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Resumo

Este artigo é consequéncia de uma investiga-
¢do a cujos dados fizemos andlise inferencial
das categorias, entendida como técnica siste-
mitica de andlise de dados qualitativos, para
reduzir um conjunto de dados a um conceito
significativo que o representa para entendi-
mento racional. Investigar quais as categorias
de andlise que fundamentam e representam os
argumentos de defesa da inser¢do da Historia
e Filosofia da Ciéncia no ensino de ciéncias da
natureza foi nosso objetivo e interpelagio. O
resultado obtido se constitui em dez categorias
de andlise e cerca de 13 categorias temdticas.
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Abstract

This article is the result of an investigation
whose data we inferential analysis of the ca-
tegories, understood as a systematic method
for qualitative data analysis, to reduce a data
set to a significant concept that represents
it for rational understanding. Our goal and
interpellation was to investigate which cate-
gories of analysis substantiate and account
for the defense arguments to insert History
and Philosophy of Science in the teaching of
natural sciences. The result obtained com-
prises ten analysis categories with reference
to 13 subjects.
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Introducdo

A inser¢ao da Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) no ensino de ciéncias da
natureza’ (ECN), ou simplesmente HFC—ECN, tem sido uma temdtica recorrente
nas pesquisas sobre temdticas voltadas ao ensino de ciéncias da natureza. Este fato
justifica-se porque o conhecimento das ciéncias envolve tanto o conhecimento
dos fatos cientificos, leis e teorias (os produtos da ciéncia) quanto dos processos
das ciéncias (meios técnicos, intelectuais e culturais em que as ciéncias sao
desenvolvidas e suas hipdteses saos testadas e confirmadas).

E, além do mais, argumenta Matthews* (1994b, p. xiv-xv), uma parte das
contribuigoes da HFC consiste em vincular os temas das disciplinas cientificas a
outros de outras dreas, tais como a matemadtica, a filosofia, a literatura, a psicologia,
a histéria, a tecnologia, o comércio e a teologia, com o objetivo de demonstrar
as interconexoes entre ciéncia e cultura — as artes, a ética, a religiéo, a poh’tica
— de forma ampla. Mesmo porque — sustenta o Mathews — as ciéncias nio se
constituem desvinculadas do que é desenvolvido em outras 4reas.

Ora, podemos perceber que hd, entdo, relagdes de interdependéncia evolutiva ou
interrelagdes sistémicas porque as ciéncias se desenvolvem e sdo praticadas dentro de um
amplo contexto cultural e social, econdmica e politico. Para autores como Matthews
(1994b), estas interligagoes e interdependéncias, a que nos referimos, poderiam ser
adequadamente exploradas no ensino de ciéncias da natureza histérica e filosoficamente
fundamentado, desde a escola bésica & pés-graduagio. Desse modo, o resultado seria muito
mais gratificante para os discentes em comparacio aos temas desconexos com os quais
tém sido ensinadas as ciéncias da natureza, o que levou Matthews a citar o comentdrio
de um discente que teria comparado o ensino desnexo a “marchas forcadas para um pais
desconhecido, sem tempo para olhar para os lados” (MATTHEWS, 1994b, p. xiv-xv).

Entretanto, embora haja uma extensa bibliografia (ACEVEDO et al. 2005;
ADURIZ-BRAVO; MORALES, 2002; ANGOTTI, 2002; BARRA, 1998;
CARVALHO; VANNUCCHI, 2000; CARVALHO; SASSERON, 2010;
CUPANI; PIETROCOLA, 2002; D’AMBROSIO, 1998; HOTTECKE; SILVA,
2011; HOTTECKE, HENKE; RIESS (2010); KAPITANGO-A-SAMBA, 2011;
PEDUZZI, 2005; MARTINS, 1988, 1990, 2000a, 2000b, 2006; MARTINS,
2007; MATTHEWS, 1990a, 1990b, 1991, 1992, 1994a, 1994b, 1995; PARUELO,

3 Ciéncias da Natureza é a denominagio utilizada nos ParAmetros Curriculares Nacionais (PNC).

4 Matthews é um dos autores que mais tem se interessado pelo tema, & qual dedicou uma simula geral sobre
a relagao entre HFC e ECN, em suas obras referenciadas neste trabalho, por esta razao tais obras parecem
ser mais referenciadas, em virtude de sua extensa defesa da HFC—ECN.
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2003; PEDUZZI, 2001; PENA; RIBEIRO E, 2009; PESA; OSTERMANN. 2002;
PRADO, 1989; RICARDO; KNEUBIL, 2011; ROBILOTTA, 1988; ROSA;
MARTINS, 2009; ROSMORDUC, 1987; RUDGE; HOWE, 2009; TAKIMOTO,
2009; TEIXEIRA, GRECA; FREIRE ]Jr., 2012; VILANI, DIAS; VALADARES,
2010; entre outros) em que se defenda a HFC—ECN com distintas énfases e
abordagens, sua efetiva presenga na sala de aula, na praxis educativa ainda parece ser
modesta, faltam projetos de intervengio efetiva, isto ¢ demonstrativo de que hd uma
desproporcionalidade entre a produgio tedria e a verificagio ou efetivagio na préxis’.

| - Procedimentos Metodolégicos

O fato, descrito anteriormente, nos levou a seguinte questao: por qué? Ou, se
ainser¢ao da HFC é tao importante, por que nio faz parte das préxis educativa? E,
quais as categorias de andlise justificam sua razdo de ser necessariamente relevante
nos processos de ensino e aprendizagem?

Ao buscar respostas para este problema constatamos a inexisténcia de trabalhos na
literatura nacional que apresentassem um quadro analitico das justificativas para a inser¢ao
daHFC no ECN apoiado em categorias. No entanto, tal constatagio, associada ao grande
niimero de pesquisas inseridas nesse tema, exigiria o estabelecimento de categorias bem
definidas. Assim, a auséncia de categorizagoes constitui uma lacuna na literatura. E, é
neste sentido, que com o presente artigo, pretendemos oferecer alguma contribuicio,
pois, traz resultados que serviram de fundamento da investiga¢io de que resulta e se
constistui em primeiro de quatro artigos consequentes da investigacio empirica®.

Neste particular, nosso objetivo foi investigar as categorias de andlise que
sintetizam e fundamentam os argumentos de defesa da HFC—ECN, a partir de
uma pesquisa empirica. Mais especificamente, procuramos responder ao seguinte
problema: considerando que as categorias sao razoes sintetizadoras e esclarecedoras
da constitui¢ao de uma defesa racional de algo, interpelou-nos saber até que ponto os
argumentos de defesa da HFC—ECN sao categorizdveis? E, se o sdo, quais as categorias
possiveis que representam, racionalmente, a argumentagio em prol da HFC—ECN? Qual
é a relevincia de tais categorias na Pesquisa Educacional? Por nao constatar um quadro
sistematizado de categorias nesta drea de investigacdo e interven¢ao educacional, para
responder aos problemas expostos, foi fundamental fazermos uma andlise inferencial
das categorias na literatura do movimento que defende a HFC — ECN. Entendemos

5  Vide Kapitango-a-Samba (2011) e Teixeira, Greca e Freire Jr. (2012) que apresentam uma revisio de trabalhos
que tratam de experiéncias de inser¢io da Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino de ciéncias naturais.

