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RESUMO:

O ensino de ciéncias ndo costuma tratar da dimensio filoséfica da ciéncia, que envolve as- Palavras-chave:
pectos ontoldgicos e epistemoldgicos relacionados a uma concepgio de mundo. Apresento Revisio bibliogrifica;
uma revisio bibliogrifica que ¢ parte de uma pesquisa de mestrado e que tem por objetivo Realidade;
identificar os focos temdticos mobilizados por autores nacionais e estrangeiros da Educa- Materialismo histérico
¢do em Ciéncias sobre aspectos ontoldgicos e epistemoldgicos da ciéncia. Nos 144 artigos e dialético.
selecionados, é recorrente a discussdo sobre a natureza da realidade e a possibilidade de

conhecé-la, além de uma valorizagio da abordagem epistemoldgica. Desse corpus, 11 traba-

lhos foram analisados com base no materialismo histérico e dialético, apresentando novos

olhares da discussio filoséfica sobre a realidade para a Educagio em Ciéncias.

UNA REVISION BIBLIOGRAFICA SOBRE ASPECTOS ONTOLOGICOS Y
EPISTEMOLOGICOS DE LA CIENCIA: LA IMPORTANCIA DE LA VISION DEL
MUNDO PARA LA EDUCACION EN CIENCIAS

RESUMEN:
La ensefanza de ciencias no suele abordar la dimensién filoséfica de la ciencia, que invo- Palabras clave:
lucra aspectos ontoldgicos y epistemoldgicos relacionados con una visién del mundo. Pre- Revisién bibliografica;

sento una revision bibliogréfica que forma parte de una investigacién de maestrfa y que  Realidad;

tiene el objetivo de identificar los enfoques temdticos movilizados por autores nacionales y Materialismo histérico
extranjeros de la Educacién en Ciencias sobre aspectos ontoldgicos y epistemoldgicos dela  y dialéctico.

ciencia. En los 144 articulos seleccionados, la discusion sobre la naturaleza de la realidad y la

posibilidad de conocerla son recurrentes, ademds de una valoracién del enfoque epistemo-

16gico. De este corpus, se analizaron once trabajos considerando el materialismo histdrico

y dialéctico, presentando nuevas miradas sobre la discusién filoséfica respecto a la realidad

para la Educacién en Ciencias.

| Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias, Bauru, SP, Brasil.
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A BIBLIOGRAPHIC REVIEW ON ONTOLOGICAL AND EPISTEMOLOGICAL
ASPECTS OF SCIENCE: THE IMPORTANCE OF WORLDVIEW FOR SCIENCE
EDUCATION

ABSTRACT:

Science teaching does not usually approach the philosophical dimension of science, which Keywords:

involves ontological and epistemological aspects related to a worldview. I present a biblio- Bibliographic review;
graphical review that is part of a master’s research and which aims to identify the thematic ~ Reality;

approaches mobilized by national and foreign authors of Science Education on ontologi-  Historical and dialectical
cal and epistemological aspects of science. In the 144 selected articles, there is a recurring ~ materialism.

discussion about the nature of reality and the possibility of knowing it, in addition to a

valuation of the epistemological approach. I analyzed 11 works from this corpus based on

historical and dialectical materialism, presenting new perspectives of the philosophical dis-

cussion about reality for Science Education.

INTRODUCAO

O ensino de ciéncias frequentemente se atém apenas aos produtos da ciéncia ao invés de também
explorar suas dimensdes filoséficas, reflexo da escassez dessas discussdes nas pesquisas em Educagio em Cién-
cias (EC) e da indiferenga de professores  filosofia, o que diz muito sobre sua formagio (Duarte ez a/., 2021;
Matthews, 2014; Schulz, 2014). A ontologia e a epistemologia sio os campos da filosofia que tém desempe-
nhado historicamente um papel importante na compreensio que o ser humano tem da natureza da realidade
e do conhecimento cientifico, respectivamente, abrangendo o 4mbito da educagio (Friedrichsen ez 4/., 2011;
Schulz, 2014). Para Bunge (2000, p. 461, tradugdo nossa), “Sem filosofia, a ciéncia perde em profundidade”.
Definir razdes para se confiar na ciéncia e no ensino de ciéncias s6 ¢ possivel a partir de uma abordagem apro-
fundada, isto ¢, uma abordagem ontoldgica e epistemoldgica (Duarte ez 4/., 2021).

De acordo com o filésofo marxista Gyorgy Lukdcs (2018), a ciéncia neopositivista desterrou nomi-
nalmente a ontologia para afastar qualquer especulagio metafisica/religiosa; dessa ciéncia passou a interessar
a sua utilidade pritica e imediata e ndo o que ela diz sobre o que ¢ 0 mundo. Assim, a ciéncia moderna evita
questdes sobre concepgio de mundo e posigdes éticas e politicas como se isso fosse possivel e lhe garantisse
objetividade, priorizando a epistemologia e deixando essas lacunas livres para a Igreja (Duarte ez al., 2021;
Lukdcs, 2018). Nas concepgdes pds-positivistas e pos-modernas, a dimensio ontoldgica ¢ resgatada, porém,
relativizada, pois “[...] refutam a possibilidade de dizer algo sobre 0 mundo e decretam o conhecimento
como constructo ¢ a verdade como consenso. [...] as declaragdes sobre o ser tornam-se declaragdes sobre o
nosso conhecimento sobre o ser” (Della Fonte, 2007, p. 1540). Valero ez a/. (2022) identificaram esses e ou-
tros idealismos das ciéncias moderna e pés-moderna na concepgio de ciéncia de alguns fildsofos abordados
na EC, tais como Karl Popper, Gaston Bachelard e Bruno Latour.

Responder a pergunta “a matéria realmente existe ou ¢ apenas uma construgio tedrica?” implica uma
determinada concepgio de mundo, como as concepgdes realista, mecanicista, atomista, animista e determi-
nista, nas quais se expressam as dimensoes ontoldgica e epistemoldgica (Matthews, 2009, 2014). Em tempos
conturbados promovidos pelo neoliberalismo, com a ascensio de movimentos negacionistas e anticiéncia, ¢
importante que a educagio cientifica estimule uma concepgio de ciéncia mais ampla e como atitude critica
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(Reis, 2021). E necessirio nio apenas resgatar a discussio filoséfica na pesquisa e na educagio, mas também
resgatar a prioridade da dimensio ontoldgica.

Alguns trabalhos da EC estudaram a relagdo da concepg¢io de mundo com temas pertinentes para a
sociedade e a educagio, ambas envolvendo aspectos ontolégicos e epistemoldgicos, ainda que nio explicitados
pelos autores. Silva e Coutinho (2016) analisaram como as pesquisas sobre hormdénios influenciaram no de-
senvolvimento de uma concepgio de mundo determinista que levou a uma concepgio de género como natu-
ral e quimicamente definido. Lopez ez 4/. (2020) mostram como a visio de ciéncia e o ensino de ciéncias foram
moldados conforme a visio de mundo da Alemanha nazista pautada na guerra e em ideais discriminatdrios.
Partindo de uma concep¢io de mundo materialista, histérica e dialética, Pressato e Campos (2022) discutem
sobre a importincia da consciéncia filoséfica de licenciandos a respeito da docéncia e das teorias pedagdgicas.

Com base na importincia da ontologia e da epistemologia para a EC, meu objetivo foi realizar uma
revisdo bibliogrifica sistemdtica na drea a fim de entender, em um primeiro momento, quais focos temdticos
os autores tém mobilizado, para, em seguida, realizar uma andlise marxista dos principais aspectos ontold-
gicos e epistemoldgicos da ciéncia que emergem dos trabalhos. A partir das discussoes de 11 artigos sobre a
natureza da realidade e a possibilidade de conhecé-la, foram mobilizadas categorias de andlise como ser social,
estratificagio, objetivagio, trabalho, reflexo, praxis, entre outras. Essas categorias sdo abordadas por diferen-
tes autores marxistas ¢ oferecem novos olhares para essa discussio filoséfica na EC.

PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

O método cientifico do materialismo histérico e dialético implica, [...] para Marx, uma determinada
posicgio (perspectiva) do sujeito que pesquisa: aquela em que se poe o pesquisador para, na sua relagio com o
objeto, extrair dele as suas multiplas determinagdes” (Paulo Netto, 2011, p. 53, grifo do autor), ou seja, esse
método estd associado 4 concepgio de mundo da pessoa pesquisadora, alinhada aos fundamentos do marxis-
mo e a légica dialética. Lefebvre (1991) resume o método dialético em algumas regras préticas, que devem ser
assimiladas de forma dialética: deve-se priorizar a andlise objetiva do objeto de estudo, apreender suas conexdes
internas, contradi¢des e 0 movimento e a tendéncia dessas inter-relagoes, sem negligenciar qualquer uma delas.

No 4mbito procedimental, o que distingue uma pesquisa conceitual, de natureza bibliogréfica, de
uma pesquisa empirica é que essa nio define seus objetos de estudo a partir do real sensivel, mas define “[...]
como objetos abstragdes do pensamento jd sistematizadas em conceitos e teorias que operam como media-
doras na captagio deste real” (Martins & Lavoura, 2018, p. 235). Em um momento inicial da pesquisa, as
determinages do objeto podem ser alcangadas por meio de um recurso analitico-formal; porém, embora a
16gica formal tenha uma fungio especifica e importante, “[...] ela nio possibilita captar as relagoes e as me-
diagdes dos multiplos elementos do real” (Martins & Lavoura, 2018, p. 227).

Assim, esta pesquisa € de natureza teérico-conceitual (Martins & Lavoura, 2018), em que o materialis-
mo histérico e dialético ¢ método que orienta as andlises e é referencial te6rico. Tem como objeto de estudo
os aspectos ontoldgicos e epistemoldgicos da ciéncia identificados em artigos da EC — derivados de uma
revisio bibliografica sistemdtica — e abordados por autores marxistas (abstragoes do pensamento j4 sistema-
tizadas), e tem como recurso analitico-formal inicial a categorizagio desses trabalhos.

REVISAO BIBLIOGRAFICA SISTEMATICA

Para esta etapa, foram utilizadas as recomendagbes dos Preferred Reporting Items for Systematic revie-
ws and Meta-Analyses(PRISMA), que auxiliam na execugio e apresentagio de revisoes sistemdticas, melho-
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rando a qualidade dessa metodologia (Moher ez 4/., 2009). As buscas da revisio foram realizadas entre margo
e abril de 2021 em fontes de informagio on-line. Os critérios de elegibilidade foram: encontrar artigos e
livros/capitulos escritos em lingua inglesa ou portuguesa, no periodo de anos disponiveis nas bases de dados,
que sio da EC e que apresentam no titulo e/ou resumo e/ou palavras-chave os termos: “ontologia” ou varia-
¢oes combinado com “epistemologia” ou “gnosiologia” ou variagées. Quando permitido pela ferramenta de
busca, foram utilizados operadores booleanos para as combinagdes e o asterisco para as variagoes.

A Web Of Science (WOS) foi a principal fonte de informagio internacional por ser uma base de dados
com indexagio dos principais periddicos. A Education Resources Information Center (ERIC) foi utilizada
como complemento do corpus de trabalhos obtido por meio da WOS. Em 4mbito nacional, as buscas foram
realizadas nos anais do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagio em Ciéncias (ENPEC), principal even-
to da drea, e em 12 periddicos de EC mais bem avaliados na drea de Ensino com base nas classificagdes da Pla-
taforma Sucupira do triénio 2013-2016 nos estratos Al e A2.*> Devido a diferenga do escopo e da ferramenta
de busca disponivel em cada fonte de informagio, as estratégias de busca foram ajustadas respeitando-se os
critérios de elegibilidade. Nas bases de dados WOS e ERIC, foram utilizadas ferramentas de refinamento a
fim de se selecionar trabalhos que sdo artigos ou livros/capitulos (tipo de documento) e de periédicos volta-
dos para a EC (titulo da fonte).? Os arquivos em formato pdf dos anais* do ENPEC foram salvos e organiza-
dos por edigio, possibilitando a busca com a ferramenta de localizagio do leitor de pdf.

Com a leitura dos resumos e trechos dos trabalhos selecionados, foi possivel construir uma caracteri-
zagdo em relagdo 4 drea das ciéncias naturais na qual cada artigo se enquadra — ciéncias da natureza (geral);
biologia; educagio ambiental; fisica; quimica — e em relagio ao foco — concepgio de mundo e de ciéncia;
curriculo; ensino e aprendizagem de conceitos; fundamentagio e pratica pedagégicas; modelagem, repre-
sentagio e simbolismo; pesquisa e metodologia. £ importante salientar que todos os trabalhos discutem, em
niveis diferenciados, sobre concep¢io de mundo e de ciéncia, uma vez que abordam aspectos ontoldgicos e
epistemoldgicos relacionados  ciéncia. Entretanto, nem todos tinham essa questio explicitada e centraliza-
da, o que justifica a existéncia dos demais focos.

A seguir, apresento um panorama da revisio com o objetivo de entender quais discussdes e temas sio
mobilizados nos estudos que envolvem aspectos ontoldgicos e epistemoldgicos da ciéncia.

PANORAMA DO CORPUS DE TRABALHOS SELECIONADOS®

Apés a aplicagio das ferramentas de refinamento das bases de dados, foram obtidos 115 trabalhos
internacionais e 50 nacionais. Excluindo-se os trabalhos de formato diferente (editorial, entrevista, relato
de experiéncia etc.) que passaram pelas ferramentas e os duplicados, o corpus de trabalhos resultou em 114
artigos, sendo 66 internacionais (58%) e 48 nacionais (42%), ambos caracterizados quanto a drea e ao foco.
Na Figura 1, o grifico de barras representa a combinagio das duas caracterizagdes.

Do corpus total, 45 artigos (39%) discutem sobre ontologia e epistemologia em relagio as ciéncias da
natureza de forma geral ou de forma interdisciplinar. Desses 45 artigos, nenhum trabalha com modelagem
ou curriculo. Entre as dreas especificas, a fisica apresentou o maior niumero — 31 artigos (27%) — enquan-
to a educagio ambiental apresentou o menor ndmero — quatro artigos (4%). Concepgio de mundo e de
ciéncias é um foco presente em trabalhos de todas as dreas, principalmente das ciéncias da natureza — 11
artigos (24,5%). O ensino e aprendizagem de conceitos ndo é abordado pela educag¢io ambiental; em relagio
as demais dreas, ¢ menos abordado em ciéncias (geral) — 10 artigos (22%) —, possivelmente porque os con-
ceitos estdo mais relacionados a disciplinas especificas, como biologia — que teve a maior porcentagem (73%)
—, quimica e fisica. A seguir, apresento alguns artigos de cada foco, do mais frequente a0 menos frequente.
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Figura 1. Caracterizacao do corpus em relacéo a area das ciéncias naturais e ao foco
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Do corpus total, 45 artigos (40%) investigam o ensino e aprendizagem de conceitos, ¢ a maioria de-
les — 34 artigos — aborda esse processo a partir da proposta de mudanga conceitual e do modelo de perfil
conceitual, em que os trabalhos de Michelene T. H. Chi (e.g. Chi, 1992) e de Eduardo Fleury Mortimer (e.g.
Mortimer, 1995) sio frequentemente citados. Pereira (2017) realizou uma revisio internacional buscando
por artigos da EC sobre mudanga conceitual, e o resultado evidencia como essas pesquisas compreendem
uma agenda bastante diversificada, com diversos significados, falta de precisio e controvérsias, nio sendo
possivel situar os estudos e desdobramentos a partir das abordagens cldssicas e seminais. “Mudanga concei-
tual” acabou se tornando um termo vago e uma espécie de rétulo (Pereira, 2017).

