéo na
comunidade cientifica.

() Observa-se neste trecho, a énfase no dialogo e no contraste de ideias entre os cientistas.

() O trecho pontua a relevancia existente entre a relagdo do desenvolvimento tecnoldgico propiciar

novos olhares ao desenvolvimento dos conceitos cientificos, ou vice-versa.

5) O conceito de elemento passou a ser definido com base na estrutura atdmica e molecular,
acessivel por métodos fisicos baseados principalmente em interacGes radiacdo-matéria. A
significacdo dos fendmenos elétricos dos atomos ¢é dada pelo aparelho; cabe ao espectrometro
de massa essa funcdo quando separa, seleciona e registra a massa dos diferentes is6topos. A
estreita relacdo entre a teoria e o instrumento € uma das caracteristicas da Quimica moderna; o
processo de aplicacdo experimental é que confere o valor de uma teoria, o instrumento cientifico
é uma teoria materializada (Bachelard, 1977) (OKIl, 2002, p. 25).

( )Tem-se a pretensdo, no trecho, de discutir a circulacdo das ideias e a sua socializacdo na comunidade
cientifica.

() O diélogo entre 0 campo tedrico e o campo empirico é explicitado pelo trecho discutido.

() O campo empirico da ciéncia é debatido por uma perspectiva de racionalizagdo da experiéncia pelo
trecho discutido.

() O texto apresenta e/ou discute o esforco dos cientistas em fomentar a clareza das ideias no campo

cientifico, bem como em relacéo ao processo de resolucéo de problemas cientificos.

6) O elemento quimico deixou de ser o fim dltimo da analise quimica, posi¢do que passou a ser
ocupada pelas particulas subatdmicas. Novas propriedades, hoje consideradas como
“elementares”, foram propostas visando sistematizar o grande numero de particulas
subatdmicas descobertas. A identificacdo dessas particulas em numero crescente tem sido
possivel gracas aos avancgos tecnoldgicos, a exemplo do desenvolvimento de potentes
aceleradores de particulas. No mundo subnuclear, isto é, nesse campo da Fisica Atdmica,
considera-se como elementar “qualquer coisa da qual ndo se veja a estrutura” (Caruso e Oguri,

1997) (OKI, 2002, p. 25).
() Observa-se o tratamento de anomalias/ obstaculos no desenvolvimento do episédio.
() O campo empirico da ciéncia é debatido por uma perspectiva de racionalizagdo da experiéncia pelo
trecho discutido.
( ) Tem-se a pretensdo, no trecho, de discutir a circulagdo das ideias e a sua socializa¢do na comunidade

cientifica.

220



() O trecho pontua a relevancia existente entre a relagcdo do desenvolvimento tecnoldgico propiciar

novos olhares ao desenvolvimento dos conceitos cientificos, ou vice-versa.

7) Tal como Laurent e Gerhardt empregaram as palavras molécula, atomo e equivalente
indistintamente, também hoje em dia se confundem frequentemente as expressdes corpos
simples e elemento. Contudo, cada uma delas tem um significado bem distinto, que importa
precisar para evitar confusdes nos termos da filosofia quimica. Um corpo simples é qualquer
coisa de material, metal ou metaléide, dotada de propriedades fisicas e quimicas. A expressao
corpo simples corresponde a idéia de molécula]...]. Pelo contrario, deve-se reservar o nome de
elemento para caracterizar as particulas materiais que formam os corpos simples e compostos
e que determinam o modo como se comportam do ponto de vista fisico e quimico. A palavra
elemento corresponde a idéia de atomo (Bensaude-Vincent e Stengers, 1992) (OKI, 2002, p.
24). Citacdo de Mendeleiev.

() O trecho apresenta pontos de vista diferentes (teorias e métodos) em sua discussao do episédio.

() A perspectiva mutavel é explicitada no trecho do episodio.

() O dialogo entre o campo teorico e o0 campo empirico é explicitado pelo trecho discutido.

() O texto apresenta e/ou discute o esforco dos cientistas em fomentar a clareza das ideias no campo

cientifico, bem como em relacéo ao processo de resolucdo de problemas cientificos.

8) Nesse periodo, os valores determinados para os pesos atdmicos nem sempre eram concordantes,
0 que se atribuia a imprecisdo dos métodos experimentais e aos diferentes referenciais que eram
usados como base para os calculos. A variacdo nos valores determinados foi durante um certo
periodo um problema inexplicavel e ndo podia ser resolvido apenas com um maior rigor nas
medicBes efetuadas. Foi necessaria uma nova maneira de interpretacdo dos dados experimentais
pautada numa mudanca conceitual, que colocava em cheque o segundo postulado de Dalton e
passava a admitir a idéia de que &tomos de um mesmo elemento pudessem ter pesos diferentes.
Essa idéia passou a orientar pesquisas que pudessem fornecer evidéncias da existéncia dos
isétopos (OKI, 2002, p. 24-25).

() O trecho pontua a relevancia existente entre a relacdo do desenvolvimento tecnolégico propiciar
novos olhares ao desenvolvimento dos conceitos cientificos, ou vice-versa.

() O campo empirico da ciéncia é debatido por uma perspectiva de racionalizagdo da experiéncia pelo
trecho discutido.

( ) Observa-se o tratamento de anomalias/ obstaculos no trecho do episddio.

() Otrecho selecionado traz critérios, normas, regras adotadas ou propostas pela comunidade cientifica

ou pelo cientista para o desenvolvimento de uma dada teoria ou ideia cientifica.

9) Os avancos na Quimica Teodrica do século X1X e a sua aproximagao da Fisica permitiram que
outros critérios passassem a ser utilizados para se distinguir um elemento quimico, tais como a
valéncia e o peso atdbmico (atualmente massa atdmica relativa). Tais critérios foram
fundamentais para a identificacdo de grande nimero de elementos quimicos e possibilitaram a
organizacdo dos mesmos em diversos sistemas de classificacdo e o relacionamento das
propriedades dos elementos com os seus pesos atomicos” (OKI, 2002, p. 24).