6 Os outros trés artigos serdo publicados na sequéncia.
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a andlise inferencial de categorias como uma técnica sistemdtica de andlise de dados
qualitativos, para reduzir um conjunto de dados (textuais) a um conceito significativo
que o representa para entendimento racional, adequada aos estudos e pesquisas das
questoes ligadas ao ensino, a aprendizagem, a gestdo e ao planejamento, as concep¢oes/
representagoes, entre OULros temas.

Metodologicamente, o pesquisador pode se servir de varios procedimentos para
resolver o problema de sua investigagdo. Assim, para fazer a andlise inferencial das
categorias, na construgao desta andlise nos reportamos, em parte, a primeira das trés
técnicas de andlise qualitativa de contetido (AQC) propostas por Mayring, conforme
explicagao de Flick (2009, p. 291-294): 12 Sintese da Andlise de Conteiido; 22 Andlise
Explicativa do Conteiido; 3* Andlise Estruturadora de Contetido. A primeira técnica
consiste em redugio de contetido para criagio de categorias.

Na Sintese da Andlise de Conteiido procede-se & omissio racional dos trechos e
parifrase com significados iguais (12 redugio) e depois as parifrases semelhantes sao
condensadas e resumidas (22 redugao). Os textos-fonte sio parafraseados, reduzidos
pelas omissoes racionais dos enunciados que se sobrepdem no nivel da generalizagao.

Ainda segundo o julgamento de Flick (2009, p. 294), o procedimento especifico
de Mayring, “[...] parece menos ambiguo e mais ficil de controlar do que os outros
métodos de andlise de dados. Isso ocorre também devido a possivel reducio do
material anteriormente delineado.” E que “[...] a formalizacio do procedimento dd
origem a um esquema uniforme de categorias, facilitando a compara¢ao dos diferentes
casos através dos quais ele se aplica.” Portanto, na andlise inferencial de categorias
procuramos, primeiro, identificar argumentos com afluéncia semantica e, em seguida,
inferimos um conceito representativo, uma sintese racional da afluéncia semantica,
isto é, uma categoria de andlise.

Il - Simplicidade e Complexidade da HFC~ECN

A inser¢ao da HFC no ECN nao ¢ algo tao simples como poderia ser presumida
leiga e prematuramente. A interface HFC e ECN encerra, segundo Kapitango-
a-Samba (2011, p. 258), um alto grau de complexidade nos diversos dmbitos
constitutivos, tais como: o onto/égz'co (constituigao do seu ser, enquanto campo de
produgio filoséfica, cientifica e diddtica); o episternoldgico (constituigio do estatuto
que a especifica enquanto campo cientifico, da sua fronteira e de seus principios de
validagdo do conhecimento produzido); o ldgico-metodoldgico (criagao de principios
de explicacdes coerentes e producio de um saber plausivel, racional e materialmente
evidencidvel e falsedvel —se necessdrio); o politico (garantia do espago como circunscri¢io
social no campo do conhecimento e do poder de agregar valores de sustentabilidade
as suas aplicacdes); o pedagdgico, ou melhor, educacional (da divulgagio significativa
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e compreensivel que gera e garante o aprimoramento da aprendizagem cientifica). E
possivel inferir outros 4mbitos constitutivos e concorrenciais, tais como o ideoldgico
(maledvel, maleavelizante e falsedvel).

Todos eles constituem uma rede complexa que aumenta em virtude da
complexidade do préprio fendmeno e objeto, asaber, aeducagio (ensino, aprendizagem
e gestdo processual), isto ¢, a formagio escolar com todas as varidveis possiveis.

Os 4mbitos constitutivos nos fazem perceber, compreender e demonstrar que
na constitui¢io de uma entidade e sua fronteira epistemoldgica, nem sempre as lutas
travadas sao de cardter investigativo, nem ocorrem de forma dialética entre o sujeito,
o seu objeto de conhecimento e os meios disponiveis para conhecé-lo.

Percebe-se que tais lutas nem sempre ém sido travadas no campo da investigacio
ao tentar interpretar o fendmeno numa relagao dialética de face a face e compreender
o objeto. O que nos faz perceber que, do ponto de vista sistémico, a construgio da
interface da HFC—ECN tem passado também por tensoes de vrias ordens, o que pode
ser compreendido, parcialmente, na visio dos docentes formadores, regulamentos
e pesquisadores prescritivos (KAPITANGO-A-SAMBA, 2011). Neste sentido,
a verificacdo das categorias pelas quais se argumenta a HFC—ECN contribui para
ampliar o entendimento sobre a temdtica e apoia as pesquisas futuras, num movimento
continuo: o quadro das categorias apresentadas é dinAmico, aberto. Portanto, situar-se
na interface é sempre circular nas fronteiras situadas entre a simplicidade do interior
e a complexidade do exterior.

lll - Categorias a partir da Literatura

A insercdo da abordagem dos aspectos da HFC—ECN ou HESC—ECN’ — tem
sido temdtica e drea de investigagio em crescimento e de prescri¢des das politicas

7 Aexpressio Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFSC) tem sido utilizada com pouca frequéncia, enquanto
forma ampliada dos estudos metacientificos, nela também estd subjacente a tendéncia denominada Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS). Houve também uma perspectiva metacientifica de uma antropologia da ciéncia
e psicologia da ciéncia, porém, esses projetos nio tomaram rumos significativos quanto os estudos histéricos,
filoséficos e sociolégicos das ciéncias. Porém, a Politica Cientifica é uma disciplina que tem tido prosperidade,
porque se estuda mais politica ptblica de ciéncia e tecnologia, mas também ainda estd em pouca expansio académica.
Sao rarissimos os programas de formagio pés-graduada em economia e politica cientifica. Podemos citar alguns
exemplos: no Brasil temos apenas um programa de mestrado e doutorado em Politica Cientifica e Tecnoldgica,
do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). No exterior constatamos alguns
como: mestrado e doutorado em Politica Cientifica e Tecnolégica (MSc/PhD in Science and Tecnology Policy) da
University of Sussex (Inglaterra); doutorado em Politica Cientifica e Tecnoldgica da George Washington University
(Estados Unidos da América); doutorado em Politica Cientifica e Tecnoldgica da National Graduate Institute for
Policy Studies (Japao) e doutorado em Estudos de Ciéncia e Tecnologia (PhD in Science and Technology Studies
(STS)) da School of Social and Policital Science da University of Edinburgh (Inglaterra).
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publicas educacionais®. Ela tem se tornado “inspiradora” de algumas agées cujo
objetivo é a implementagio de projetos did4ticos ou paradiddticos com a finalidade
de introduzir, no ensino de ciéncias da natureza, a abordagem de alguns aspectos
histéricos, filoséficos e socioldgicos implicados na produgio (e divulgacao) do
conhecimento cientifico.