Liu (2004), She (2004) e Tyson ez al., (1997) discorrem sobre as diferentes teorias propostas por pes-
quisadores do campo da psicologia cognitiva. A teoria original foi publicada por Posner ez al. (1982); nela,
os autores propdem a assimilagio e a acomodagio como dois tipos de mudanga conceitual e, centrados nesta
ultima, descrevem condigoes para que ela ocorra e caracteristicas da ecologia conceitual (Tyson ez al., 1997).
Nos anos seguintes, a teoria foi revisitada diversas vezes, uma delas devido 4 abordagem racionalista/cognitivis-
ta que ela vinha recebendo, e 0s autores ampliaram as condigées para a mudanga conceitual por acomodagio
e ampliaram as caracteristicas e a centralidade da ecologia conceitual, além de reconhecerem a importincia de
fatores afetivos, sociais e motivacionais (Tyson ez a/., 1997). A partir desta teoria, estudos foram desenvolvidos,
entre eles, o de Chi (1992), que propde trés categorias ontoldgicas principais que podem descrever as carac-
teristicas da maior parte dos conceitos cientificos: matéria, processos e estados mentais. Tyson ez al. (1997)
descrevem uma estrutura multidimensional — ontologia, epistemologia e contexto socioafetivo — para as
mudangas conceituais, que integra diferentes perspectivas a partir dos desdobramentos da teoria original.

A nogio de perfil conceitual também ¢é um dos desdobramentos da teoria original e tem orientado prin-
cipalmente a agenda de pesquisa nacional sobre esse tema. Os autores entendem que cada individuo possui um
perfil sobre um determinado conceito cientifico e que cada zona do perfil tem uma ontologia prépria (forma
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de interpretagio da realidade), distinta das demais; no entanto, esses perfis sdo semelhantes entre individuos de
uma mesma cultura, pois estdo relacionados a modos de pensar caracterizados/estabilizados por compromissos
ontoldgicos, epistemoldgicos e axioldgicos (Mortimer, 1998; Sepulveda ez 4/., 2013). De modo geral, entende-se
que hd ndo apenas obstdculos epistemoldgicos que podem ocorrer no ensino e aprendizagem de um conceito,
mas também obstdculos ontoldgicos, com base nas trés categorias ontoldgicas de Chi (1992). Nessas pesquisas,
também hd discussdes sobre a relagio entre conhecimento cotidiano e conhecimento cientifico e como as ques-
tdes socioafetivas e culturais compdem o perfil de um conceito e afetam o seu ensino e aprendizagem.

Os conceitos cientificos abordados podem evidenciar que eles possuem uma dimensio ontoldgica
mais complexa ou abstrata para o pensamento humano, o que pode levar a obstéculos epistemolégicos e
ontoldgicos mais frequentes e desafiadores no contexto do ensino e, consequentemente, acabam sendo ob-
jeto de estudo. Alguns dos conceitos trabalhados sob essa perspectiva sio: matéria (Mortimer, 1998); calor
(Amaral & Mortimer, 2001); for¢a (Radé & Santos, 2005); morte (Nicolli & Mortimer, 2009); fotossintese
(Dimov ez al., 2014); gravidade (Gupta ez al., 2014); temperatura (Duca ez al., 2017).

Com 21 artigos (18%), o foco em concepgio de mundo e de ciéncia é o segundo mais frequente. Esse
grupo de trabalhos discute a relagio da concepgio de mundo e da natureza da ciéncia de docentes, alunos ou
mesmo de cientistas com o processo de ensino e aprendizagem, em como, por exemplo, uma concepgio de
ciéncia do docente acaba afetando o ensino de ciéncias. Nesse foco, o sentido de concepgio de mundo em
alguns trabalhos diz respeito 4 compreensio do ser humano acerca da natureza e sua relagio com ela ou ainda
sobre suas crengas religiosas e sua relagio com a ciéncia.

Bencze e Elshof (2004) descrevem um estudo de caso de imersio dialética indutiva-dedutiva que teve o
intuito de auxiliar docentes a desenvolverem concepgdes mais realistas da ciéncia, o que possibilitou construir um
continuum ontoldgico e epistemoldgico dessas concepgdes. Westphal e Pinheiro (2004) trabalham com a episte-
mologia de Mario Bunge — que defende o realismo ontoldgico — como forma de se oporem as visoes relativistas
de Thomas Kuhn e Paul Feyerabend, mostrando o seu beneficio para o ensino de ciéncias. Skordoulis (2008),
partindo da concepgio marxista de ontologia materialista, epistemologia realista e de ciéncia como uma atividade
social, discorre sobre a relagio entre marxismo, ciéncia e visdes de mundo. Baily e Finkelstein (2009) sugerem que
uma concepgio realista, que ndo apresenta problemas para um sistema fisico cldssico, pode ser problemdtica para
o ensino introdutdrio de fisica quintica, levando a interpretagdes inadequadas dos sistemas quénticos.

Kind e Osborne (2017) defendem uma concepgio de raciocinio cientifico — que consideram ser um
dos principais objetivos do ensino de ciéncias — com base em seis estilos de raciocinio, os quais mobilizam
suas préprias entidades ontolégicas e procedimentais e valores e construgoes epistémicas. Lin e Tsai (2017)
tratam das relagdes entre as crengas ontoldgicas e epistémicas de alunos taiwaneses sobre a ciéncia a partir de
entrevistas, identificando, por meio da andlise de contetido, duas dimensoes ontoldgicas e duas dimensoes
epistemoldgicas, ambas associadas entre si. Com base no realismo critico de Roy Bhaskar, Yucel (2018) in-
vestiga as visdes de mundo de cientistas académicos sobre ciéncia, e concluem que a estrutura desse realismo
fornece um meio termo entre o positivismo e o construtivismo social para educadores de ciéncias, entenden-
do o conhecimento cientifico como socialmente construido sem relativizar a realidade.

No trabalho de Mansour (2010), o autor discute sobre as visdes que docentes egfpcios mugulmanos
tém da ciéncia, da religido e da relagdo entre elas, mostrando que hd uma centralidade da religido no sistema
de crengas dos docentes e que esta centralidade norteia seu entendimento sobre a natureza da ciéncia. Bai
(2015) problematiza a ontologia cotidiana e sugere uma ontologia e epistemologia animistas e prdticas con-
templativas a fim de superar a viso de separagio entre o animado e o inanimado (natureza).

Os 16 artigos (14%) com foco em modelagem, representagio e simbolismo representam o terceiro
foco mais frequente. Esses trabalhos discorrem sobre a modelagem no ensino de ciéncias, investigando como
um modelo ou o simbolismo matemdtico representam a realidade. Também analisam como entidades, con-
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ceitos e leis s3o representados em livros diddticos. A maioria — 11 artigos — sdo da fisica e trabalham prin-
cipalmente com a fisica quintica: Brockington e Pietrocola (2005) abordam a modelagem preocupados com
a natureza dos objetos quinticos, que pode ser estranha para os alunos e levd-los a se desinteressar por sua
aprendizagem; e Freitas e Sinclair (2018) propdem um modelo de raciocinio matemdtico para conceitos da
quéntica que envolvem a incerteza partindo da teoria da decisio e da probabilidade quantica.