( ) Otrecho selecionado traz critérios, normas, regras adotadas ou propostas pela comunidade cientifica
ou pelo cientista para o desenvolvimento de uma dada teoria ou ideia cientifica.

() Observa-se neste trecho, a énfase no diélogo e no contraste de ideias entre os cientistas.

() Observa-se o tratamento de anomalias/ obstaculos no desenvolvimento do episédio.

221



222

( ) O trecho pontua a relevancia existente entre a relacdo do desenvolvimento tecnoldgico propiciar

novos olhares ao desenvolvimento dos conceitos cientificos, ou vice-versa.

APENDICE D - QUESTIONARIO AUTOAVALIATIVO COMPLETO DAS REDES DE
CONHECIMENTO CONSTRUIDAS (APLICADO NA INSTITUIGAO A)

Questdes norteadoras para a autoavaliacdo das redes construidas pelos alunos

I) Quanto a estrutura tedrica das Redes de Conhecimento:

= Observam-se relagcBes entre conceitos e experimentos (ou aspectos empiricos) na rede

construida? Se sim, justifique a sua resposta com exemplos da sua rede.

=  Observam-se relacdes entre as redes sociais (cientistas) e as redes tedrico-empiricas na rede

construida? Se sim, justifique a sua resposta com exemplos da sua rede.

= As demarcacBes cronoldgicas do episddio analisado encontram-se associadas aos cientistas

(redes sociais) na rede construida? Se sim, justifique a sua resposta com exemplos da sua rede.

I1) Quanto as naturezas da convergéncia epistemoldgica entre Bachelard e Lakatos:

= A natureza dindmica e evolutiva evidencia-se em associacdes que explicitam a utilizacdo de
ideias, trabalhos empiricos e conceitos cientificos de cientistas em épocas distintas, de modo a
se visualizar na rede de conhecimento uma perspectiva mutavel do pensamento cientifico. Tal
entendimento é visualizado em sua rede construida? Se sim, justifique a sua resposta com
exemplos da sua rede.

»  Anatureza dialética associa-se a utilizacdo de ideias, trabalhos empiricos e conceitos cientificos
de cientistas em uma mesma época, de modo a se enxergar na rede de conhecimento relagoes
gue evidenciem dialogos e momentos de contraste de ideias entre os cientistas de um mesmo
periodo histérico. Tal entendimento é visualizado em sua rede construida? Se sim, justifique a
sua resposta com exemplos da sua rede.

» A natureza normativa se explicita, nas redes de conhecimento, através de critérios e regras

colocadas pelos cientistas em relacéo as redes tedrico-empiricas no episodio. Tal entendimento
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é visualizado em sua rede construida? Se sim, justifique a sua resposta com exemplos da sua
rede.

»= A natureza razdo objetiva se apresenta em relacdes que demonstrem conceitos cientificos
associados a base empirica, de modo a se enfatizar o desenvolvimento do campo empirico da
ciéncia norteado pelas lentes tedricas de tais relagbes conceituais (racionalizacdo da
experiéncia). Tal entendimento € visualizado em sua rede construida? Se sim, justifique a sua

resposta com exemplos da sua rede.

APENDICE E - QUESTIONARIO AUTOAVALIATIVO (PRIMEIRA PARTE) DAS REDES DE
CONHECIMENTO CONSTRUIDAS (APLICADO NA INSTITUICAO B)

Questdes norteadoras para a autoavaliacdo das redes construidas pelos alunos

I) Quanto a estrutura tedrica das redes de conhecimento:

=  Observam-se relagBes entre conceitos e/ou experimentos (aspectos empiricos) na rede

construida? Se sim, justifique a sua resposta com exemplos da sua rede.

= Observam-se relagdes entre as redes sociais (cientistas) e as redes teérico-empiricas na rede
construida? Se sim, justifique a sua resposta com exemplos da sua rede.

= As demarcacGes cronoldgicas do episédio analisado encontram-se associadas aos cientistas
(redes sociais) na rede construida? Se sim, justifique a sua resposta com exemplos da sua

rede.

APENDICE F — QUESTIONARIO AUTOAVALIATIVO (SEGUNDA PARTE) DAS REDES DE
CONHECIMENTO CONSTRUIDAS (APLICADO NA INSTITUIQAO B)

Associando a rede de conhecimento do episddio & convergéncia epistemoldgica entre Bachelard e

Lakatos
I) Quanto as naturezas da convergéncia epistemoldgica entre Bachelard e Lakatos:

» A natureza dindmica e evolutiva evidencia-se em associacdes que explicitam a utilizacdo de

ideias, trabalhos empiricos e conceitos cientificos de cientistas em épocas distintas, de modo a




se visualizar na rede de conhecimento uma perspectiva mutavel do pensamento cientifico. Tal

entendimento € visualizado em sua rede construida? Justifique.

A natureza dialética associa-se a utilizacdo de ideias, trabalhos empiricos e conceitos cientificos
de cientistas em uma mesma época, de modo a se enxergar na rede de conhecimento relagdes
que evidenciem dialogos e momentos de contraste de ideias entre os cientistas de um mesmo

periodo histdrico. Tal entendimento € visualizado em sua rede construida? Justifique.

A natureza normativa se explicita, nas redes de conhecimento, através de critérios e regras
colocadas pelos cientistas em relacédo as redes tedrico-empiricas no episodio. Tal entendimento

é visualizado em sua rede construida? Justifique.