Este fendmeno ocorre tanto no cendrio internacional quanto no nacional,
o que lhe garante, em principio — na interface entre a HFC/HFSC® e 0 ECN
— o “status” de movimento internacional investigativo e prescritivo da inser¢do dos
aspectos da HFC/HFSC no ECN, e, alguns dados podem ser obtidos em alguns
autores como Barros e Carvalho (1998); Bastos (1998a, 1998b, 1998c); Bizzo
(1992); Borges (2007); Brody (1984); Caldeira e Caluzi (2005); Carvalho e
Vannuchi (2000; 2005); D’Ambrosio (1998); El-Hani (2001; 2007); Jenkins
(1990); Gagliardi e Giordan (1986; 1988); Martins (1988, 1990, 2000a, 2000b,
2006); Matthews (1992; 1994a; 1997; 2009); Maienschein (2000); Nielsen e
Thomsen (1990); Nardi (2007); Pietrocola (2001); Silva (2006), entre outros.

Ao longo da investigagio identificamos dois tipos de categorias que se
complementam: as temdticas e as de andlise. A compreensdo das categorias
analiticas pode ser auxiliada pelo estudo das categorias temdticas e vice-versa. Neste
sentido, convém antes analisarmos as categorias temdticas que compreendem as
investigagoes e as buscas por afirmacio identitdria.

Il.1 - Categorias Tematicas

A categoria pode ser compreendida como um conjunto de conceitos ou
conceito geral e fundamental que abrange nocoes ou ideias afins para orientar o
raciocinio ou a ago (razoes conceituais e de préxis). Esta defini¢do é colaborativa
diante dos argumentos apresentados em defesa da HFC—ECN, isto pode ser
verificado, por exemplo, em Matthews (1994b, p. 3), para quem a inser¢io
da HFC no ensino de ciéncias da natureza nio depende apenas de uma visao
liberal da educagio cientifica, porque uma formagio cientifica e técnica requer a
integragio dos conhecimentos histéricos e filoséficos. Os trabalhos que analisam
as categorias nesta drea temdtica sdo rarissimos, dois autores integraram aos seus

8 Os Parimetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 1999) sio um exemplo.

9 E comum encontrar expressdes HC ou HFC, mas raramente, HFSC no ensino de ciéncias da natureza.
Neste trabalho, em virtude do seu cardter, utilizamos HFC, que nio exclui em si o componente da anélise
social, esta que também ¢ histérica e filoséfica.
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trabalhos uma tentativa de apresentagio de algumas categorias: Bastos (1998c¢) e
Maienschein (2000)'°.

Bastos (1998c) sugere quatro categorias temdticas de investigagao'' que
representam as dreas em que tém sido desenvolvidas as pesquisas sobre a interface
HC e ECN, que Bastos denomina de linhas temdticas, a saber: 1) - exame critico
dos relatos de HC que tém sido veiculados nas escolas; 2) - produgio de relatos de
HC que atendam as necessidades especificas do ensino de ciéncias; 3) - estudos em
que a HC ¢ usada como fonte de inspiragao para a estruturacio dos contetidos e
para a proposicio de estratégias de ensino; 4) - produgao e avaliacio experimental
de curriculos e material de apoio [materiais instrucionais].

Ao analisarmos as pesquisas e a tendéncia do movimento que defende
a HFC—ECN observamos a existéncia de trés grandes categorias temdticas
de investigagio e atuagdo profissional, que podemos classificar em trés
macrocategorias, que descrevem perspectivas, variacoes temdticas e de interesses
de acio investigativa e de intervengao projetual. As dreas de interface entre a HFC
e o ECN. As macrocategorias temdticas sao: o exercicio do oficio de historiador
da ciéncia (12), de cuja existéncia decorre o ensino da pripria HFC (22), de que
decorre também a sua insergdo da abordagem dos aspectos da HFC no Ensino (3%),
no caso especifico deste trabalho trata-se de Ciéncias da Natureza'?.

Na primeira macrocategoria temdtica a andlise e descricio do passado das
ciéncias (da natureza) é o motor da investigagio (historiografia das ciéncias);
na segunda, estd em causa o ensino da prépria HFC/HFSC, em que se investiga
e advoga o ensino da HFC/HFSC como disciplina académica autébnoma, com
estatuto especifico e reconhecimento préprio no campo universitdrio, para garantir
a sua institucionalizagio e expansio académica curricular e politica, bem como a
divulgacio das pesquisas e o desenvolvimento de programas de profissionalizagio em
HFC/HFSC. As variagdes mesocategéricas que tém ocorrido nesta macrocategoria
temdtica sao do 4mbito curricular, de circunscrigio regional: HFC da Biologia, da
Fisica e da Quimica, neste sentido, para as duas macrocategorias o texto de Acot
ilustra bem este fato. Logo no primeiro pardgrafo da introdugao de seu livro adverte:

A expressio ‘histdria das ciéncias pode ser entendida de duas
maneiras: num primeiro sentido, significa o desenvolvimento de

10 O leitor poderd se perguntar por que nao incluimos Matthews, a resposta é simples: porque ele apresenta
argumentos que constituem ou dos quais se pode inferir categorias de anilise.

11 Embora nio use essa denominagio.

12 Embora nio seja objeto de estudo neste trabalho, 8 Matemdtica pode-se também aplicar esta andlise.
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determinadas ciéncias na histéria. Esta histdria das ciéncias trata do
desenvolvimento, no passado, da matemdtica, da fisica, da biologia,
etc. [...]. Num segundo sentido, a expressio “histéria da ciéncia”
remete para a propria disciplina e para os problemas filoséficos e
epistemoldgicos que se levantam, quando tentamos realizar estas
histérias sectoriais. (ACOT, 2001, p. 9, grifo do autor).

O primeiro sentido atribuido por Acot (2001), refere-se, precisamente, aquilo
que ¢ atribuido 2 atividade historiogréfica — a historiografia das ciéncias", que
trata da evolugio das ciéncias avaliando o seu passado. O segundo sentido se refere
a um campo eminentemente filos6fico, no mais amplo campo de sua expansio:
considerando o estatuto ontoldgico, epistemoldgico, politico e psicolégico da
disciplina HFC. Para a primeira e a segunda macrotendéncias, pode-se consultar
trabalhos historiograficos da HFC, bem como o trabalho organizado por Andrade
(2003), em que hd secgoes sobre historiografia, relevancia da HC no ensino e o
ensino da HC no Brasil em nivel de pés-graduacio.