Poblete ez al. (2016) investigam a representagdo da primeira lei da termodinimica em livros escolares
e universitdrios. Pietrocola (1999) critica 0 movimento construtivista e apresenta o realismo cientifico de
Bunge no ensino de fisica, com enfoque no papel dos modelos na ciéncia. Para Bunge (Bunge, 1973, 1974;
Pietrocola, 1999), a modelagem ¢ essencial para a construgio do conhecimento cientifico, pois a realidade
estd escondida — inacessivel aos sentidos — e pode ser apreendida conceitualmente por meio de modelos,
que funcionam como “dublés” da realidade. Os modelos tedricos tém valor ontoldgico, pois sio aproxima-
damente e provisoriamente a realidade; por ter um status convencional, nio faz sentido questionar se um
modelo ¢ verdadeiro ou falso (Bunge, 1973, 1974).

Quanto ao foco em fundamentagio e prdtica pedagdgicas, 15 artigos (13%) se enquadram nele. Al-
guns trabalhos defendem uma determinada teoria pedagdgica, como o construtivismo e a pedagogia histéri-
co-critica, discutindo sobre seus principios filoséficos — como os ontoldgicos e epistemoldgicos — e de que
forma eles orientam a pratica docente. Outros estio mais centrados em metodologias e priticas especificas
de ensino visando a uma aprendizagem mais efetiva e/ou transformadora, com abordagens socioculturais,
etnogrificas etc. Laburti e Carvalho (2001) discorrem sobre as bases ontoldgicas e epistemoldgicas do cons-
trutivismo radical e as criticas que ele tem recebido e propdem um pluralismo metodoldgico com base em Fe-
yerabend, enquanto Kelly (1997) mostra algumas similaridades entre o construtivismo radical — entendido
como um programa de pesquisa, nos termos do filésofo Lakatos — e o positivismo em relagio a ontologia.

Stetsenko (2008) parte das contribuigoes de Dewey, Piaget e Vigotski — com foco neste tltimo — para
discutir abordagens socioculturais do desenvolvimento humano como a ontologia relacional, em que a trans-
formagio ativa e colaborativa do mundo — ser e se tornar — estd no cerne da natureza humana e na base da
aprendizagem, impregnadas de ideologia, ética e valores. A partir de uma combinagio tedrica de pedagogia
critica, aprendizagem baseada no lugar, educagio cientifica, geografia humana, feminismo e conhecimento in-
digena, Kress e Lake (2018) trabalham com uma abordagem etnogréfica envolvendo narrativas pessoais. No
trabalho de Kang e Wallace (2005), os autores destacam que a visio que um professor tem da ciéncia influencia
nasua pritica e atividades em laboratério. Peneluc ez a/. (2018) discutem, com base nos pressupostos do marxis-
mo e da pedagogia histdrico-critica, aspectos ontoldgicos, epistemoldgicos e politico-pedagdgicos da educagio
ambiental critica, que pode desenvolver uma préxis educacional desveladora das questdes socioambientais.

A fim de nortear os pesquisadores a partir da defesa de posi¢oes ontoldgicas e epistemoldgicas, os
autores de 13 artigos (11%) tratam da pesquisa e metodologia. Esses trabalhos também discutem a necessi-
dade de compreensio e reflexdo por parte dos pesquisadores sobre a sua pesquisa e método e como eles se
associam com panoramas contextuais, envolvendo raga, identidade, cultura etc. Santos (2007), com base no
materialismo histérico e na ontologia do ser social de Lukdcs, defende a produgio de conhecimento na EC
com prioridade ontoldgica e ndo epistemoldgica, problematizando a relagio entre ciéncia e religido. Partindo
do fato de que muitos métodos atuais ainda partem dos principios positivistas, Kincheloe e Tobin (2009)
encorajam pesquisadores a identificar as ontologias, epistemologias e axiologias de seus métodos por meio da
reflexdo. Atweh (2011) trata da postura ética associada a construtos usados na pesquisa educacional, como
justiga social e raga, e sugere uma abordagem nio ontoldgica e nio epistemoldgica da ética.

Por fim, apenas quatro trabalhos (4%) tém como foco o curriculo de ciéncias. De modo geral, esses
estudos investigam a mobilizagdo da histéria e filosofia da ciéncia nos curriculos, tratando de aspectos sobre
compreensio da natureza da ciéncia, conflitos com crengas e a relagdo entre curriculo e autonomia escolar.
Nascimento Janior ef al. (2011) analisam aspectos ontoldgicos, epistemoldgicos, histdrico-sociais e concei-
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tuais de biologia nos Documentos Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM). Long (2012) dis-
cute sobre o conflito entre evolucionismo e criacionismo, a minimizagio do evolucionismo no curriculo por
parte dos professores e as implicagdes para a politica dos programas de formagio de professores de ciéncias.

A partir desse panorama, pude identificar que a natureza da realidade e a possibilidade de conhecé-la sio
aspectos ontoldgicos e epistemoldgicos comuns a todos os focos, mobilizados por meio de diferentes temdticas
aprofundamentos e que dizem respeito a concepgdes de mundo e de ciéncia. Para a andlise com base no materia-
lismo histérico e dialético, foram selecionados apenas trabalhos de ciéncias da natureza (geral), pois ndo é o meu
objetivo aprofundar em temdticas de uma ciéncia especifica. Além disso, os artigos dessas dreas discutem, prin-
cipalmente, sobre a ontologia e a epistemologia de conceitos cientificos no processo de ensino e aprendizagem e
sobre a modelagem. Desses trabalhos, um novo recorte foi realizado: foram selecionados apenas os artigos que
abordam de forma mais explicita sobre a realidade e a possibilidade de conhecé-la, com discussdes mais tedricas
e filoséficas no corpo do texto. Assim, 11 artigos compuseram o corpus para a andlise, pertencentes a trés focos:

¢ Concepgio de mundo e de ciéncia: (Bencze & Elshof, 2004; Kind & Osborne, 2017; Lin &
Tsai, 2017; Skordoulis, 2008; Westphal & Pinheiro, 2004; Yucel, 2018).

* Fundamentagio e pritica pedagdgicas: (Laburt & Carvalho, 2001; Kang & Wallace, 2005;
Kelly, 1997).

* Pesquisa e metodologia: (Kincheloe & Tobin, 2009; Santos, 2017).

A seguir, apresento uma andlise marxista sobre a natureza da realidade e a possibilidade de conhecé-la
por meio de categorias de andlise que emergiram dos 11 trabalhos selecionados, procurando entender a con-
cepgio dos autores da EC e as categorias a partir da concepgio marxista, dialogando com as problemiticas e
potencialidades identificadas nesse contexto.

ANALISE MARXISTA: ANATUREZA DA REALIDADEE A
POSSIBILIDADE DE CONHECE-LA

No estudo de Lin e Tsai (2017), os autores partem de entrevistas feitas a alunos sobre a natureza da
ciéncia e definem duas dimensdes: uma sobre o status da natureza e outra sobre a estrutura da natureza.
Cada dimensio se divide em duas visdes, sendo uma realista e outra idealista. As respostas dos alunos foram
enquadradas dentro de uma visio de cada dimensio:

* Dimensio do status da natureza: a realidade é material e existe independente da experiéncia e
conhecimento humanos e a ciéncia é capaz de representar a natureza como ela é (realista); nio
hd realidade existente fora da experiéncia e conhecimento humanos e o que se observa sobre o
mundo ¢ construido por meio de discursos e teorizagdes (idealista) (Lin & Tsai, 2017);

* Dimensio da estrutura da realidade: a natureza, em sua esséncia, tem uma estrutura a priort,
isto ¢, uma estrutura absoluta (realista); a natureza nio tem nenhuma suposta estrutura ou
ordem (idealista) (Lin & Tsai, 2017).

