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Resumo

A Histéria da Ciéncia e a Natureza da Ciéncia vém sendo defendidas como importantes
caminhos para alcangar as dimensdes epistemoldgicas, sociais € politicas das ciéncias no Ensino
de Ciéncias. Considerando a institui¢do da Base Nacional Comum Curricular como documento
norteador na educagdo brasileira, nesse trabalho ¢ analisada a apropriacdo da Natureza da
Ciéncia ¢ Historia da Ciéncia na Base do Ensino Médio. Como resultados, foi observado um
aporte limitado da Histdria da Ciéncia e o privilégio de apenas alguns aspectos epistémico-
cognitivos em detrimento de aspectos socio-institucionais das ciéncias.

Palavras-chave: Historia da Ciéncia, Natureza da Ciéncia, Base Nacional Comum
Curricular, Curriculo, Abordagem da Semelhanca de Familias.

Abstract

The History of Science and the Nature of Science have been advocated as important ways to
reach the epistemological, social, and political dimensions of science in Science Education.
Considering the establishment of the “National Common Curricular Base” as a guiding
document in Brazilian education, it is analyzed the appropriation of the Nature of Science and
History of Science for High School in this document. As results, we observe that there was a
limited contribution from History of Science and the privilege of only a few epistemic-cognitive
aspects to the detriment of socio-institutional aspects of the sciences.

Key words: History of Science, Nature of Science, Common National Curriculum Base,
Curriculum, Family Resemblance Approach.

Introducéo

E ponto pacifico na literatura da area de educagio em ciéncias a necessidade de discussdo sobre
a chamada Natureza da Ciéncia (NdC) como uma forma de expandir o entendimento sobre as
ciéncias para além de niveis conceituais, alcangando suas dimensdes epistemoldgicas, sociais,
politicas, institucionais etc. (ERDURAN; DAGHER, 2014). Para alcangar essas dimensoes, ha
longa tradicdo que advoga o uso da Histoéria da Ciéncia (HC), articulada com a Filosofia e
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Sociologia das Ciéncias como um caminho frutifero de produ¢do curricular, nos diferentes
niveis de ensino (basico e superior) e na formacao de professores de ciéncias (MILNE, 2014).
Ainda que estas discussoes sobre NdC nao tenham surgido originalmente no contexto latino-
americano, pode-se afirmar que as dimensdes acima mencionadas também fazem parte da
construcao das ciéncias na América Latina e tém implicagdes importantes para esse contexto.

Os documentos curriculares, como documentos de referéncia para o ensino de ciéncias na
educacdo basica, mas também para a formagao de professores, sdo guias essenciais no que diz
respeito a execugdao das politicas educacionais nos paises. Nesse sentido, a analise de
documentos curriculares tem sido um caminho muito utilizado na literatura para entender como
os paises tém se apropriado da discussao sobre NdC e HC no ensino de ciéncias. McComas e
Olson (1998), por exemplo, analisam a presenca de NdC em diversos documentos curriculares
oriundos de paises de lingua inglesa, tracando consideragdes gerais sobre os aspectos que se
repetem nos documentos analisados. Em trabalho mais recente, Kaya e Erduran (2016)
analisam documentos turcos, a partir do referencial teorico da Semelhanga de Familias,
comparando-os a outros curriculos também analisados a partir do mesmo referencial e
ampliando o conhecimento existente sobre a presenga de NdC nos curriculos. Kaya e Erduran
(2016), no entanto, partem de diversas criticas a estrutura da visdo consensual (VC)
(McCOMAS; OLSON, 1998), e utilizam outra estrutura chamada Abordagem por Semelhanca
de Familias (FRA — Family Resemblance Approach, em inglés). H4 poucos trabalhos que usam
esta abordagem como referencial para andlise curricular (KAYA; ERDURAN, 2016).