Por outro lado, na terceira macrocategoria temdtica, advoga-se a insercio de
abordagem dos aspectos histdricos, filoséficos e socioldgicos das ciéncias no ECN;
defende-se, por exemplo, o uso de casos de HFSC (e contextualizagoes) como possiveis
fontes de inspiraio para o ensino e a aprendizagem dos contetidos/conceitos cientificos
ou como estratégia de abordagem diddtica daqueles contetidos, portanto, enquanto
procedimento metodolégico-diditico reflexivo e prescritivo para o campo escolar. As
quatro categorias temdticas de investigagdo apresentadas em Bastos (1998¢) podem ser
tidas como pertencentes a terceira macrocategoria, em que estdo inscritos alguns dos
autores referenciados neste trabalho e podemos identificar trés mesocategorias temdticas:

a) — HFC no Ensino Superior, os trabalhos aqui sio voltados para a inser¢ao da
HFC na formagio inicial (bacharelado ou licenciatura, em especial nesta tltima)'4, no
entanto, no pais, hd pouca produgio tedrica e experimental, para testar nos processos
educativos a hipétese da relevincia da HFC—ECN e, sobretudo, a contribui¢ao da HFC
na aprendizagem significativa das ciéncias e tecnologias. Para citar alguns autores: El-
Hani (2007); Freire Jr (2002); Gil-Pérez (1993); Lombardi (1997); Moreira-Xavier
(1986); Munoz Bello e Sdnchez (2003); Oliveira (1993); Oliveira (2003); Reis; Guerra
e Braga (2010); Solbes e Traver (1996; 2001; 2003); Wortmann (1996), entre outros;

b) — HFC na Educa¢io Bdsica, a grande maioria das pesquisas e prescrigoes
politicas estd voltada para esta mesocategoria temdtica (também faltam projetos

13 N6s pensamos em uma historiografia critica das ciéncias, para analise critica dos processos da construgio
do conhecimento.

14 Mas, também, interessaria 4 Pés-Graduagio, por exemplo.
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experimentais). Exemplo de autores: Amaral e Zanetic (2000); Castro e Carvalho
(1992); Guerra; Braga e Reis (2003, 2004, 2009), entre outros;

) — HFC nos Livros Diditicos, andlise de aspectos histérico-filoséficos, geralmente,
nos livros textos da educagio bésica, em que se verificam as omissoes, incoeréncias e
erros histdricos e conceituais. Vide: Araujo e Gitahy (1993); Rosa e Silva (2010).
Tavares, (2010); Silva e Teixeira (2009); Tonetto (2010), entre outros.

Em sintese, podemos identificar sete microcategorias temdticas de investigagio para
HFC~ECNP: a) — estudos de casos tépicos em que a HFC possa ser tomada como
fonte de inspira¢io para estruturagio de contetidos e estratégias diddticas; b) — andlise
de casos de HC veiculados nos livros didéticos, analisando a subtracio histérica: a
contextualizagio histérico-social, as questoes ideoldgicas, erros histérico-conceituais, a
natureza da ciéncia, a imagem da ciéncia e a dos cientistas divulgada naqueles textos
didéticos'; ¢) — produgio de casos ou relatos hist6ricos que possam colaborar nos processos
didéticos (ensino e aprendizagem cientifica); d) — estudos das concepgoes de discentes
ou docentes sobre a natureza da ciéncia; €) — estudos da HFC na formacio docente; f)
— produgio e avaliagao experimental de projetos curriculares fundamentados histérica
e filosoficamente; g) — produgio de materiais diddticos especificos, fundamentados em
FHSC, que sirvam de meios de apoio ao ECN (ex.: Projetos Harvard e Projeto HIPST).

Neste sentido, depois de nos reportarmos as macro, meso e microcategorias
temdticas de investigacdo, passaremos para as categorias de andlise, propulsoras e
subjacentes aos argumentos da defensabilidade.

lll. 2 - Categorias de Analise

Para identificar as categorias que explicam 0s motivos ou razdes para a
HFC—ECN, interpelou-nos saber por que razoes a HFC interessa ao ensino de
ciéncias da natureza? Ha vérios argumentos categorizdveis na literatura que
descrevem razoes elucidativas e pelas quais se busca assegurar, hipoteticamente,
as contribui¢ées da HFC ao ensino das ciéncias da natureza. Tais razes podem
ser coligidas na literatura da drea, sobretudo, em Matthews (1992, 1994b,
1997, 2009) e Maienschein (2000).

15 Asalineas a), b), ¢), f) e g) foram adaptadas de Bastos (1998c, p. 43-52).

16  Segundo Bastos (1998c, p. 46) os textos diddticos sao criticados por nao apresentarem “[...] as relagoes entre
Ciéncia e sociedade (ou entdo fazem apenas afirmagdes gerais do tipo ‘interesses econdémicos, politicos e
militares estimularam sobremaneira a pesquisa sobre doengas tropicais’, sem explicar concretamente como
¢ que isso ocorreu). Diante desse tipo de problema, pesquisadores em Ensino de Ciéncias tém-se dedicado
a produgio de relatos de Histéria da Ciéncia que consigam contemplar simultaneamente os diferentes
temas considerados relevantes para a formagio do aluno da escola fundamental e média.”
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Maienschein (2000, p. 342) apresentou cinco categorias em que se
circunscrevem os argumentos tradicionalmente apresentados e vinculou alguns
autores a cada categoria: 1) - Auto-aperfeicoamento, esta categoria compreende os
argumentos de que a HFC permite o autoconhecimento de nés mesmos como
cientistas e humanos (SARTON, 1931); 2) - Eficiéncia, engloba argumentos de
que a HC seria fonte de prevencio de repetigio de erros do passado e dos erros
como fonte de aprendizagem (MAYR, 1982); 3) - Perspectiva, aqueles argumentos
em que a HC ¢ considerada como fornecedora de elucidagio panorimica, que
permite aos cientistas julgar melhor o seu trabalho e o dos outros (MACH, 1960);
4) - Imaginagdo, relacionam-se aqui os argumentos de que a HC oferece um amplo
repertério de ideias para poder escolher (Thomas Edison apud WACHHORST,
1982). E possivel entender aqui a HFC como instrumento de tomada de decisées
nos processos diddticos e investigativos; 5 - Educagdo, aqui a HC teria a tarefa
de promover o entendimento publico das ciéncias e promogao da alfabetizagao
cientifica’” (HILTON; BRUSH apud MAIENSCHEIN, 2000, p. 345).