As duas visdes que Lin e Tsai (2017) definem sobre o status da natureza se assemelham com o esque-
ma proposto e utilizado por Bencze e Elshof (2004) para classificar a concepgio de professores. O esquema
¢ constituido por dois eixos: um continuum ontoldgico (eixo vertical) que vai da perspectiva realista a an-
tirrealista, e um continuum epistemoldgico (eixo horizontal) que vai da racionalista 4 naturalista, existindo,
portanto, quatro possibilidades de cruzamento representadas pelos quatro quadrantes (Bencze & Elshof,
2004). O que Lin e Tsai (2017) chamam de visio realista do szatus da natureza é o que Bencze e Elshof (2004)
chamam de perspectiva realista no continunm ontolégico. Enquanto Lin e Tsai (2017) nio entendem as vi-
soes na forma de um continuum, Bencze e Elshof (2004) entendem que existem diferentes niveis/gradientes
das perspectivas. Bencze e Elshof (2004) nio discutem sobre a dimensio da estrutura da realidade.
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Kang e Wallace (2005) se apoiam na agenda da dmerican Association for the Advancement of Science
para justificar seu estudo sobre a relagio entre os objetivos instrucionais e crengas dos professores com suas au-
las laboratoriais. No artigo, os autores falam de “crengas epistemoldgicas”, sendo possiveis virias combinagoes
de crengas epistemoldgicas com aspectos ontoldgicos, o que lembra os gradientes de Bencze e Elshof (2004).

A possibilidade de que diferentes combinagdes de aspectos ontoldgicos e relacionais de crengas epistemo-
lc’)gicas produzam vdrias praticas de ensino sustenta o argumento de que as crengas epistemolégicas 530
multidimensionais (Hofer, 2000). Em particular, aspectos ontolégicos e relacionais parecem ser dimensoes
distintas de crengas epistemoldgicas que explicam diferentes partes das priticas de ensino (Kang & Wallace,
2005, p. 161, tradugio nossa).

Esses trabalhos (Bencze & Elshof, 2004; Kang & Wallace, 2005; Lin & Tsai, 2017) mostram tentativas
de compreensio da constitui¢io da concepgio de alunos e professores, que envolvem crengas ontoldgicas
e epistemoldgicas, evidenciando os desdobramentos das concepgdes para o ensino e que essas concepgoes
sio heterogéneas e passiveis de mudanga, o que foi evidenciado, por exemplo, na proposta desenvolvida por
Bencze e Elshof (2004), em que os professores migraram de uma posi¢io racionalista-realista (moderna) para
uma mais naturalista-antirrealista (pés-moderna). Entretanto, essas crengas ontoldgicas e epistemoldgicas
sdo trabalhadas a partir da perspectiva do sujeito (abordagem epistemoldgica), o que secundariza a dimensio
ontoldgica — e, portanto, a realidade —, entendida, por exemplo, como uma dimensio da epistemologia,
e a crenga ontoldgica realista é considerada ingénua, tradicional, ndo sofisticada. Essas concepgdes remetem
tanto ao velamento da ontologia da ciéncia neopositivista (Lukdcs, 2018) como ao relativismo ontolégico da
pés-modernidade (Della Fonte, 2011). Além disso, nio existe uma discussio mais ampla e filoséfica sobre a
natureza da realidade, do ser humano e da ciéncia, e da relagio que estabelecem entre si.

Entender a natureza da realidade e como ela pode ser conhecida exige uma compreensio do que ¢ o
ser humano. Para Lukdcs (2018), compreender a estrutura da realidade ¢é essencial para a compreensio da
especificidade ontoldgica do ser social. A perspectiva ontoldgica geral para o marxismo ¢ realista, isto ¢, o
movimento da realidade ¢ material e existe independente da consciéncia e conhecimento humanos, diferen-
te de uma concepgio ontoldgica antirrealista, em que a realidade existe a partir da mente humana (Lénin,
1982). Resgatando os trabalhos de Bencze e Elshof (2004) e de Lin e Tsai (2017), a concepgio marxista se
enquadra nas classificages realistas propostas por esses autores, mas nio assume qualquer possibilidade de
relativizagio e combinagio com classifica¢des idealistas.

Para se entender a ontologia do ser social e como o ser humano se distingue dos demais seres, ¢ neces-
sdria uma concepgio realista estratificada da realidade, em que a caracterizagio e as categorias de cada estrato
dependem da natureza do ser. A partir de Duarte (1998), Lukdcs (2018) e Marx (2010), pode-se inferir que
existem trés niveis/esferas — trés tipos de ser —, que apresentam uma série de determinagdes categoriais:
o ser inorgénico (inanimado, fisico-natural), o ser orginico (biol6gico, meio de vida) e o ser social (vida
mental). Considerar diferentes niveis de realidade nio implica que cada nivel seja uma realidade tnica e
independente; ambos pertencem a uma unidade indissoltvel histdrica e natural da Gnica realidade material
e objetiva. Ndo implica também que cada tipo de ser ndo apresente atributos préprios: elementos dos trés
tipos de ser tém conexdo e diferenciagio; o ser social emerge da esfera orginica, que, por sua vez, emerge da
inorgénica; logo, o ser humano ¢ social, orginico e inorginico, nio podendo ser reduzido a nenhuma dessas
esferas (Duarte, 1998; Lukdcs, 2018; Marx, 2010).

[...] a ontologia geral ou, em termos mais concretos, a ontologia da natureza inorginica como fundamento
de todo existente é geral pela seguinte razio: porque nio pode haver qualquer existente que nio esteja de al-
gum modo ontologicamente fundado na natureza inorginica. Na vida aparecem novas categorias, mas estas
podem operar com eficdcia ontoldgica somente sobre a base das categorias gerais, em interagao com elas. [...]
A questdo marxiana sobre a esséncia e a constitui¢io do ser social s6 pode ser formulada racionalmente com
base numa fundamentagio assim estratificada (Lukdcs, 2018, p. 27).
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O ser humano se distingue dos seres orginico e inorginico a partir de categorias especificas, sendo as
principais o trabalho e a consciéncia: “[...] 0 animal apenas #sa a natureza exterior e, por sua simples presen-
¢a, causa modificagdes nela; o ser humano a pde a servigo de seus fins por meio das modificagées que introduz
nela; ele a domina” (Engels, 2020, p. 347, grifo do autor). E o trabalhoe, portanto, a consciéncia, que possi-
bilitaram o salto ontoldgico ou qualitativo do ser orgénico ao ser social (Tonet, 2013).

Logo, ndo existe separagdo entre o ser social e a natureza, mas, como discorre Tonet (2013) sobre o
padrio moderno de cientificidade, o intenso dinamismo da sociedade capitalista e a intervengio ativa do ser
humano exigiram uma separagio idealizada entre sociedade e natureza, pois esta passou a ser entendida como
submissa a0 ser humano e aos seus interesses, que precisa explord-la e conhecer suas qualidades mensurdveis a
fim de aumentar a base material. Quanto mais universal o ser humano ¢ em relagio ao animal, mais universal
¢ a dominagio que ele exerce sobre o ser inorginico (Marx, 2010), mas o ser humano nio se liberta da natu-
reza no sentido de se tornar independente e livre das suas leis; ele s6 se liberta da natureza conforme conhece
as suas leis e consegue fazé-las atuarem para determinados fins (Engels, 2020).