No contexto brasileiro, dentre os ultimos movimentos de politica curricular, 0 mais marcante
foi a instituicdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), cuja tltima versdo para o Ensino
Meédio foi proposta em dezembro de 2018. A BNCC consiste em um “documento de carater
normativo que define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagdo Bésica” (MEC,
2018, p.7). O documento foca em competéncias e habilidades, codificadas e distribuidas ao
longo dos diversos anos de escolarizagdo, que devem ser aprendidas pelos estudantes. E,
portanto, um orientador para o desenvolvimento de curriculos locais, conforme aponta o proprio
documento, o que d4 a dimensao de sua importancia. Tendo, a partir de sua institui¢do, grande
centralidade na educagdo nacional, torna-se mister analisar como tal documento apropriou as
diversas décadas de discussdo educacional sobre NdC e HC no ensino de ciéncias.

Sendo assim, o presente trabalho possui o objetivo de analisar a apropriacdo de aspectos de
NdC e HC no conjunto de habilidades e competéncias para as disciplinas de ciéncia na BNCC
para o Ensino Médio, usando a FRA.

Referencial Teoérico

Conquanto seja entendida como um componente essencial do curriculo de ciéncias na
contemporaneidade, a NdC tem estado em constante disputa, desde que tal termo comegou a se
popularizar, no final do século passado. A lista que ficou conhecida como VC da NdC dominou
durante muito tempo os debates em torno ao construto, tornando-se hegemonica. Tal visdo
consistia de uma lista de afirmagdes sobre as ciéncias elaborada inicialmente por Norman
Lederman e desenvolvida e reelaborada por diversos outros trabalhos posteriores (MOURA et
al., 2020). O principio bésico da VC se assenta na perspectiva de que existe um conjunto de
caracteristicas sobre o conhecimento cientifico que ¢ ponto pacifico entre os principais
stakeholders quando se trata da educacdo em ciéncias, mesmo que haja dissenso entre os
académicos dos estudos das ciéncias a esse respeito. Sendo assim, ao se ensinar sobre NdC,
deveria-se focar nos aspectos dessa lista simplificada que poderia prover uma visdo mais
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factivel, ainda que nao refinada nos detalhes do empreendimento cientifico (McCOMAS;
CLOUGH; ALMAZROA, 1998).

Apesar do sucesso alcancado pela VC, muitas criticas surgiram a seus pressupostos ¢ ideias.
Dagher e Erduran (2016) apontam algumas criticas realizadas por diversos académicos a esta
visdo: considerar apenas o conhecimento cientifico “em si” e deixar de fora os métodos e
procedimentos de obtencdo deste conhecimento € problematico, a forma declarativa
(afirmativa) com que esse conhecimento € posto na lista consensual poderia dificultar a reflexao
sobre NdC; muitos aspectos fundamentais para avaliar a confiabilidade das ciéncias em
questdes contemporaneas (como financiamento, erros, motivagdes e valores, entre outros) estao
ausentes da VC; ha problemas de consisténcia interna na lista; as afirmac¢des da VC nao
correspondem igualmente a todas as ciéncias que pretendem descrever. As duas ultimas criticas,
em particular, foram articuladas por Irzik e Nola (2011) e inspiraram a criagao de uma nova
perspectiva para NdC, que apresentamos na proxima se¢ao.

A Abordagem por Semelhanca de Familias (FRA)

A FRA foi proposta inicialmente por Irzik e Nola (2011) e expandida pelos proprios autores
(IRZIK; NOLA, 2014) e por Erduran e Dagher (2014), que articularam ainda outras
consequéncias do ponto de vista educacional para a proposta. Buscando superar as criticas
sofridas pela VC, a FRA baseia-se na ideia de semelhanca de familias, do filésofo Ludwig
Wittgenstein, e considera que cada disciplina ou subdisciplina cientifica possui determinadas
caracteristicas. O conjunto de caracteristicas de uma determinada disciplina A a fard proxima
de uma disciplina B e distante de C. Por sua vez, C terd caracteristicas que a aproximam de D
e E, mas a distanciam de F. Ou seja, assim, criam-se familias de semelhancas entre disciplinas
cientificas. Estas caracteristicas sdo organizadas pelos autores em dois grandes sistemas: um
cognitivo-epistémico e o outro, socio-institucional (IRZIK; NOLA, 2014). Baseadas nestes
autores, Erduran e Dagher (2014) mantém os dois grandes sistemas, mas alteram algumas de
suas categorias. Apresentamos na Figura 1 as 11 categorias propostas pelas autoras, divididas
por cores entre os dois sistemas. Também estdao presentes palavras-chave traduzidas de Kaya e
Erduran (2016), para andlise curricular, conforme seré descrito.