Embora Maienschein (2000) ndo distinga as categorias que apresenta em
temdticas e analiticas, a nosso ver elas podem ser entendidas como categorias de
andlise, ainda que a categoria Educacio faga supor ser temadtica, pela sua dimensao
genérica, o sentido de seu enquadramento argumentativo demonstra que nio o é.
Pois, entendemos que as categorias constituem as razoes explicativas representativas
de sentido, por meio das quais alguém (por exemplo: o movimento da HFC—ECN)
apresenta —em seu discurso e suas prescri¢des académicas ou politicas que justificam
a sua reflexdo —, sua agao investigativa e projetual na praxis educativa.

Para os defensores da HFC—ECN, a HC ou HFC, ou ainda, HESC
nio tem resposta para todas as questdes que afetam tanto o ensino quanto a
aprendizagem das ciéncias da natureza, no entanto, ela pode auxiliar no sentido
dos argumentos apresentados nas quatro tabelas seguintes. Nestas tabelas,
procuramos reunir os argumentos categorizdveis por drea de conhecimento
a que se referem, em conformidade com a sua ocorréncia ou referéncia dada
pelos autores a HC, FC, HFC ou HFSC. Tais argumentos foram coligidos
especificamente em Matthews (1992, 1994b), na base teérica do HIPST
Project (europeu), na sintese feita por Maienschein (2000) e aparecem na
literatura nacional sobre a HFC—ECN, de forma mesclada.

Entendemos por argumentos categorizdveis aqueles a partir dos quais é possivel
e plausivel constituir, inferencialmente, razoes elucidativas de razio. A seguir
apresentamos as tabelas de alguns argumentos, entre outros possiveis, como se segue:

17 Ou alfabetizagio cientifica e técnica/tecnolégica, como dizem Fourez (2003) e Chassot (2008).
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Tabela 1 - Argumentos categorizaveis em relacdo a HC-ECN

N° | Descri¢ao de Alguns Argumentos Autores

1 A HC motiva e atrai os discentes. Matthews (1992, p. 17-18).

2 A HC humaniza a matéria [contetdo disciplinar]. Matthews (1992, p. 17-18).
A HC promove uma compreensdo melhor dos conceitos

3 cientificos porque delineia seu desenvolvimento e Matthews (1992, p. 17-18).
aperfeicoamento.
Existe um valor intrinseco na compreensao de certos

4 episédios fundamentais na HC, como a revolucao cientifica, o | Matthews (1992, p. 17-18).
darwinismo, etc.
A HC demonstra que as ciéncias sdo mutaveis e instaveis,

5 razao pela qual o pensamento cientifico atual estd sujeito a Matthews (1992, p. 17-18).
transformacoes.

6 A HC dgmqnstlr:.a que tais transformacoes opoem-se a Matthews (1992, p. 17-18).
ideologia cientificista.
A HC permite uma compreensao mais proficua do método

7 cientifico e apresenta os padrées de mudanca na metodologia | Matthews (1992, p. 17-18).
vigente.

8 A H.C gqnstltU|-se em \{?ICUJO natural para demonstrar como a Matthews (1992, p. 22).
subjetividade afeta a ciéncia.

9 A HC pode ayxlllar a compreensao dog fiogentes para Matthews (1992, p. 26)
chegarem préximo dos resultados da ciéncia.

10 A HC promove uma melhor compreensao dos conceitos e Matthews (1994b, p. 49-50).
métodos cientificos.

1 Abordagens hlstprlcas ligam o dgsenvolylmgqto do Matthews (1994b, p. 49-50).
pensamento indivual com o das ideias cientificas.
A HC é intrinsecamente valiosa, porque torna familiar aos

1 discentes 0s epISO.dIOS |mp0rt~ante.s da, hlstorla da ciéngia e da Matthews (1994b, p. 49-50).
cultura, tais como: a Revolucao Cientifica, o darwinismo, a
descoberta da penicilina e assim por diante.

13 | AHC é necessaria para compreender a natureza da ciéncia. Matthews (1994b, p. 49-50).
A HC neutraliza o cientificismo e o dogmatismo que sao

14 | comumente encontrados nos livros didéticos e [perpetuados] Matthews (1994b, p. 49-50).
em salas de aulas.
A HC, por inspecionar a vida e a época individual dos

15 | cientistas, humaniza o contetdo da ciéncia, tornando-o Matthews (1994b, p. 49-50).
menos abstrato e mais envolvente para os discentes.
Histéria permite que as conexdes sejam feitas dentro dos

16 tqp@o; e das d|§C|p||nas cientificas, bem como com outras Matthews (1994b, p. 49-50)
disciplinas académicas, ela mostra a natureza integrada e
interdependente das realizacdes humanas.

17 HC mostra as influéncias de intimeros fatores de natureza HIPST Project (Theoretical

cultural, filoséfica, tecnologica e social.

basis of the).
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HC esclarece o significado da ciéncia para a geragéo

HIPST Project (Theoretical

18 cgqtemporanea e apresenta a tradicdo cientifica em suas basis of the).

varias cores.
19 HC revela que o conhecimento cientifico € um conhecimento | HIPST Project (Theoretical

coletivo. basis of the)

0O uso da HC fornec,e aos estluldantes uma compreensao mais |, oer Project (Theoretical
20 | profunda do contetdo cientifico gerando uma aprendizagem ;

AT basis of the).

significativa.
oY HC suaviza o conteldo seco e introduz o discente a HIPST Project (Theoretical

complexidade do conhecimento a ser aprendido. basis of the).

Estudo de casos de HC pode criar nos alunos uma imagem
22 realista da ciéncia como um processo em que pessoas normais | HIPST Project (Theoretical

estdo envolvidas com os seus sentimentos, problemas, basis of the).

hesitacOes, erros, esperanca, devocao e decisoes.

Abordagem da HC desmistifica a opiniao vulgar sobre

0s cientistas vistos como uma raca especial de pessoas, HIPST Project (Theoretical
23 . s . ;

masculinos, estranhos, exotéricos, trabalhando isolados com basis of the).

coisas perigosas e lutando por suas descobertas.

Estudos de casos de HC mostram a ciéncia auténtica como
24 atividade humana e os cientistas como ocupados com HIPST Project (Theoretical

atividades atrativas e desafiadoras e enfrentando problemas basis of the).

importantes para a sociedade.

Estudos de casos de HC mostram que, independentemente

de sua raca ou classe social, os cientistas trabalham HIPST Project (Theoretical
25 | . . ) ) ;

internacionalmente, em comunidades mistas, mantendo o basis of the).

discurso humano ao longo de geragoes e civilizacdes.

HC ilumina a ciéncia e a torna melhor’, mostra que ‘a ciéncia | arton (1931, p. vix, 190,
2% é uma atividade humana, enfatiza a criatividade especial do apud MAIENSCHEIN, 2000,

homem e a humanidade’, "HC como fonte de sabedoria e p. 342).

humanismo e reqguladora de consciéncias.’