A natureza razdo objetiva se apresenta em relagdes que demonstrem conceitos cientificos
associados a base empirica, de modo a se enfatizar o desenvolvimento do campo empirico da
ciéncia norteado pelas lentes tedricas de tais relagBes conceituais (racionalizacdo da

experiéncia). Tal entendimento é visualizado em sua rede construida? Justifique.
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APENDICE G - GABARITO DA ATIVIDADE DE ANALISE DE PROPOSTA

DIDATICA
Atividade Codigo(s) Natureza(s) da
convergéncia
relacionada(s) pelo aluno
1 R5, D3
2 R4, D3
3 D3
4 D1, E1
5 D1
6 R4, R2
7 R4, E3
8 D1, R4, R2
9 R4
10 D1, D3, R2, E1
11 E4,R1, R3, D2, E1
12 R4, R5, E4
13 E4, D1
14 E4, D1, D3
15 R4, R2
16 D3, N1, R4, E4, E1
17 E4, E2, D3
18 D2, R3, E4, E3, R4,
D3
19 El, E4, E3
20 R2, E1
21 D3, E1
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APENDICE H - RELAGAO QUANTIDADE DE ASSOCIACOES DO CRITERIO DE ANALISE NO

GABARITO DE ACORDO COM O ENFOQUE ABORDADO

Critério de andlise relacionado a
natureza da convergéncia no

Quantidade de vezes associada no
gabarito

Enfoque abordado

gabarito

R1 1 Abordagem do contetdo

R2 5 Abordagem do
contetdo/formato da
atividade

R3 2 Abordagem do contetdo

R4 9 Formato da atividade

R5 2 Formato da atividade

El 7 Abordagem do contetdo

E2 1 Abordagem do contetdo

E3 3 Perspectiva de
aprendizagem

E4 8 Formato da
atividade/proposta

D1 6 Abordagem do contetdo

D2 2 Abordagem do contetdo

D3 9 Formato da atividade

N1 1 Abordagem do contetdo

APENDICE |- QUESTIONARIO REFLEXIVO A (APLICADO NA INSTITUICAO A)
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Questionario Reflexivo

de Ciéncias.

negativos da atividade.

negativos da atividade.

negativos da atividade.

Este questionario tem como intuito buscar coletar informacdes a respeito das trés atividades realizadas nesta

disciplina, principalmente em relacdo as suas potencialidades e limitaces como estratégias didaticas no Ensino

1) Vocé considera que a convergéncia epistemoldgica entre Bachelard e Lakatos apresentada e discutida

nestas aulas pode ser relevante para sua formacéo docente? Justifique a resposta.

2) Quanto a primeira atividade de analise de episédio, pontue a sua opinido e indique pontos positivos e

3) Quanto a atividade das Redes de conhecimento, pontue a sua opinido e indique pontos positivos e

4) Quanto a atividade de analise de proposta didatica, pontue a sua opinido e indique pontos positivos e

5) Vocé considera que as estruturas de anélise abordadas foram Gteis para a compreensdo da Natureza da

Ciéncia em seu processo formativo docente? Justifique sua resposta.
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APENDICE J - QUESTIONARIO REFLEXIVO B (APLICADO NA INSTITUICAO B)

Questionario Reflexivo

Este questionario tem como intuito buscar coletar informacGes a respeito das trés atividades realizadas nesta
disciplina, principalmente em relacéo as suas potencialidades e limitages como estratégias didaticas no Ensino

de Ciéncias.

1) Quanto a atividade das Redes de conhecimento, pontue a sua opinido e indique pontos positivos e

negativos da atividade.

2) Vocé considera que a convergéncia epistemologica entre Bachelard e Lakatos apresentada e discutida

nestas aulas pode ser relevante para sua formacao docente? Justifique a resposta.

3) Quanto a atividade de analise de episédio envolvendo a estrutura metaconceitual fundamentada na
referida convergéncia epistemoldgica, pontue a sua opinido e indique pontos positivos e negativos da

atividade.

4) Quanto a atividade de anélise de proposta didatica, pontue a sua opinido e indique pontos positivos e

negativos da atividade.

5) Vocé considera que as estruturas de analise abordadas foram Uteis para a compreensdo da Natureza da

Ciéncia em seu processo formativo docente? Justifique sua resposta.

APENDICE K — Material de apoio referente & Estratégia Discursiva de Episodios.

ANALISE DE EPISODIOS CIENTIFICOS

Uma estrutura fundamentada nas convergéncias entre argumentos de Bachelard e Lakatos

Introducéo

Um importante instrumento didatico para o ensino de ciéncias vem a ser os episddios cientificos, 0s
quais tém se mostrado, nas Ultimas décadas, como um valioso recurso para se abordar as discussdes envolvendo
conteudos cientificos, como também aspectos da Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) no contexto do ensino
de ciéncias (CHACON; MOSQUERA; MEJIA, 2016; FORATO; BAGDONAS; TESTONI, 2017; SILVA,;
MOURA, 2008). Os episodios cientificos, por abordarem muitas vezes a discussdo de olhares epistemolégicos
da ciéncia, explicitam reflexdes quanto a natureza cientifica, de modo a possibilitar uma imagem mais auténtica
do trabalho cientifico no contexto do ensino de ciéncias (SILVA; MOURA, 2008; FORATO; PIETROCOLA,;

MARTINS, 2011). Além disso, a utilizacdo de episodios cientificos possibilita a discussdo de visdes deturpadas
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do pensamento cientifico e os erros conceituais influenciados por visdes epistemolégicas ultrapassadas
(FORATO; BAGDONAS; TESTONI, 2017). Outro ponto refere-se a como as concepgdes da Historia da
Ciéncia em relagdo aos conceitos cientificos denotam uma perspectiva que compreende a dinamicidade
existente no campo cientifico, bem como a singularidade de entender o contexto historico e filosofico que tais

ideias, teorias e métodos sdo construidos, desenvolvidos e, muitas vezes, transformados no tempo.

Um modo de potencializar o uso didatico de episddios cientificos é agregar um instrumento analitico
sobre a natureza da ciéncia. Salienta-se que um instrumento sobre a natureza da ciéncia para analise de episddios
cientificos possibilita um olhar apurado sobre as reconstruces histéricas do pensamento cientifico quanto as
suas caracteristicas epistemoldgicas. Ademais, a analise de episodios cientificos por esse viés possibilita uma
valorizacdo da perspectiva histdrico-filos6fica dos conceitos cientificos, além de contribuir para elucidar

aspectos estruturantes da natureza cientifica sobre a dindmica construtiva das ideias cientificas.