Yucel (2018) traz em seu artigo as contribui¢des do filésofo Roy Bhaskar, que defende um realismo
critico. Trata-se de um realismo cientifico que se distancia do empirismo, reivindicando a prioridade da onto-
logia na produgio de conhecimento cientifico sem que ela seja relativizada (Wagner & Silveira, 2019; Yucel,
2018). Assim, Bhaskar critica o realismo empirico — de heranga huminiana —, que reduz o real ao empirico,
mas nio defende o realismo ingénuo de um materialismo mecanicista, para o qual o movimento mental coin-
cide com o movimento do real (Wagner & Silveira, 2019). Nessa concepgio, ¢ como se o reflexo ou espelha-
mento fosse uma fotocépia do real: os objetos e relagdes aparecem no espelhamento independentemente de
serem singulares, particulares ou universais, os diferentes tipos de ser sio absolutizados (Lukdcs, 1966, 2018).

Também partindo de uma concepgio de realidade estratificada, Bhaskar (2013) entende a realidade
como uma unidade de trés estratos ou dominios distintos: o empirico, o atual/factual e o real. O real se
manifesta além do que podemos experimentar, e embora o dominio do empirico sempre englobe os outros
dominios, nio necessariamente percebemos por meio dele todos os entes, mecanismos e propriedades, pois
podem estar em um nivel estratificado do real ainda nio investigado (Bhaskar, 2013; Wagner & Silveira,
2019; Yucel, 2018). Yucel (2018) aborda a fotossintese para exemplificar os trés dominios da realidade e afir-
ma que as teorias cientificas podem se referir a qualquer um desses dominios:

* Dominio do real/causal: forgas reais que podem ou nio ser ativadas, mecanismos geradores:
estrutura quimica das moléculas de dgua e de didxido de carbono;

¢ Dominio do factual: o que de fato ocorre em decorréncia das forgas causais e da combinagio
de tendéncias: representagio da reagio quimica da fotossintese;

¢ Dominio do empirico: dados coletados: quanto menos luz solar, menor a fotossintese; quanto
mais dgua, maior a fotossintese.

Uma molécula de dgua, por exemplo, tem, devido a sua natureza, um determinado devir, isto é, po-
tencialidades de vir a ser qualitativamente outra coisa apds um crescimento quantitativo, o qual decorre por
meio de interagdes (Lefebvre, 1991). A interagio da dgua com outras moléculas e/ou condigbes/meios faz
com que existam reflexos mutuos, os quais refletem sob uma forma especifica as particularidades provenien-
tes das interagdes entre universais (Cheptulin, 1982). “[...] na natureza inanimada, o reflexo toma a forma
de uma reagio quimica ou fisica em retorno, que coincide com a mudanga do estado interno da formagio
material submetida s a¢des exteriores [...]” (Cheptulin, 1982, p. 83). Por isso, a aparéncia e o fenémeno sio
apenas um momento da esséncia e ndo ela prépria; diferentemente dos empiristas, deve-se ir além e tentar co-
nhecer o que estd por trds dessas particularidades refletidas, quais mecanismos estio envolvidos nesse proces-
so de reflexdo entre formagées materiais, quais sdo as caracteristicas das entidades e o seu devir, sem assumir
uma entidade como a mais elementar ou fixa, pois cristaliza-se 0 movimento da natureza (Cheptulin, 1982;
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Lefebvre, 1991). Tal movimento, de acordo com Engels (2020, p. 170), surge da incidéncia mutua entre os
corpos/entidades que existem dentro de um contexto: “[...] a matéria ¢ inconcebivel sem movimento”.

De acordo com Lefebvre (1991), o fato de o universo estar em movimento nio implica a inexisténcia
de seres relativamente estdveis e de qualidades relativamente constantes. A espécie humana existe, tem quali-
dades préprias, mas evolui; a 4gua existe, tem qualidades préprias, mas nio com a simplicidade e estabilidade
requerida pela pura légica (Lefebvre, 1991), ou, nos termos de Bhaskar, as moléculas de 4gua nio estio em
um sistema fechado na natureza (Wagner & Silveira, 2019). Logo, existe a verdade, mas ela nio ¢ absoluta,
pois sempre hd mecanismos nio identificados sobre a natureza da dgua e sua interagio/reatividade com ou-
tras substincias. A matéria é inerte apenas na aparéncia, uma vez que ¢ constituida de ritmos e vibragoes dife-
rentes dos nossos; ela nio é absolutamente estdvel: os elementos quimicos nio podem ser definidos pelo peso
atdmico constante, pois existem os isétopos, e os prétons e néutrons nio podem ser considerados entidades
ultimas/elementares do 4tomo, pois a estrutura ¢ complexa e mével (Lefebvre, 1991).

Para complementar essa discussio, trago a abordagem de Kind e Osborne (2017) sobre os diferentes ti-
pos de raciocinio cientifico e as formas de conhecimento das quais esse raciocinio depende: conhecimento do
contetido, conhecimento procedimental e conhecimento epistémico. Em nota de rodapé, os autores explicam:

[...] uma entidade ontoldgica, por exemplo, uma onda, um gene ou um elemento ¢ distinta de uma entidade pro-
cedimental como uma varidvel, um erro de medicio, [...] que, por sua vez, ¢ distinta de uma entidade epistémica,
como uma teoria, uma hipdtese ou um argumento indutivo” (Kind & Osborne, 2017, p. 10, tradugio nossa).

Pode-se entender que a entidade procedimental faz parte do dominio do empirico, o qual nio revela
aspectos diretos do dominio do real (entidade ontolégica), mas que apresenta determinado comportamento
e resposta a uma andlise porque o real tem determinadas caracteristicas e mecanismos. A entidade epistémica,
por sua vez, diz respeito 4 consciéncia humana e aos métodos cientificos. Contudo, ao considerarem a entidade
ontoldgica como conhecimento do contetido e ao subordinarem essa entidade s vdrias formas de raciocinio
— por exemplo, a dedugio matemdtica —, a discussio dos autores fica polarizada na dimensio epistemoldgica.
Nio hd uma discussio mais profunda da dimensio ontoldgica sobre como uma varidvel se relaciona com os ele-
mentos do real e como as formas de raciocinio — dedugio matemdtica, avaliagio experimental, modelagem hi-
potética, categorizagio e classificagio etc. — refletem o movimento do real, da matéria. Os autores afirmam que

Essas formas de raciocinio existem porque foram, e ainda sio, bem-sucedidas em responder as questdes on-
tolégicas, causais e epistémicas que sio o foco das ciéncias. Elas sio boas ndo porque detectam a verdade; em
vez disso, elas sdo boas porque sio bem-sucedidas” (Kind & Osborne, 2017, p. 13, tradugio nossa).

Tenho identificado em autores marxistas (Cheptulin, 1982; Engels, 2020; Lefebvre, 1991; Lénin,
1982) uma convergéncia sobre a natureza ter aspectos dialéticos; contudo, trata-se de uma questio polémica
que nio estd resolvida. Martins e Lavoura (2018) e Oliveira (2005) entendem que a légica dialética é capaz de
apreender as complexas relagdes e mediagdes dos multiplos elementos da realidade em movimento, diferente-
mente da légica formal, que os considera estdticos. O ser humano reflete no pensamento o desenvolvimento
processual da realidade em sua dinamicidade e concretude por meio de abstragdes e categorias (Oliveria,
2005). “[...] o movimento de nossa reflexdo pode e deve reproduzir o movimento através do qual a esséncia
se traduz, se trai, se reencontra em si mesma, mais profunda que o fendmeno e, todavia, ‘expressa’ por ele”
(Lefebvre, 1991, p. 217). O reflexo cientifico, embora reflita a realidade objetiva, ¢ um processo complexo,
nio imediato, nio mecinico, e, portanto, nio permite a apreensio da realidade em sua totalidade imediata,
sendo uma aproximagio sempre parcial (Lénin, 2011; Lukdcs, 1966). Ea prépria prdtica, nos termos de Lé-
nin (1982), ou o préprio desenvolvimento histérico das ciéncias naturais, que atinge graus mais elevados de
elaboragio, nos termos de Engels (2020), que comprovam os aspectos dialéticos da natureza.