. o . . - Mayr (1982, p. 20, apud
27 | Qe o pprcna o o | scie 60 p
passado, ap ' 342-343).
. L . Mach (1960, apud

HC fornece uma perspectiva, elucidacao e permite que os
28 - - MAIENSCHEIN, 2000, p.

cientistas julguem melhor o seu trabalho e o dos outros.

342-344).
» - . Thomas Edison (apud

79 A HC oferece amplo repertério de ideias que permite fazer MAIENSCHEIN, 2000, p. 342

escolhas.

e 345).
. . . Hilton e Brush (apud

30 A HC promove o entendimento publico da ciéncia e da MAIENSCHEIN, 2000, p. 342

literacia cientifica (alfabetizacdo cientifica).

e 345).
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31

“A disciplina de Histéria, pertencente a drea de Ciéncias
Humanas, ao estudar o desenvolvimento econdmico e

social na modernidade, pode apresentar um panorama
amplo da histéria das ciéncias e das técnicas nos dltimos
quatrocentos ou quinhentos anos, revelando em que medida
a concentracdo de riqueza, em determinadas nacoes e em
certos periodos, determinou sua capacidade de investimento
cientifico-cultural e, vice-versa, em que medida sua cultura
cientifica constitui vantagem estratégica.”

(BRASIL. MEC. SEM, [20027],
p. 18).

32

0 estudo da HC “[...] daria aos estudantes uma oportunidade
de questionar e compreender melhor processos sociais,
econdmicos e culturais passados e contemporaneos |[...]."

(BRASIL. MEC. SEM, [20027],
p. 18).

33

0 estudo da HC “[...] auxiliaria a construir uma visdo das
Ciéncias da Natureza associada a outras dimensoes da vida
humana.”

(BRASIL. MEC. SEM, [20027],
p. 18).

34

A HC possibilita “[...] construir com os alunos uma
concepgao interativa de Ciéncia e Tecnologia ndo-neutras,
contextualizadas nas relacdes entre as sociedades humanas e
a natureza.”

(BRASIL. MEC. SEF. 2000,
p. 39).

35

“[...] a introducdo da Histéria da Ciéncia no ensino de
Quimica permite a abordagem de aspectos imporntantes para
a compreensao do processo de elaboracdo do conhecimento.
Isto, quando consideramos a histéria ndo como uma cole¢do
de erros a serem evitados, o que levaria a afirmacao de que

a ciéncia é quase que perfeita, um ‘verdadeiro’ espelho da
natureza, mas, considerando-a como um referencial onde
acertos e erros convivem, permutando seus status, num
processo de idas e voltas constantes, ora a caminho do que
entende por progresso, ora da duvida.”

(SAO PAULO. SE. CENP.
1992, p. 16).

36

"0 estudo da Histéria da Ciéncia, sugerido para determinados
momentos do programa, possibilita a descricao da elaboragéo
do processo cientifico com os conflitos que o0 acompanham,
fato comumente ignorado pelos livros didaticos. A Histéria

da Ciéncia mostra que podem coexistir explicacoes diferentes
para 0 mesmo fato, numa mesma época, gerando conflitos
entre as teorias, e competicao entre os varios grupos de
cientistas; conflitos que podem ser superados pelo surgimento
de explicaces que sintetizam os pensamentos anteriores, 0s
esguecem ou 0s desprezam.”

(SAO PAULO. SE. CENP.
1992, p. 16).

37

A HC “[...] construir com os alunos uma concepcao interativa
de Ciéncia e Tecnologia ndo-neutras, contextualizadas nas
relacdes entre as sociedades humanas e a natureza.”

(BRASIL. MEC. SEF. 2000,
p. 32).

38

HC “[...] como fonte de inspiracdo para a definicao de
contelidos e para a proposicao de estratégias de ensino.”

Bastos (1998¢).
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Tabela 2 - Argumentos categorizaveis em relacdo a FC-ECN

NO

Descricdo de Alguns Argumentos

Autores

A FC pode auxiliar os professores a interpretar os resultados
das pesquisas cientificas.

Matthews (1992, p. 26).

FC fornece um significado global do conhecimento
cientffico e determina a imagem da ciéncia em sala de aula.

HIPST Project

(Theoretical basis of the)

A FC como portadora da problematizacao epistemoldgica
sobre a neutralidade cientifica faz “emergir a reflexao
ético-politica no ambito da pratica educativa” e despertar a
consciéncia politica.

Silva e Chaves (2009).

Tabela 3 - Argumentos categorizaveis em relacdo a HFC-ECN

NO

Descri¢ao de Alguns Argumentos

Autores

A HFC pode dar as idealizagdes em ciéncias uma
dimensao mais humana e compreensivel e podem
explica-las como artefatos dignos de serem apreciados
por si mesmos.

Matthews (1992, p. 27-28).

A HFC possibilita o docente a auxiliar os discentes a
entenderem, exatamente, como a ciéncia apreende e ndo
apreende o mundo real, vivido e subjetivo.

Matthews (1992, p. 28).

HFC contribui para [que os docentes tenham] a
compreensdo da terminologia [cientifica];

Matthews (1992, p. 31).

HFC contribui para [que os docentes] compreendam os
objetivos conflitantes e a dimensao cultural e histérica da
ciéncia [que ensinam].

Matthews (1992, p. 31).

HFC contribui para desenvolver a capacidade de
compreensdo mais profunda e critica dos conceitos do
discurso cientifico.

Matthews (1992, p. 31, citando
MILLER, 1983).

HFC pode humanizar as ciéncias e conecta-las as
questdes pessoais, éticas, culturais e politicas. Ha
evidéncias de que isso faz com que os programas de
ciéncias e engenharia sejam mais atraentes para muitos
estudantes e, especialmente, as meninas, que atualmente
abandonam-nos.

Matthews (1994b, p. 7).

HFC, pode tornar as aulas desafiantes e aprimorar
0 raciocinio e as habilidades de pensamento critico,
particularmente, os exercicios basicos ldgicos e analiticos.

Matthews (1994b, p. 7).

HFC pode contribuir para melhorar a compreensé&o

do contetdo cientifico e a superar o ‘mar de falta de
sentido’, como disse certa vez Joseph Novak, em que
formulas e equacdes sdo recitadas sem o conhecimento
do que elas significam ou a que se referem.

Matthews (1994b, p. 7).

R. Educ. Publ. Cuiabé, v. 23, n. 54, p. 943-970, set./dez. 2014



Categorias da insercdo da Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino de ciéncias da natureza e 957

HFC pode melhorar a formacao dos professores,
auxiliando-os a desenvolver uma compreensao mais

rica e mais auténtica da ciéncia e seu lugar no esquema
intelectual e social das coisas. Isto tem um fluxo de efeito,
como ha muita evidéncia de como a epistemologia dos
professores ou as suas concepcdes sobre a natureza da
ciéncia afetam a comunicacao cientifica [informacoes]
que transmitem aos estudantes.