Figura 1: Categorias da FRA.

Categorias da FRA

Objetivos e Valores (OV)
Os objetivos-chave cognitivos e epistémicos da ciéncia, como
precisdo e objetividade. Palavras-chave: objetivos, valores,
metas, precisao, objetividade.

Métodos e Regras Metodolégicas (MRM)

As técnicas manipulativas e ndo-manipulativas que séo base da
investigacdo cientifica. Palavras-chave: método, método
cientifico, investigagdo, processo, hipétese, manipulacdo de
variaveis.

Praticas Cientificas (PC)

O conjunto de praticas epistémicas e cognitivas que conduzem o
conhecimento cientifco pela certificagéo social. Palavras-chave:
Observagao, experimentagédo, dado, explicagdo, modelo,
argumentacao, classificagao, predi¢éo..

Conhecimento Cientifico (CC)

Teorias, leis, e explicagbes que baseiam os objetivos da
investigagado cientifica. Palavras-chave: conhecimento,
conhecimento cientifico, formulagdo do conhecimento, teoria, lei,
modelo.

Certificagcao Social e Disseminagao (CSD)

Os mecanismos sociais por meio dos quais cientistas revisam,
avaliam e validam o conheicmento cientifico (e.g. revisdo por
pares). Palavras-chave: revisao por pares, validacéo, avaliagao,
certificagéo, divulgagao, colaboragéao.

W Sistema cognitivo-epistémico

Legenda de cores: : el
g B Sistema socio-institucional

Ethos Cientifico (EC)

Normas que cientistas empregam em seu trabalho bem como na
interacdo com colegas. Palavras-chave: Normas cientificas,
ética, enviesamento, ceticismo, cuidado com enviesamento.

Valores Sociais (VS)

Valores como liberdade, respeito pelo ambiente, utilidade social.
Palavras-chave: Cultura, cultural, valores sociais, sociedade,
crengas, liberdade, respeito.

Atividades Profissionais (AP)

Como cientistas se envolve em atividades profissionais como
participar de conferéncias, e revisando artigos. Palavras-chave:
Congresso, artigo, apresentacao, escrita, publicagéo.

Organizagoes Sociais e Interagoes (OSI)

Como a ciéncia esta organizada em instituicbes como
universidade e institutos de pesquisa. Palavras-chave:
Universidade, centro de pesquisa, institui¢ao, organizagéo.

Sistemas de Financiamento (SF)

As dimensées financeiras da ciéncia, incluindo mecanismos de
financiamento. Palavras-chave: Financiamento, financeiro,
economia, orcamento.

Estruturas de Poder Politico (EPP)

As dinamicas de poder que existem entre cientistas e dentro das
culturas cientificas. Palavras-chave: Poder politico, grupo de
pesquisa, lider e membros de grupo de pesquisa, pesquisador,
género, etnia, raga, nacionalidade.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Erduran e Dagher (2014) e Kaya e Erduran (2016).

Conquanto criticas tenham sido tecidas a apropriagdo deste tipo de estrutura sobre NdC para o
ensino de ciéncias na educagdo basica (MOURA et al., 2020), cremos que tais estruturas
tedricas podem ser de grande valia na andlise curricular de viés mais primario, permitindo
conclusdes importantes sobre esses documentos, como os resultados de Kaya e Erduran (2016)
apontam.

Metodologia

A FRA foi proposta como uma expansao e adaptacao da ideia de Irzik e Nola (2011; 2014) para
utilizagdo nos contextos de educacdo em ciéncias, seja a pesquisa, o ensino e aprendizagem ou
avaliacdo e construcao curricular (DAGHER; ERDURAN, 2016). Em nosso caso, utilizamos
como uma ferramenta heuristica para a avaliagdo curricular no que diz respeito aos aspectos de
NdC. Para isso, utilizamos a metodologia desenvolvida por Kaya e Erduran (2016) na analise
dos documentos curriculares turcos. Nesse artigo, as autoras geraram diversas palavras-chave
(fig. 1) para buscar as referéncias a NdC no documento, que foram traduzidas por nos ao
portugués. Como o objetivo é também analisar a presenga da HC na BNCC, propusemos as
seguintes palavras-chave como complemento as originais: histdria, histérico, desenvolvimento,
evolucdo, mudanca. Apds isso, a pesquisa deu-se em trés passos: 1) leitura integral do
documento a ser analisado; 2) destaque dos trechos em que as palavras-chave foram
encontradas; 3) analise.