Desse modo, compreendendo a relevancia dos episodios histéricos para o contexto da aprendizagem
de ciéncias, enfatiza-se a necessidade de se desenvolver analises fundamentadas na HFC de episodios histéricos.
Considerando o exposto, este texto tem como objetivo apresentar uma estrutura de analise de episodios
histéricos fundamentada em uma convergéncia epistemoldgica (MACHADO, 2018) envolvendo
argumentacdes dos fildsofos da ciéncia Gaston Bachelard e Imre Lakatos quanto a natureza epistemologica da
Histéria da Ciéncia. Salienta-se que a escolha desses autores se deu pela relevancia dada por eles a Histéria da

Ciéncia como elemento estruturante de suas principais discussdes epistemolégicas do pensamento cientifico.

Estrutura analitica de episodios histéricos fundamentada na convergéncia epistemolégica

A convergéncia epistemologica entre as ideias de Bachelard e Lakatos apresenta quatro principais
constituintes que descrevem sua compreensao da Histéria da Ciéncia por uma perspectiva epistemoldgica. Tais
constituintes sdo denominados como natureza dinamica e evolutiva, natureza dialética, natureza razao objetiva
e natureza normativa e evidenciam algumas importantes adequacfes didaticas por serem oriundos de um
constructo tedrico fundamentado em ideias originarias da Epistemologia da Ciéncia contemporanea. Em linhas
gerais, tais eixos tedricos emergentes desta classificacdo, por se fundamentarem em caracteristicas da natureza
do pensamento cientifico, pretendem elucidar, no contexto da educacdo cientifica, a funcionalidade de
orientagdo quanto aos principios da natureza cientifica aplicadosa producdo e anélise de materiais didaticos.

De modo geral, a natureza razao objetiva evidencia-se através da racionalidade explicitada por estes
dois filésofos — além de se diferenciar pontualmente do racionalismo classico — e valoriza, em seu dmago, a
Historia da Ciéncia para fundamentar e desenvolver suas ideias/conceitos epistemologicos. Neste sentido,
ambos compreendem, como uma importante premissa desta racionalidade, a existéncia de uma relacdo dialética
entre a Histéria da Ciéncia e a Filosofia da Ciéncia, como também direcionam suas discussdes considerando o
contexto do conhecimento objetivo (LAKATOS, 1999; BACHELARD 1996b).

Quanto a natureza dindmica e evolutiva, ambos compreendem que 0 conhecimento cientifico
desenvolve-se por uma perspectiva mutével (dindmica) e evolutiva no sentido de estar constantemente

transformando/ressignificando suas “raizes” do conhecimento. Tais filésofos defendem tal olhar por
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compreenderem que a Histdria da Ciéncia denota um tecido espago-temporal dindmico e que se distancia de
uma perspectiva imutavel e absoluta das verdades cientificas (LAKATOS, 1993; BACHELARD, 1996a).

J& em relacdo a natureza dialética, conforme j4 foi discutido, tal caracteristica encontra-se enraizada
nas principais ideias e discussdes de tais fildsofos. Para ambos, a dialética tem a funcéo de evidenciar que o
pensamento cientifico se desenvolve em um cenario plural de ideias e que o didlogo e o confronto de diferentes
perspectivas representam a forca propulsora para a evolugdo da ciéncia. Este olhar dialético explicitase no
entendimento de que a ciéncia se produz através da multiplicidade de ideias/conceitos/teorias e o didlogo e
contraste de visdes filosoficas diferentes no campo cientifico (LAKATOS, 1993; BACHELARD, 1984).

Por fim, a natureza normativa reflete o entendimento dos dois filésofos em entenderem a necessidade
constante em se buscar avaliar tanto a ciéncia atual como a Histéria da Ciéncia (LAKATOS, 1993;
BACHELARD 1996b). Valoriza-se o entendimento de que as regras e os critérios explicitados no campo
cientifico representam o conjunto normativo das questdes tedricas e empiricas apresentadas pelos cientistas para
orientar, padronizar e organizar as discussdes em um determinado recorte historico (LAKATOS, 1993;
BACHELARD, 1996a).

A seguir, apresentam-se 0s principais critérios de analise (de acordo com a Figura 1) fundamentados

nos respectivos elementos da convergéncia epistemoldgica.

A)_Natureza dindmica e evolutiva

Perspectiva conjectural: associa-se a visao dindmica e evolutiva no sentido de néo se legitimar a compreenséo

das teorias cientificas como verdades absolutas e imutéveis. Defender esse olhar conjectural também enfatiza a

relevancia das incertezas no processo de construcdo das ideias, teorias e experiéncias cientificas.

Perspectiva mutével: reflete o entendimento de que o conhecimento cientifico encontra-se em constante
transformacdo e sempre passivel de receber criticas, visto que se compreende a existéncia da limitacdo do

conhecimento produzido pelas “lentes cognitivas humanas” ¢ a constante necessidade de se retificar o

conhecimento socialmente/culturalmente construido. Esta perspectiva mutavel evidencia-se também no
processo de ressignificacdo de ideias, conceitos e teorias realizada pelos cientistas em diferentes periodos

historicos.

Tratamento de anomalias/obstaculos: é relevante por ser considerado necessario ao processo de

desenvolvimento do pensamento cientifico. Na forma de explicacdo de anomalias, proporciona o surgimento

de teorias que busquem explicar pontos que outras teorias cientificas sdo incapazes em determinada época,

potencializando, dessa forma, o desenvolvimento do pensamento cientifico. Como elemento argumentativo de

superacdo de obstaculos epistemoldgicos, propicia condi¢fes para a transformagéo e o desenvolvimento da

ciéncia.

Perspectiva processual: relaciona-se intrinsicamente a defesa de que o conhecimento cientifico

dinamicamente se modifica e que seu desenvolvimento necessita ocorrer em uma perspectiva de longo prazo.