Para Engels (2020), as leis da dialética sio deduzidas a partir da histéria da natureza e da histérica da
sociedade humana. Sendo possivel captar categorias e movimentos dessas leis no reflexo da realidade, entio
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o movimento do pensamento reflete aspectos do movimento da matéria, contudo, a realidade pode e deve
ser mais complexa do que as leis da dialética s3o capazes de expressar. “[...] por mais atento que seja o pensa-
mento, a realidade ¢ mais complexa que o seu reflexo, desafia previsoes e, por isso mesmo, alarga e enriquece
a consciéncia” (Della Fonte, 2011, p. 29). Logo, entender o papel da 16gica dialética e do reflexo na produgio
de conhecimento, no desvelamento da verdade, ainda que transitéria, nos permite ir além da compreensio
dos tipos de raciocinio como frutos de um sucesso.

Skordoulis (2008) aborda o realismo cientifico de Marx, que parte de uma concepgio ontoldgica rea-
lista e rejeita, assim como Bhaskar, o empirismo, que se detém em sistematizar o que ¢ diretamente observével
ao invés de pesquisar as causas implicitas. Para Lukdcs (2018), o neopositivismo recai no erro do empirismo
porque acaba valorizando em demasia e deformando a participagdo do sujeito no espelhamento do universal
no pensamento, nio reconhecendo que o espelhamento pode estar refletindo momentos da realidade, pois
é ignorada a existéncia em si do universal, que acaba sendo compreendido sob a manipulagio subjetivista. E
necessirio superar o sensivel e imediato para se penetrar no real, o que ¢ negado pelos empiristas; contudo, a
abordagem dos racionalistas também ¢ equivocada porque entendem as ideias de forma metafisica, as situam
para além do real (Lefebvre, 1991). Penetrar no real “[...] é atingir pelo pensamento um conjunto cada vez mais
amplo de relagoes, de detalhes, de particularidades, captadas numa totalidade. Esse conjunto, essa totalidade,
por outro lado, jamais podem coincidir com a totalidade do real, com o mundo” (Lefebvre, 1991, p. 112).

Focados nas ciéncias humanas/sociais, Kincheloe e Tobin (2009) destacam seis pressupostos epis-
temoldgicos (com dimensdes ontoldgicas) que sio identificados na pesquisa positivista: formal, intratdvel,
descontextualizada, universalista (tende a fazer generalizagbes/cristalizagdes), reducionista e unidimensional
(define métodos de pesquisa corretos). Essas percepgdes ontoldgicas/epistemoldgicas estio relacionadas com
neutralidade, objetividade, absolutismo e inflexibilidade, e “[...] moldam profundamente a forma como per-
cebemos o mundo, a nés mesmos, nossa relagdo com o mundo, a educagio e a produgio de conhecimento”
(Kincheloe & Tobin, 2009, p. 522).

De acordo com Kelly (1997), o positivismo ¢ uma das filosofias antirrealistas mais fortes porque prio-
riza a verificabilidade e a demarcagio e ignora questdes relacionadas 4 realidade por considera-las metafisicas.
Os construtivistas radicais apresentam semelhanga com os positivistas no que diz respeito a viabilidade de
teorias: “[...] o conhecimento consiste em construgdes cognitivas e ¢ vidvel na medida em que ¢ consistente
com a experiéncia e permite que os humanos fagam previsées”, sendo essa viabilidade entendida como on-
tologicamente neutra (Kelly, 1997, p. 361). Embora o construtivismo radical seja interpretado como uma
forma de realismo, por se articular com uma multiplicidade de posi¢coes ontoldgicas, trata-se de um falso
realismo, pois entende que “Existe uma realidade independente de nossos pensamentos e compromissos ted-
ricos, mas essas aparéncias disponiveis ao conhecimento humano sio aprendidas de maneira dependente da
teoria [...]”, ou seja, essas aparéncias sio construgdes humanas (Kelly, 1997, p. 362, tradugio nossa). Labura
e Carvalho (2001), que discorrem sobre controvérsias construtivistas, apontam que o construtivismo radical
parte do pressuposto de que a realidade ¢ constituida por processos e fatores individuais e que, portanto, o
conhecimento cientifico ndo tem relagio com a verdade. Trata-se de uma postura ontoldgica idealista e epis-
temoldgica empirista por entender que “[...] ndo podemos conhecer qualquer realidade além da experiéncia.
Portanto, a verdade torna-se relativa as estruturas conceituais que cada um de nés constrdi, tendo cada pessoa
acesso apenas as suas préprias experiéncias” (Labura & Carvalho, 2001, p. 2).

A fim de dialogar com essas concepgdes construtivistas e positivistas sobre a natureza da realidade e a pos-
sibilidade de conhecé-la, trago uma discussio sobre a praxis. Lukdcs (2018, p. 28, grifo do autor) afirma que co-
nhecimento da ontologia do ser social s6 ¢ possivel pela compreensio da praxis no seu sentido objetivo e subje-
tivo: “[...] objetivamente o ser social ¢ a inica esfera da realidade na qual a prixis cumpre o papel de condido sine
qua non[°] na conservagio e no movimento das objetividades, em sua reprodugio e em seu desenvolvimento”.
A préxis nasce como resposta a perguntas de cunho ontolégico sobre quem € o ser humano e o que é e como
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¢ criada a sociedade humano-social (Kosik, 1969). Nos seus estudos econémicos, Marx prioriza a ontologia na
unidade ontoepistemoldgica ao partir de uma concepgio ontoldgica do ser como ser social (Tonet, 2013). A
praxis no deve ser entendida como mera prética (pragmatismo, utilitarismo), ela é a revelagio da ontologia do
ser social como ser ontocriativo — o que o diferencia da animalidade —, que cria a realidade humano-social e
que, portanto, ¢ capaz de compreender a realidade na sua totalidade, seja ela humana ou nio-humana; praxis é
unidade de teoria e pritica, ¢ ativa e histdrica (Kosik, 1969). Ela também remete a uma concepgio epistemold-
gica objetivista, ou seja, o ser humano ¢ capaz, por meio da sua prixis e do reflexo cientifico — desantropomor-
fizador — de reproduzir mentalmente e conceitualmente a realidade objetiva; a verdade, portanto, nio é apenas
uma forma organizadora da experiéncia humana, ela é objetiva (Lénin, 1982; Lukdcs, 1966).

O ser humano cria/objetiva, por meio do trabalho, algo que nio ¢ natural, que dependeu da sua praxis
para existir. Aquilo que foi objetivado existe materialmente e independente de como o humano o nomeia,
o entende e o categoriza. Nesse processo histdrico, as objetivagdes geram novas necessidades e novas obje-
tivagdes, que precisam ser apropriadas pelo ser humano (Duarte, 1998). A teleologia (intencionalidades/
objetivos conscientes) ¢ a causalidade (leis naturais, séries/principios causais) sio momentos heterogéneos
desse processo de objetiva¢io e compdem uma unidade indissoldvel: o trabalho (Lukdcs, 2018; Santos, 2017;
Tonet, 2013). A causalidade existe de forma natural e espontinea, mas também existe como produto da agio
humana, que gera novas séries causais (Santos, 2017). Os fins surgem das necessidades humanas e precisam
ser objetivados pelo sujeito, j4 que ndo podem ser obtidos imediatamente na natureza; para se atingir os
fins desejados, ¢ necessrio conhecer a causalidade, isto ¢, a realidade que serd transformada (Lukdcs, 2018;
Tonet, 2013). Essa ¢ a importincia da ciéncia como atividade teérica capaz de aproximar o conhecimento
da causalidade a verdade: quanto mais verdadeiro for esse conhecimento, maior serd a probabilidade de se
atingir os fins (Lukdcs, 2018; Tonet, 2013). Portanto, ¢ do trabalho que se origina a atividade prética objetiva
dos seres humanos, da qual se desenvolvem esferas auténomas, como a ciéncia e a arte, que “[...] ndo apenas
nos colocam questdes tedricas epistémicas cada vez mais elaboradas, mas, efetivamente, nos colocam diante
de uma nova verdade ontolégica” (Santos, 2017, p. 6).