Matthews (1994b, p. 7).

10

HFC pode ajudar os professores a avaliar [ser sensivel e
estimular] as dificuldades de aprendizagem dos discentes,
porque a HFC os alerta para as dificuldades histéricas do
desenvolvimento cientifico e para a mudanca conceitual.
[...] Através dos estudos histéricos os professores podem
perceber que algumas das dificuldades intelectuais e
conceituais ocorreram também nos periodos iniciais

do desenvolvimento das disciplinas cientificas. Este
conhecimento pode auxili-los na organizagao do
curriculo e do ensino das aulas [de ciéncias].

Matthews (1994b, p. 7).

"

HFC pode contribuir para a avaliagdo mais nitida de muitos
debates educacionais contemporaneos que envolveram
professores de ciéncias e planejadores de curriculos. Muitos
desses debates - sobre os métodos de ensino construtivista,
a educacdo cientifica multicultural, ciéncia feminista,
ciéncia ambiental, a aprendizagem por inquérito, ciéncia-
tecnologia-sociedade nos curriculos, entre outros — fizeram
reivindicagdes e suposicdes sobre a histéria e epistemologia
da ciéncia ou sobre a natureza do conhecimento humano e
sua producéo e validacdo. Sem uma base de conhecimento
em HFC, os professores podem ser facilmente levados

por ideias que estejam na moda, por parecerem Uteis no
momento.

Matthews (1994b, p. 7).

12

Materiais a base da HFC podem fornecer ao discente
aprendizagem contextualizada e revelar que a ciéncia
esta indissociavelmente mesclada com a sociedade,
economia, ecologia e cultura.

HIPST Project

(Theoretical basis of the).

13

Conteldo baseado em HFC é importante para 0s
docentes reviverem os debates e as experiéncias
historicas, revelando como a ciéncia funciona e
familiarizando-os com experiéncias que muitas vezes
faltam nos materiais [didaticos].

HIPST Project

(Theoretical basis of the).

14

HFC mostra que o conhecimento cientifico é provisorio,
nao fixo, baseia-se em teorias anteriores e evidéncias
empiricas.

HIPST Project
(Theoretical basis of the).

15

O conhecimento advindo da HFC aumenta a capacidade
dos docentes para orientar o0 ensino e as discussées

em sala de aula, permitindo compreender melhor as
contribuicdes dos discentes.

HIPST Project

(Theoretical basis of the).
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16

“Elementos da historia e da filosofia da Biologia tornam
possivel aos alunos a compreensao de que had uma ampla
rede de relacdes entre a producao cientifica e o contexto
social, econdmico e politico. E possivel verificar que a
formulacao, o sucesso ou o fracasso das diferentes teorias
cientificas estdo associados a seu momento historico.”

BRASIL. MEC, SEMT, [1999 ou
20007, p. 14.

17

A HFC possibilita fazer um “tratamento didético apropriado”
ao ensino, “para contextualizar o problema, sua origem e as
tentativas de solucdo que levaram a proposicéo de modelos
tedricos, a fim de que o aluno tenha nocéo de que houve um
caminho percorrido para se chegar a esse saber.”

BRASIL. MEC. SEB (2006, p. 50).

18

0 estudo da HFC “contribuiria para evitar a crenca
generalizada no mito dos ‘grandes génios’ como Galileu,
Darwin, Lavoisier ou Einstein que teriam descoberto

a verdade através de um método cientifico infalivel,
corrigindo os erros dos ignorantes de épocas anteriores e
a visao de que o conhecimento cientifico é um produto
acabado e que ndo resta mais nenhum problema
significativo a resolver”.

Silva, C. C. (20086, p. ix-x).

Tabela 4 - Argumentos categorizaveis em relacdo a HFSC-ECN

N°

Descricao de Alguns Argumentos

Autores

A HFSC pode humanizar as ciéncias e aproxima-las as
questoes pessoais, éticas, culturais e politicas;

Matthews (1992, p. 11-12).

A HFSC pode tornar mais desafiadoras e reflexivas as
aulas de ciéncias, possibilitando o desenvolvimento do
pensamento critico;

Matthews (1992, p. 11-12).

A HFSC pode contribuir para o entendimento mais
integral do conteudo cientifico, isto é, podem contribuir
para superar o mar de falta de significado que tem
inundado as salas de aulas de ciéncias, em que as
formulas e equacOes séo recitadas sem que muitos
cheguem a saber o que significam;

Matthews (1992, p. 11-12).

A HFSC pode melhorar a formacéo de professores,
auxiliando o desenvolvimento de uma epistemologia da
ciéncia mais rica e auténtica, em outras palavras, de uma
maior compreensao da estrutura das ciéncias, bem como
do espaco que elas ocupam no sistema intelectual das
Coisas.

Matthews (1992, p. 11-12).

A HFSC seria instrumento para criar situagdes didaticas
criticas que permitam a discussao e tomada de “decisoes
em relagao a questdes sociocientificas” tais como a
manipulacdo genética em seres humanos para fins
terapéuticos ou estéticos (eugenia).

Guimaraes, Carvalho e Oliveira
(2010)
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Neste sentido, como os argumentos, apresentados nas quatro tabelas, as vezes,
se repetem e traduzem as mesmas ideias, na quinta tabela, a seguir, os reduzimos
e construimos as categorias de anilise subjacentes a HFC—ECN, objetivo
central deste trabalho. Isto foi feito numa abordagem unificada dos estudos
metacientificos, embora a énfase no artigo seja a HFC, optamos por apresentar

uma sintese integrada: HFSC.

Tabela 5 - Das Categorias de Anélise em relagdo a HFSC-ECN

N° DA TABELA: numeros

N° DA dos arqumentos na tabela CATEGORIAS E SUBCATEGORIAS
CATEGORIA d 9 (estas estao em italico)
e origem.
*
Tab1:2, 11,12, 15,20, 22, AUTOAPERFEICOAMENTO
24,25, 26 (inclui argumentos de que a HFSC é fonte de
1 Tb3: 1,6 humanizacdo e aprendizagem)
Tab4: 1 *este sinal caracteriza as categorias aproveitadas de
o Maienschein, (2000).
Tab.1:9, 28, 35 FLUCIDACAO
2 Tab3:2. 16 (inclui argumentos de que a HFSC é fonte de
o elucidacdo e “Perspectiva”*)
Tab.1: 6,8, 13,23, 27, 32 CRITICIDADE
3 Teb2:1,2 (argumentos de que a HFSC é fonte de
Tab.3:7,8,9,10, 11,18 interpretacdo, Hermenéutica, Desmistificacdo,
Tbd:2,3 Resignificacao e “Eficiéncia”*)
CONTEXTUALIZACAO
4 Tab.1: 3,4,7,10,36 INTERNA**
Tab.3:3, 5, 18 (argumentos vinculados & evolucdo do contexto
interno, metodolégico e cognitivo)
CONTEXTUALIZACAO
Tab.1: 5, 14, 17, 18, 19, 29, EXTERNA**
5 34,37
(argumentos vinculados a evolucéo do contexto
Tab.3:4,12,13 externo histdrico, das relaces socioculturais,
econdmicas, politicas, etc.)
Tab.1: 16,21, 31, 33,37 SISTEMICIDADE
6 Tab.4: 4 (argumentos em que se expde a HFSC como fonte
b3 16 de relacdes de Inter/Multi/Transdisciplinaridade e de
ab.3:

relagdes de integracao sistémica)
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FALIBILIDADE EPISTEMICA