Além do mais, compreende-se que a dindmica construtiva do pensamento cientifico ndo ocorre de forma
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unicamente linear e cumulativa, mas desenvolve-se por momentos de rupturas e descontinuidades, assim como

entende-se a relevancia de periodos de amadurecimento teérico-metodolégico no campo cientifico.

Circulagdo de ideias cientificas e socializagcdo na comunidade cientifica: se relacionam a visdo dinamica e

evolutiva como necessidades para que o conhecimento cientifico seja expandido (submetendo-se a novos

olhares), bem como publicizado a comunidade cientifica. Em outras palavras, se as ideias e trabalhos dos
cientistas circularam (foram publicadas e discutidas) e se houve momentos de socializagdo entre tais

trabalhos/ideias cientificas na comunidade cientifica.

B) Natureza dialética

Apresentacdo de ideias: compreende-se como caracteristica essencial do olhar dialético, visto que, para ocorrer

um processo dialético, faz-se necessaria a apresentacdo de um contexto plural de teorias e métodos.

Dialogo e contraste de ideias: firma-se no entendimento dialético de que o pensamento cientifico se desenvolve

em uma constante confrontacao e debate de ideias. Desse modo, evidencia-se a necessidade de dialogar pontos

de vista distintos, compara-los e contrasta-los com o intuito de desenvolver e qualificar o pensamento cientifico.

Tal perspectiva dialética envolve tanto o dialogo e/ou contraste interno (cognitivo) do cientista em relacdo ao
questionamento de suas ideias e teorias, como também pode direcionar-se a um processo de dialogo e/ou
contraste por uma perspectiva coletiva entre os cientistas ha comunidade cientifica em um mesmo periodo

historico.

Dialogo entre o campo tedrico e 0 campo empirico: relaciona-se a visao dialética, pois tem-se a compreensdo
que tanto o campo teérico (hipdteses, teorias, ideias, ...) como o campo empirico (experimentos, uso de

instrumentos, criacdo, producdo e aplicacdo de equipamentos, ...) necessitam dialogar entre si para que emane

o desenvolvimento cientifico com integralidade.

Visdo interdependente entre o desenvolvimento tecnoldgico e o desenvolvimento cientifico: reflete o
entendimento dialético do pensamento cientifico, no sentido de que, no momento em que ocorre um

desenvolvimento tecnoldgico (exemplo, o uso de balanca comum para uma balanca analitica) propiciam-se

novos olhares para se aprofundar e investigar no campo cientifico, e vice-versa.

C) Natureza razéo objetiva

Esforco dos cientistas em buscar a clareza das ideias e dos problemas no campo cientifico: tais
empreendimentos relacionam-se a razdo objetiva, visto a compreensdo de que é necessario para a dindmica

construtiva do pensamento cientifico delinear os critérios de demarcacdo das ideias para se conseguir elencar

os problemas cientificos, no sentido de explicitar o esforgo dos cientistas para se clarear as ideias e problemas

trabalhados em tal recorte histérico.

Perspectiva da racionalizacdo da experiéncia: a racionalizacdo da experiéncia se da pelo entendimento de

que 0 campo empirico norteia-se pelo eixo da razdo evidenciado pelo contexto teérico no qual se discute tal
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experiéncia. Tem-se também que sobre a experiéncia, racionalizam-se discussdes de modo a ampliar a visdo de

mundo dos cientistas. Ou seja, a lente tedrica que se utiliza para discutir uma experiéncia cientifica guia o olhar

do pesquisador no desenvolvimento das discussdes empiricas. Assim como, as proprias discussdes empiricas

podem gerar novas racionalizagdes (discussdes tedricas) no campo cientifico.

D) Natureza normatividade

Critérios, normas e regras adotadas, ou propostas no campo cientifica referem-se a visdo normativa no
sentido de representarem ferramentas de avaliacdo, padronizacdo e orientacdo do conhecimento cientifico,

produzido em dada época. Nesse sentido, valoriza-se o entendimento de que as regras e os critérios explicitados

no campo cientifico representam o conjunto normativo das questGes tedricas e empiricas apresentadas pelos

cientistas para orientar, padronizar e organizar as discussdes em um determinado recorte histérico.

Figura 1 almeja apresentar uma sintese envolvendo os referidos critérios de andlise.

Figura 1 - Esquema-sintese dos critérios de analise.

Convergéncia epistemoldgica —
[EsForc;o em buscar a clareza das wde\as]

e dos problemas no campo cientifico

A existéncia de critérios, normas
e regras adotadas
ou propostas no campo cientifico

fundamentados

sendo eles

Critérios f]e a_nillse Natureza Perspectiva da
de Gpls'f'dloj’//" razdo objetiva racionalizagdo da experiéncia

oriundos

Natureza
normativa

Apresentacdo
de idelas

Perspectiva
conjectural /
?e?do eles— | Didlogo e constraste
de ideias

Perspectiva mutdvel ‘___—'___.—;j

O tratamento de
anomalias/obstaculos
Perspectiva
processual

Natureza dindmica
e evolutiva

sendo eles

Natureza
dialética

Didlogo entre o campo tedrico

€ 0 Campo empirico

Visdo interdependente entre o desenvolvimento
tecnoldgico e o desenvolvimento clentffico

Circulagdo de ideias cientificas e
socializagdo na comunidade cientifica

Fonte: elaborada pelos autores.
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APENDICE L — Material de apoio referente a Estratégia Redes de Conhecimento.