Esta ¢ uma pesquisa qualitativa de tipo documental (BOWEN, 2009). O documento analisado
¢ a terceira versao da BNCC, em seu trecho referente ao Ensino Médio, homologado em 2018.
Ressaltamos ainda que, assim como Kaya e Erduran (2016), nossa analise ndo se centrou na
quantidade de ocorréncias de cada palavra-chave como indicativo final de uma maior
preocupagdo com tal aspecto de NdC, mas buscamos analisar qualitativamente os dados
encontrados. Além disso, cabe notar que estivemos atentos a palavras do mesmo campo
semantico das palavras-chave, bem como ao contexto em que cada palavra foi utilizada, sendo
a palavra-chave apenas um marcador para auxiliar a localizagdo e interpretagdo do dado,
conforme preconizado em pesquisas qualitativas do tipo documental (BOWEN, 2009).

Resultados e discussao

O documento relativo as Ciéncias da Natureza no Ensino Médio possui 8 paginas (MEC, 2018:
p. 537-545) e estd dividido em duas partes (daqui em diante, citagdes somente as paginas
referem-se ao documento analisado). Na primeira parte, discorre-se sobre os objetivos e
especificidades das Ciéncias da Natureza no Ensino Médio e na segunda parte sdo propostas
competéncias e habilidades a serem alcangadas por estudantes desse nivel de ensino. Optamos,
por razdes analiticas, dividir a andlise em parte 1, concernente a parte inicial do documento (pp.
537-539) e parte 2 (pp. 539-545).

Na parte 1, encontramos diversos excertos (codificados de A1 a AS paraa parte 1 e de Bl a B6
para a parte 2) que remetem as palavras-chave e aos conceitos que sdo componentes da NdC
segundo o referencial tedrico adotado, além de trechos que se referem a HC. Para facilitar a
visualizagdo, elaboramos um infografico (figura 2) que agrupa alguns exemplos de ocorréncias
de acordo com a categoria do referencial.

Nesta parte do documento, foram encontradas referéncias as PC (3 ocorréncias), ao CC (5
ocorréncias) e a HC (1 ocorréncia), as duas primeiras referentes aos aspectos cognitivo-
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epistémicos, notando-se a falta de referéncias aos aspectos socio-institucionais das ciéncias. Em
uma primeira busca usando as palavras-chave, foram encontrados excertos como “O
desenvolvimento dessas praticas e a interagdo com as demais areas do conhecimento favorecem
discussdes sobre as implicagdes éticas, socioculturais, politicas € econdmicas de temas
relacionados as Ciéncias da Natureza.” (p.537), que, a principio, se enquadrariam em alguns
dos aspectos socio-institucionais. No entanto, descartamos essa ocorréncia (¢ uma segunda,
andloga), que na realidade sdo muito gerais e ndo tratam dos aspectos éticos, politicos e
socioculturais do empreendimento cientifico, mas sim dizem respeito a implicagcdes gerais das
ciéncias na sociedade.

Figura 2: Categorias presentes na parte 1.

Categorias representadas

Praticas Cientificas (PC)

“[...] contribuir com a constru¢éo de uma base de conhecimentos
contextualizada, que prepare os estudantes para fazer
julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e apresentar
proposicoes alternativas[...]" (p.537) A1

Conhecimento Cientifico (CC)

“[...] aplicacédo de modelos com maior nivel de abstracéo e de
propostas de intervengdo em contextos mais amplos e
complexos.” (p.538) A2
“considerar modelos mais abrangentes ao explorar algumas

Praticas Cientificas (PC) e

Certlflcagao Social e Disseminagao (CSD)