Westphal e Pinheiro (2004) trabalham com a epistemologia do jd citado Mario Bunge. Para explicar
o realismo ontoldgico de Bunge, os autores trazem em nota de rodapé uma citagio de Cupani e Pietrocola
(2002, p. 101): trata-se da “[...] convic¢do de que o mundo existe independentemente de nés. Para Bunge,
todas as operagdes da ciéncia [...] implicam essa crenga e ficariam privadas de sentido sem ela”. Assim como
Skordoulis (2008), reconhego que, em alguns aspectos, hd concordincias entre a filosofia de Bunge com o
marxismo. Porém, Bunge (1974) ¢ a favor de um construtivismo epistemoldgico, pois ele compreende que as
teorias e modelos construidos nio retratam a realidade, pois sio convencionais — uma vez que a construgio
do conhecimento cientifico ¢ influenciada por fatores sociais — e, nesse sentido, sio apenas aproximativos
(Bunge, 1974; Westphal & Pinheiro, 2004). As concepgdes de Bunge e do construtivismo radical (Kelly,
1997; Laburd & Carvalho, 2001) remetem tanto 4 convengio cientifica do neopositivismo como ao ceticis-
mo epistemoldgico da pés-modernidade (Della Fonte, 2007, 2011).

O reflexo cientifico do ser social é capaz de captar o movimento da realidade por meio da mediagio
de categorias e por meio de conceitos. As categorias existem na realidade, mas nio sio tocéveis: elas fazem
parte dos mecanismos do movimento da esséncia da realidade, os quais ndo sdo necessariamente captados
no dominio do empirico; enquanto mediagio, as categorias sintetizam esses movimentos € nos auxiliam na
compreensio da realidade (Cheptulin, 1982). Portanto, o conhecimento produzido pela préxis cientifica
tem cardter aproximativo, mas objetivo, ndo se trata apenas de uma convengao. A ciéncia ¢ fruto de disputas
ideoldgicas e deve se posicionar criticamente em relagdo aos interesses que podem limitar a sua objetividade:
“A liberdade de buscar a verdade nio é aumentada pela adogio de uma crenga iluséria no desengajamento
social da pritica de produzir conhecimento cientifico” (Duarte ez al., 2021, p. 5, tradugio nossa).
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CONCLUSOES

A revisio bibliogrifica apresentada teve como objetivo identificar quais focos temdticos os autores da
EC tém mobilizado nos estudos que envolvem aspectos ontoldgicos e epistemoldgicos da ciéncia. Os 114
artigos foram classificados conforme a drea das ciéncias da natureza e o foco — concepgio de mundo e de
ciéncia, curriculo, ensino e aprendizagem de conceitos, fundamentagio e prética pedagdgicas, modelagem,
representagio e simbolismo, pesquisa e metodologia —, com predominincia do ensino e aprendizagem de
conceitos, que trata principalmente de obstdculos ontolégicos e epistemoldgicos. De modo geral, embora os
autores dos 114 trabalhos apresentem uma discussio mais epistemoldgica, eles investigam aspectos que se
relacionam com a concepgio de mundo e de ciéncia e resgatam discussoes filoséficas pertinentes que acabam
nio sendo abordadas no ensino de ciéncias (Matthews, 2014).

Na andlise realizada, apresentei a perspectiva marxista acerca da natureza da realidade e a possibilidade
de conhecé-la partindo das discussdes de 11 trabalhos selecionados em um novo recorte e mobilizando cate-
gorias. Esses trabalhos evidenciaram a heterogeneidade da concepgio de mundo e de ciéncia de professores
e alunos, bem como a possibilidade de mudanga dessas concepgdes. A maioria dos autores nio evidenciam a
sua concepg¢io de natureza, de ser humano e de ciéncia, deixando-a em suspenso ou velada, e discutem sobre
a dimensio ontoldgica a partir de uma perspectiva epistemoldgica, submetendo a realidade ao sujeito e rela-
tivizando-a. Os artigos apresentam concepgoes tanto do neopositivismo como da pés-modernidade, as quais
sio criticadas por Della Fonte (2007, 2011), Lukdcs (2018), Tonet (2013) e Valero ez al. (2022) porque sio
idealistas, manipulativas e mascaram a realidade e a dinimica desumana do capitalismo, que acabam relega-
das a abstragoes ou ao transcendente. Para Lukdcs (2018, p. 113), “[...] essa é a perda do senso de realidade da
maioria das pessoas que vivem em nossa época em virtude da crescente manipulabilidade de seu cotidiano”.
De acordo com o materialismo histérico e dialético, a realidade ¢ prioritiria e independe da consciéncia hu-
mana; logo, ndo hd espago para antirrealismos e relativismos. A realidade nio ¢ mecinica, cristalizada e/ou
absoluta; ela ¢ estratificada, estd em movimento, tem aspectos dialéticos e pode ser captada mentalmente e
conceitualmente pelo reflexo cientifico do ser social, ser ontocriativo. O conhecimento que advém da praxis
cientifica tem objetividade, ndo ¢ fixo nem imutdvel, pois reflete a realidade, e ndo ¢ apenas uma convengio.

Para Matthews (2009, 2014), a educagio cientifica deveria tratar de elementos filoséficos da ciéncia e
da importincia da concepgio de mundo. Complemento o autor afirmando que, para ensinar ciéncias com
esse tipo de abordagem, o docente precisa ter consciéncia desses elementos e conhecer os fundamentos de
uma determinada pedagogia, que dizem respeito a uma determinada concepgio de ser humano, de realidade
e de ciéncia. Principalmente em um contexto de problemas sociais e ambientais urgentes, negacionismos e
tensoes politicas (Reis, 2021), o docente precisa se posicionar e avaliar se tal concepgio ¢ coerente com a sua
prépria concep¢io de mundo e de ciéncia e com a sua pratica educativa.
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NOTAS

1 Otermo “gnosiologia” foi considerado na busca por tratar da teoria do conhecimento, porém, nio foram retornados
trabalhos que o utilizam.

2 Periédicos Al: Ciéncia & Educagio (C&E); Ensaio: Pesquisa em Educagio em Ciéncias; Revista Brasileira de
Ensino de Fisica; Peridédicos A2: Alexandria; Amazdnia: Revista de Educagio em Ciéncias ¢ Matemdticas; Areté:
Revista Amazénica de Ensino de Ciéncias; Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica; Investigagoes em Ensino de Ciéncias;
Rencima: Revista de Ensino de Ciéncias e Matemdtica; Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia; Revista
Brasileira de Pesquisa em Educagio em Ciéncias; Revista de Educagio, Ciéncias e Matemdtica.
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3 African Journal of Research in Mathematics, Science and Technology Education; Canadian Journal of Science,
Mathematics and Technology Education; Chemistry Education Research and Practice; Cultural Studies of Science
Education; International Journal of Science Education; Journal of Research in Science Teaching; Physical Review Special
Topics Physics Education Research; Research in Science Education; Science Education; Science € Education.

4  Asprimeiras edi¢des do ENPEC ndo contam com arquivos em formato pdf. Nesses casos, os textos foram copiados
e transformados em pdf.

5 Uma versio inicial e parcial desse panorama foi apresentada em um evento académico (Leonardo Junior & Massi, 2022).

6 Expressio em latim que significa “sem o/a qual ndo”, que expressa algo que é indispensdvel, essencial.
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