REDES DE CONHECIMENTO COMO LENTES COGNITIVAS PARA ANALISE DE EPISODIOS
CIENTIFICOS

Introducédo
Episédios cientificos tém se evidenciados importantes instrumentos didaticos para se refletir e discutir

a Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) no contexto do ensino de ciéncias nas Ultimas décadas (ALLCHIN,
2010; FORATO, 2009; MARTINS, 2006; HYGINO; SOUZA; LINHARES, 2013). Seguindo essa linha de
discussdo, tem-se valorizado, na literatura, discussbes que posicionam debates da HFC no ensino com
pertinéncia didatica para o contexto de sala de aula (MATTHEWS, 2014; GALILI, 2016; ARCHILA, 2015).
Além do mais, o fomento de instrumentos didaticos que possibilitem a organizacdo e a compreensédo da Histéria
da Ciéncia no ensino, colaboram para uma utilizacdo didatica e abrangente dos contetdos cientificos por uma
perspectiva metaconceitual.

Desse modo, 0 objetivo deste texto vem a ser apresentar uma estratégia didatica denominada redes de
conhecimento, que tem como intuito servir como uma estrutura analitica de episadios cientificos, bem como

contribuir para discussdes que integrem a HFC no contexto da didatica cientifica.

Estrutura teérica das redes de conhecimento

O conceito de redes de conhecimento refere-se a uma estrutura que organiza e explicita tanto as redes
sociais entre os cientistas na Histdria da Ciéncia, como também as suas respectivas redes tedrico-empiricas, de
modo a explicitar as principais ideias cientificas, desenvolvimentos tedrico-empiricos, relacdes entre os

cientistas, embates e contrastes de ideias, entre outros em um determinado episddio cientifico.
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Apresentam-se, a seguir, 0s quatro pilares concernentes a estrutura das redes de conhecimento:
< Os cientistas explicitados em tal recorte historico;

s As ideias cientificas e aspectos experimentais (teorias cientificas, conceitos gerais e

especificos/problemas, hipoteses e praticas) que se explicitam em tal recorte historico;
<+ As aproximacdes, relacdes, distanciamentos, discussdes e embates do campo cientifico;

<+ A cronologia que demarca o episodio cientifico;

Salienta-se que a estrutura envolvendo as redes de conhecimento sera associada a ferramenta didatica
denominada mapas conceituais (como apresenta a figura 1). Pontua-se que ha estudos na literatura que
enfatizam e discutem o uso de mapas conceituais como uma importante ferramenta organizadora do
conhecimento para o aluno em relacdo ao processo de aprendizagem (REIS; SILVA, 2015; ALVES et al., 2013;
BATISTA; ARAMAN, 2009). Os mapas conceituais sdo compreendidos, na literatura, como um potencial
recurso didatico metacognitivo que possibilita a visualizacdo de redes de conceitos, além de serem bons
captadores de ideias fundamentais e suas relacdes em uma perspectiva hierarquica de direcionamento de
discussdes (MOREIRA; ROSA, 1986; NOVAK; CANAS, 2010). Desse modo, sera valorizado, neste texto, o
uso dos mapas conceituais como um recurso metacognitivo no que tange a possibilidade de explicitar as redes
de conhecimento.

Figura 1 - Sintese da estrutura de redes de conhecimento.

Redes
— -
Linha cronolégica ‘

Fonte: elaborada pelos autores.

Etapas metodoldgicas para a construcédo da rede de conhecimento
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A seguir apresentam-se as quatro etapas metodologicas norteadoras para a construcdo da rede de
conhecimento, as quais se referenciam nos componentes tedricos da estrutura analitica (redes sociais, redes

tedrico-empiricas e linha cronoldgica).

A primeira etapa metodoldgica deve servir para o aluno organizar as informacdes, de modo a conseguir
identificar e explicitar os cientistas, os conceitos gerais e os conceitos especificos, hipoteses, problemas,
aspectos empiricos, no sentido de clarear as ideias para o aluno. Apds este primeiro momentode identificacao,
tem-se uma etapa de distingdo de ideias centrais. Tal processo de diferenciacdo sera necessario para que o aluno
possa buscar uma maior clareza conceitual em relagdo a estrutura da rede de conhecimento, de modo a distinguir
e reorganizar cognitivamente tais conceitos, além de possibilitar, preliminarmente, a visualizacdo das relagdes

e aproximagdes entre tais eixos de discussdo.

A segunda etapa metodoldgica tem como pretensdo captar, no processo de analise do episodio, as

principais relag@es sociais e tedrico-empiricas (ou somente conceituais) explicitadas no recorte histdrico.

A terceira etapa metodoldgica objetiva a delimitacdo cronoldgica do episddio, buscando demarcar,
temporalmente, as relagbes explicitadas pela referida rede de conhecimento tendo como referéncia as redes de

cientistas® (sociais) explicitadas no episadio.

Como ultima etapa metodoldgica, tem-se 0 momento de construcdo do mapa conceitual (explicitacdo
da rede de conhecimento) que contempla como pergunta focal a seguinte questao: Quais as principais relacfes

sociais e tedrico-empiricas explicitadas neste episddio cientifico?

Seré utilizado o programa CmapTools do Institute for Human & Machine Cognition (IHMC) como
ferramenta (opcional) para a construcdo e desenvolvimento das redes de conhecimento. A estrutura da rede de
conhecimento deve envolver uma diferenciacao de cores (com legenda descritiva) quanto & distin¢Ges entre as
perspectivas cronoldgicas associadas as redes sociais no mapa conceitual. A figura 2, a seguir, gresentara uma

sintese envolvendo as quatro etapas metodoldgicas apresentadas.

Figura 2 - Sintese das etapas construtivas da rede de conhecimento

2L Sendo que a demarcagdo cronoldgica do cientista na rede de conhecimento deve ter como base o periodo
temporal (ano, década, século) que foram produzidas/desenvolvidas tais discussdes no campo cientifico.