“aprendam a estruturar linguagens argumentativas que lhes
permitam comunicar para diversos publicos e em contextos
variados [...] conhecimentos produzidos e propostas de
intervencao pautadas em evidéncias, conhecimentos cientificos e
principios éticos e responsaveis.” (p.538-539) A4

Conhemmento Cientifico (CC) e

i ] explorar 0s dlferentes modos de pensar e de falar da cultura
cientifica, situando-a como uma das formas de organizagdo do
conhecimento produzido em diferentes contextos histéricos e
sociais, possibilitando-lhes apropriar-se dessas linguagens

aplicagoes das reagdes nucleares” (p.538 A3
RRERE ¢ (p ) especificas.” (p.537) A5
Categorias ndo representadas

Objetivos e valores (OV), Metodologias e Regras Metodolégicas (MRM), Atividades Profissionais (AV), Valores Sociais
(VS), Estruturas de Poder Politico (EPP), Sistemas de Financiamento (SF), Organizagées Sociais e Interagoes (OSl),
Ethos Cientifico (EC).

Fonte: dados da pesquisa.

Observamos pelos excertos (e também se repete quando analisadas todas as ocorréncias), que
na categoria PC h4 uma énfase na pratica argumentativa (A1l e A4) e no caso do conhecimento
cientifico, uma énfase em modelos (A2 e A3) ou referéncias gerais ao conhecimento cientifico,
na maior parte das vezes como sindnimo de contetidos conceituais. E possivel observar que nas
palavras-chave indicadas por Kaya e Erduran (2016), “modelo” ¢ usado como palavra-chave
para CC e PC. Consideramos parte das PC quando modelo estava acompanhada de
“construcdo” ou “desenvolvimento”, dando ideia de mimetizacdo da pratica cientifica de
modelagem. Quando “modelo” esteve acompanhada de “aplicagdo”, “utilizagdo” e correlatas,
consideramo-la como parte de CC por denotar conhecimento acabado. De toda forma, observa-
se, na parte 1, uma predominancia das categorias CC e PC, o que aponta para uma representagao
limitada do empreendimento cientifico.

A parte 2 do documento esta dividida em 3 competéncias, enunciadas na pagina 539 e
exploradas um pouco mais a fundo nas paginas 540, 542 e 544, respectivamente. Nas paginas
541, 543 e 545 sao listadas diversas habilidades (codificadas) que sdo correlatas a cada uma
das competéncias. Procedemos a andlise das 3 competéncias e 23 habilidades listadas na BNCC
— Ensino Médio e as categorias presentes sao listadas a seguir.

Dentre as competéncias, a primeira ndo possui nenhuma ocorréncia na analise, enquanto as
outras duas possuem, considerando sua enunciagdo e explicagdo, 5 e 6 ocorréncias
respectivamente. Considerando todas as 3 competéncias e 23 habilidades, foram encontradas
14 referéncias a PC, 6 aCC,3aHC,3aCSD, 1 aVS e 1 a EC. Novamente, como na primeira
parte, hd uma forte énfase nas categorias PC e CC. Dessa vez, porém, hd meng¢do a outras
categorias, como VS e EC. No caso da HC, suas ocorréncias estiveram associadas ao estudo
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das Radiagdes, da Cosmologia e a Teoria da Evolugdo. A ética, que havia sido mencionada de
forma génerica em diversos locais do documento, agora aparece como parte do
empreendimento cientifico (B4), marcando-se a necessidade de expor a sociedade os dilemas
¢éticos. Embora nao estivesse presente dentre as palavras-chave, as mengodes a ‘“debates e
controvérsias” foram consideradas parte do aspecto da validacdo do conhecimento cientifico
(B4), o que ¢ classificado nesse referencial tedrico como parte da categoria CSD.

Figura 3: Categorias presentes na parte 2.