7 Tab.3 14 (argumentos em que se ressalta que a HFSC
apresenta os limites do conhecimento cientifico-
tecnoldgico)

MOTIVACIONAL

8 Tab.1: 1,34 (argumentos em que se exprime a ideia de que
a HFSC seria fonte de motivacao e inspiracao,
“imaginacao”*)

SOCIALIZACAO EPISTEMICA

9 Tab.1:30 (argumentos voltados para defesa da HFSC como

fonte de divulgacdo, literacia cientifica, formacéo do
cidadao (cidadania) )

ETICIDADE™

(relacionada as propostas de pesquisa em que se
tenciona discutir questoes filoséficas de dimensao
Tab2: 3 éticas relacionadas as ciéncias e tecnologias. A HFSC
10 seria um instrumento para alertar e conscientizar
Tab.4: 5 (conscientizacdo) acerca dos problemas éticos
envolvidos na producao cientifica e tecnolégica,
sobretudo aqueles relacionados a estudos de
manipulacdo genética; eugenia, transgenia; armas
biolégicas, quimicas e nucleares; entre outros.)

** Estas categorias de analise nao se assemelham nem traduzem a dicotomia determinista internalismo versus
externalismo, mas elas superam-na. Os argumentos categorizados apresentam aspectos de defesa de uma
abordagem interna, isto ¢, da HFSC dos conceitos cientificos, da evolucdo do conhecimento especifico ou externa,
quando a HFSC trata da andlise das dimensdes social, econdmica, politica, religiosa, militar e ideoldgica.

A Guisa de Conclusdo

Conforme destacamos neste artigo, ao investigar as categorias de andlise que
sustentam os argumentos da HFC—ECN, podemos responder que o movimento
da HFC—ECN estd amparado por uma série de categorias que racionalmente
fundamentam a argumentagio em prol da HFC—ECN, porém, ainda hd muito
a ser feito em termos empiricos (projetos experimentais de verificacdo).
A investigacio das categorias de andlise que representassem de forma sintética e

18  As questdes caras 8 HFSC, na varidvel ética cientifica e social, apresentam-se com extrema agudeza no
século 20, sobretudo com a evolugio da ciéncia e tecnologia militares que acabaram influenciando as
ciéncias e tecnologias como um todo. E, com o advento da genética os problemas foram se ampliando
cada vez mais: em 1944 com a descoberta do papel do DNA, em 1953 com a descoberta da estrutura do
DNA, em 1970 com bactérias manipuladas, em 1980 com a geragio da cobaia transgénica e em 1986
com a terapia genética em humanos e daf em diante mudancas nos alimentos e firmacos, melhoramento
genético de animais e plantas.
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fundamentada os argumentos da HFC—ECN foi necessdria para buscar resposta
a lacuna com que nos deparamos ao desenvolver pesquisa sobre HFC—ECN.
Buscamos responder as inquietagoes sobre auséncia de categorias de andlise que
elucidassem a constitui¢io de uma defesa racional da HFC—ECN. Procuramos
ainda identificar quais argumentos representam categorias e que relevancia elas
teriam no desenvolvimento das pesquisas sobre a HFC—ECN.

A pesquisa nos permite afirmar que a sistematizagio de coordenadas
racionais que apoiam uma dinimica de investiga¢io nos processos educacionais,
para responder aos problemas emergenciais, ¢ fundamental. A andlise
inferencial permitiu-nos constatar que os argumentos sio categorizdveis e
foram constatadas cerca de 13 categorias temdticas e dez categorias de anilise,
estas sdo: autoaperfeicoamento, elucidagio, criticidade, contextualizacio interna,
contextualizagdo externa, sistemicidade, falibilidade epistémica, motivacional,
socializagdo epistémica, eticidade. Portanto, por intermédio destas categorias se
justifica a inser¢io da HFC no ECN, reconhecendo que as contribuicdes da
HFC ou HFSC nio somente se restringem ao processo de ensino, mas também
a aprendizagem cientifica e tecnoldgica e ao desenvolvimento de mentalidade
cientifica investigadora, critica, criativa, inovadora e ética — desde que a HFSC
seja estudada e integrada como estimulador de reflexao e andlise critica para tal
desenvolvimento e nio como contetido substituto dos contetdos cientificos.

A partir do resultado aqui apresentado, nossa expectativa é que as categorias
constatadas e descritas nos sirvam de suporte para futuros estudos sobre a temdtica. No
entanto, podemos afirmar — como alerta ao leitor — que o rol de categorias apresentado
deve ser entendido como dinimico, aberto a complementagio continua, conforme
a dinimica dos estudos da e sobre a HFC—ECN. Foi possivel inferir, dos dados
analisados, que a HFSC constitui uma condigao ontolégica e seméntica adjetiva, para
sua inser¢ao no ensino e aprendizagem das ciéncias da natureza ou sociais". Embora,
ela seja uma condigio substantiva por sua ineréncia ontolégica, empiricamente, hd
uma estrada complexa a perseguir para surgir uma praxis significativa no processo de
aprendizagem e do ensino, bem como no esclarecimento das mentalidades sobre a
natureza da investigagdo cientifica e suas relagdes socioculturais.

Finalmente, além das categorias — importantes para pesquisas futuras — verificamos
que, a0 se defender a insercio da abordagem dos aspectos da HFSC no ensino de
ciéncias da natureza e na formagao docente, advoga-se uma abordagem contextualista
do ensino, que possa relacionar, de forma integrada, os conceitos cientificos e

19 E lamentével que nio se faca atividade semelhante dos e sobre os aspectos histéricos e filoséficos das ciéncias
sociais implicados no seu ensino e aprendizagem, é um campo ainda adormecido.
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tecnodgicos nos seus contextos social, histérico, filoséfico, ético, econdmico, politico
e militar, religioso e ideoldgico. Isto significa, para nds, situar existencialmente o
conhecimento cientifico-tecnoldgico, o que, também para Matthews (1992, p. 12),
se trata da retomada de um argumento antigo: o do ensino de e sobre ciéncias ou,
ampliando e atualizando-o, diremos nés: formagao e e sobre ciéncias e tecnologias.
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