234

Alguns exemplos de anélise envolvendo o episodio - A histéria da eletricidade — a faisca. (Disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=rAqUVE97iCU&t=369s)

eletricidade
animal

arco elétrico

/ pilhas elétricas

Episddio
sobre eletricidade

discyte

o mistério do

fluido (fogo)
elétrico

|— P experimentos sobre como que

fomentada % natureza elétrica Investigava
-de
i quantidade et -
. . elétrica ealizou natureza
iferenciou do reldmpago
cargas
trahal:lhﬂu intensidade positivas e |« através de. realizado
dibcca gati sua ideia
elaborou ol @0 pet
problema do peixe 3 peixe
utilizando tremelga iando- i i
foi explicada

também
utilizou | ————_J
conhedida fol ”""{a:‘ Legenda cronolégica
o das redes sociais
maquina de vestge » trico percursora =
Hauksbee
elaborou os

movimento elétric também

cgneejtos
entre s COrpo: investigado
corpos corpos. fomeggndo
condutores Isclantes

‘experimento do
menine no balango

Quanto a identificacdo de uma rede social



https://www.youtube.com/watch?v=rAqUvE97iCU&t=369s
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investigado que divergia

Alessandro
Volta

alabg

44— estudou
pilk
Dg—de elétr

Em poucas palavras, uma rede social refere-se aos cientistas apresentados no episodio cientifico

analisado. Conforme o recorte apresentado acima, a rede social explicitase através dos cientistas (filésofos

naturais) Luigi Galvani e Alessandro Volta.

Quanto a identificacdo de uma rede teérico-empirica
trabalhou )

problama do peixe ,
crianda artificial

tremelga

De modo geral, uma rede tedrico-empirica baseia-se nas relagbes entre conceitos (ideias, problemas,
hipdteses e etc) e aspectos empiricos abordados no episddio. Como exemplifica o recorte acima, tem-se que 0

problema do peixe tremelga (aspecto tedrico da rede tedrico-empirica) se associa ao experimento envolvendo o

peixe artificial (aspecto empirico da rede teérico-empirica).

Quanto as relaces sociais e tedrico-empiricas (ou somente conceituais)
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Tais relacdes constituim-se em interag@es entre os cientistas (representantes das redes sociais) e as
redes formadas pelos conceitos e aspectos empiricos (entendidas como redes tedrico-empiricas) apresentados
no episodio analisado. O recorte ilustrado acima evidencia as relacdes sociais entre os cientistas (filésofos
naturais) Frances Hauksbee e Stephen Gray em relagdo a utilizacdo da maquina eletrostatica, criada por
Hauksbee, e utilizada por Stephen Gray na sua investigacdo envolvendo o problema do movimento da
eletricidade entre os corpos.

Quanto a demarcacéo cronolégica do episddio analisado

| Dallibard s L

garrafa da

Pieter van
Musschenbroek

—criador—" Leyden [ Legenda cronaoldgica ]

das redes sociais

percursara

|
século
\ ,

primeira [squndl] [prlrrllelra]

metade metade metade

A demarcacdo cronoldgica esta, intrinsicamente, associada as demarcagbes temporais evidenciadas
pelas redes sociais (cientistas). O exemplo apresentado acima retrata o cientista (filésofo natural) Pieter van
Musschenbroek pela cor rosa, a qual se relaciona a primeira metade do século 18 (de acordo com a legenda de
cores apresentada).
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Ideias para as etapas iniciais de construcdo da rede de conhecimento

Como sugestdo, vocé pode organizar os referidos quadros (Quadros 1 e 2) antes da elaboragdo do mapa

conceitual envolvendo a explicitacdo da rede de conhecimento do episddio analisado.

Quadro 1 — construcdo dos componentes da rede de conhecimento.

Nomes dos cientistas Demarcacdes Conceitos Conceitos especificos/
cronologicas gerais/problemas aspectos empiricos
discutidos

Quadro 2 — Explicitacdo das relagdes sociais e teorico-empiricas da rede de conhecimento.
Relacdes sociais e tedrico-empiricas Demarcacéo cronologica
(opcional)
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APENDICE M — Material de apoio referente a Estratégia Discursiva de Proposta Didatica.

ANALISE DE PROPOSTA DIDATICA

Uma estrutura fundamentada nas convergéncias entre argumentos de Bachelard e Lakatos

Introducéo

Muitos trabalhos na literatura vém defendendo a insercdo e o desenvolvimento de conteudos
metacientificos no contexto da Educacdo Cientifica (ADURIZ-BRAVO, 2001; CHAMIZO, 2009;
MATTHEWS, 2014; PIZZATO, 2010; LOGUERCIO; DEL PINO, 2007; GARIK et al., 2015; SANTOS et al.,
2014; TSYBULSKY; DODICK; CAMHI, 2018), de modo a valorizar uma perspectiva processual e dinamica
do pensamento cientifico no contexto dos debates concernentes aos aspectos de ensino e aprendizagem a ele
circunscrito. Observa-se que ha uma crescente defesa na literatura na preméncia de desenvolvimento de
propostas didaticas fundamentadas na Histéria e Filosofia da Ciéncia_(HFC), como também em expandir
discussdes que reftlitam a HFC em relagdo aos critérios avaliativos envolvendo tais propostas (TEIXEIRA;
FREIRE; GRECA, 2015; HENKE; HOTTECKE, 2015; KALMAN; LATTERY, 2018).

Nesse sentido, valoriza-se neste texto, a relevancia de andlises de propostas didaticas que se utilizam
de uma base referencial da HFC. Pretende-se apresentar uma estrutura de anélise de proposta didética, qual
fundamenta-se nas quatro naturezas (dindmica e evolutiva, dialética, razdo objetiva e normatividade) da
convergéncia epistemoldgica entre Gaston Bachelard e Imre Lakatos (MACHADO, 2018). A seguir serd

apresentada a referida estrutura de anélise .
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Estrutura analitica de proposta didatica fundamentada na convergéncia epistemolégica

A convergéncia epistemoldgica entre Gaston Bachelard e Imre Lakatos apresenta como ponto central
a natureza epistemologica da Histdria da Ciéncia definida e defendida por tais filésofos. Estas naturezas refletem
ndo sé o olhar historiografico de tais autores, mas se relacionam a compreenséo da dindmica construtiva do
préprio pensamento cientifico. Nesse sentido, verificam-se elementos tedricos-argumentativos, tecituras de
ideias, aderentes ndo apenas a propria Natureza da Ciéncia (NdC), como também ao contexto da Educacdo
Cientifica.