Categorias representadas

Conhecimento Cientifico (CC)

“[...]com base em conhecimentos cientificos confidveis, analisar
situacdes-problema e avaliar as aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnolégico nas diversas esferas da vida humana com
ética e responsabilidade.” (p.544) B1

Conhecimento Cientifico (CC) e Valores Sociais (VS)
“Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das
Ciéncias da Natureza na justificativa de processos de
discriminacéo, segregacao e privacao de direitos individuais
e coletivos para promover a equidade e o respeito a
diversidade” (p.545) B2

Conhecimento Cientifico (CC), Certificagao Social e
Disseminagao (CSD) e Ethos Cientifico (EC)

“explorar como os avangos cientificos e tecnolégicos estdao
relacionados as aplicagdes do conhecimento sobre DNA e
células pode gerar debates e controvérsias — pois, muitas vezes,
sua repercussao extrapola os limites da ciéncia, explicitando
dilemas éticos paratoda a sociedade” (p.544) B4

Praticas Cientificas (PC)
“Interpretar previsdes sobre atividades experimentais [...]
reconhecendo os limites explicativos da ciéncia” (p.543) B5

Conhecimento Cientifico (CC), toria da Ciénc 9
Praticas Cientificas (PC)

“Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes

s el > L . ) épocas e culturas para avaliar distintas explicagées sobre o
Utilizar o conhecimento sobre radiagoes e suas origens” (n.541) B3 surgimento e a evolugéo da Vida, da Terra e do Universo.” (p.543) B6

Categorias néo representadas

Objetivos e valores (OV), Metodologias e Regras Metodolégicas (MRM), Atividades Profissionais (AP), Estruturas de
Poder Politico (EPP), Sistemas de Financiamento (SF), Organizagoes Sociais e Interagoes (OSI).

Fonte: dados da pesquisa.

A categoria VS, que pela primeira vez apareceu na andlise, ¢ mencionada ainda de forma um
tanto genérica, na medida que os processos de discriminagdo, segregagao e a equidade e respeito
a diversidade sdo postos como externos as ciéncias (isso ¢ marcado pela expressdo “uso
indevido™), o que atrapalha o entendimento de que essas desigualdades também podem estar
presentes nas ciéncias (MILNE, 2014). Dentre as categorias que ja se apresentavam na parte 1,
dentre as PC mais citadas, continuam argumentagdo e predicdo de fendomenos, seguido por
explicagdo, analise de dados, entre outros. Entre os CC, prevaleceu a mencdo genérica a
“conhecimento” e, depois, aos modelos cientificos. De toda forma, cabe ressaltar que mesmo
com mais categorias representadas na segunda parte do documento, ainda ha muitos aspectos
das ciéncias (seja dentre os aspectos epistémico-cognitivos ou socio-institucionais) que nao
foram abordados e que mereceriam maior atengdo em um documento normativo que define as
aprendizagens essenciais dos estudantes.

Conclusodes

A partir das andlises, conclui-se que a BNCC - Ensino Médio representa as ciéncias
privilegiando apenas alguns aspectos epistémico-cognitivos, sub-representando as ciéncias
como um empreendimento soécio-institucional e historico. Comparado aos curriculos turcos
analisados por Kaya e Erduran (2016), percebemos a mesma tendéncia em subestimar as
ciéncias em seus aspectos socio-institucionais. A respeito da histdria, chama a atengdo o fato
de esta estar ligada a alguns temas especificos, sobretudo na segunda parte, como se o
empreendimento cientifico (em todas as suas dimensdes) ndo fosse um processo historico e
cultural. Confirmando a anélise de Franco e Munford (2018), ha uma énfase no aspecto
conceitual do conhecimento e, acrescentamos, uma superficialidade mesmo nos aspectos
relacionados a NdC e HC. Se o traco “organizador da pratica cotidiana” (idem), bem como

Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia 6



X1l Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — XlIl ENPEC
ENPEC EM REDES - 27 de setembro a 01 de outubro 2021

medidas de accountability que possam dele advir se concretizarem, toda a discussdo realizada
pela area a respeito da necessidade de discutir a NdC e HC no ensino de ciéncias esta em risco.
No que diz respeito a formagdo de professores, dada a centralidade deste documento na
organizac¢do da educagdo brasileira, pode-se enxergar com preocupagdo caso este seja tomado
como orientador em algum sentido, visto que sua representacdo da NdC e HC ¢ simplificada
em relagdo ao que dispde a literatura (DAGHER; ERDURAN, 2016; MILNE, 2011; IRZIK;
NOLA, 2011; 2014).
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