Observa-se que os critérios de analise desta estrutura se direcionam a olhar epistemologicamente a
apresentacdo/discussdo da proposta didatica em relacdo aos contetdos cientificos, ao formato da atividade
delineada na sequéncia didatica e ao processo de aprendizagem envolvido na proposta.

A seguir, apresentam-se 0s principais critérios de analise referenciados nos respectivos elementos da

convergéncia epistemologica.

Natureza dindmica e evolutiva

Perspectiva processual, mutavel e/ou conjectural do conhecimento cientifico

7

O conteddo é abordado explicitando um entendimento do conhecimento cientifico por um

desenvolvimento processual, ou seja, considerando uma perspectiva de longo prazo, necessaria para a dindmica

construtiva da ciéncia, que explicita-se tanto por momentos de rupturas e descontinuidades, como de periodos
de amadurecimento tedrico-metodoldgicos. Valoriza-se também a abordagem do conteGdo por um
entendimento mutdvel em relacdo a dinamicidade de seu processo construtivo, além de valorizar uma concepcao

do conhecimento por um viés conjectural, compreendendo a relevancia das incertezas no processo de construgio

das ideias, teorias e experiéncias cientificas.

Dialogo e contraste de ideias em periodos historicos distintos

O conteldo ¢ explicitado apresentando o contexto de didlogo e contraste de ideias entre os cientistas,

no sentido de se gerar a ressignificacdo e o aprofundamento de ideias, teorias e métodos em periodos histéricos

diferentes, de modo a evidenciar, no desenvolvimento da ciéncia, associa¢fes envolvendo a utilizagéo de ideias,

trabalhos empiricos e conceitos cientificos de cientistas em épocas distintas.
Desenvolvimento processual e dindmico da aprendizagem

Esta perspectiva processual e dindmica se refere a importancia de se abordar de forma estratégica as

ideias dos alunos para se debater de modo significativo o contexto de aprendizagem, buscando utilizar tais

ideias nos variados formatos de atividades da proposta e as compreendendo como elemento principal de

interconexao dos contelidos a serem trabalhados pelo professor. Sendo assim, a proposta didatica explicita um

desenvolvimento processual e dindmico de aprendizagem, ou seja, faz uso das ideias dos alunos através de

atividades que ocorrem a longo prazo e busca transformar tais ideias quanto aos debates propostos.
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Utilizacao da Historia da Ciéncia

O processo de elaboracdo da atividade/proposta didatica compreende a necessidade de abordar os

conteddos considerando a utilizacdo da Histéria da Ciéncia em sua estrutura, como também fomentar atividades

para o aluno refletir e/ou debater aspectos envolvendo os contetdos cientificos por uma perspectiva histérico-

filoso6fica da ciéncia.

Natureza dialética

Pluralidade, dialogo e contraste de ideias em determinado periodo histérico

O conteudo ¢ abordado contemplando uma perspectiva plural em que envolve o dialogo e contraste de

ideias entre os cientistas em um mesmo periodo histérico, valorizando um cenario de utilizacdo de ideias,

trabalhos empiricos e conceitos cientificos de cientistas debatidos em uma mesma época.

Dialogo entre o campo tedrico e 0 campo empirico

O contetdo é abordado considerando uma perspectiva de dialogo entre o campo teorico e 0 campo

empirico envolvendo o desenvolvimento cientifico. Tal compreensao relaciona-se ao entendimento de que tanto

0 campo tedrico (hipéteses, teorias, ideias, ...) como o campo empirico (experimentos, uso de instrumentos,

criacdo, producdo e aplicacdo de equipamentos, ...) necessitam dialogar entre si para que emane 0O

desenvolvimento cientifico com integralidade.

Posicionamento e discussao sobre as ideias trabalhadas

A atividade planejada explicita a exigéncia que o aluno se posicione e discuta criticamente as questdes

levantadas. Tal imperativo compreende a relevancia de se fomentar momentos de contraste e debates em que o

aluno exponha suas ideias/argumentos e as discuta com o grupo em sala de aula.

Natureza Razao objetiva

Explicitacao dos problemas investigados no campo cientifico

A abordagem do conteldo se preocupa em apresentar 0s problemas investigados pelos cientistas em

tal periodo histérico, no sentido de se buscar minimizar a perspectiva aproblematica do campo cientifico.
Identificacdo e/ou esclarecimento de conceitos cientificos estruturantes

A abordagem do contetdo/proposta se preocupa em trabalhar a identificacdo e/ou esclarecimento de

conceitos cientificos estruturantes, no sentido de valorizar discussfes que permitam identificar os conceitos e

ideias-chave apresentadas na aula.

Aspectos empiricos orientados por lentes tedricas (Racionalizagdo da experiéncia)
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O contetido é apresentado se preocupando em valorizar as discussdes empiricas norteadas por lentes

do campo tedrico, além de também valorizar o entendimento de que novas racionalizacdes / ideias / conceitos

podem emergir de discussdes empiricas.

Reorganizagao e sintese das ideias trabalhadas

A atividade evidencia a necessidade do aluno reorganizar e sintetizar as ideias discutidas com o intuito

de promover maior clareza das concepgdes dos alunos e um melhor entendimento do tema proposto.

A explicitacdo de ideias, fomento de novas perguntas e formulacéo de hipoteses

A atividade elaborada compreende a necessidade do aluno formular novas perguntas e hipéteses em

busca da clareza das ideias, através de momentos de explicitacdo das concepcdes dos alunos.

Natureza Normatividade

Critérios, normas e regras adotadas ou propostas no campo cientifico

O contelido apresentado se preocupa em explicitar as regras, normas e critérios (sendo entendidas como

ferramentas de avaliacdo, padronizacdo e orientacdo do conhecimento) adotados no campo cientifico e gue

permitem associa-lo aos principios do conhecimento cientifico.
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