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Resumo

Este artigo integra resultados de reflexdes sobre a
importancia da historia e da filosofia da ciéncia para o
ensino de ciéncias e para a formacao de professores.
Centralmente, pautou-se em resultados de reflexdes acerca
da importancia desses saberes para a formacdao do
professor e para a acdo de planejamento de ensino de
Ciéncias pelo professor, mediante abordagem tematica.
Para tratar deste ultimo topico, buscou-se fazé-lo
considerando a acdo de planejamento do ensino de
Ciéncias na escola fundamental. Tal opcao deve-se ao fato
de, na referida disciplina, ficar claramente explicitada a
grande abrangéncia da sua area, ao integrar,
conhecimentos sobre a natureza, o ser humano e as
tecnologias, entre outros, numa perspectiva histérica e
filosofica.
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THE HISTORY AND PHILOSOPHY
OF SCIENCE: CONTRIBUTIONS TO
THE SCIENCE EDUCATION AND
FOR TEACHER TRAINING

This article integrates results from reflections on the
importance of history and philosophy of science for
science education and teacher training. Centrally, was
based on results from reflections on the importance of this
knowledge for teacher training and action planning of
science teaching by the teacher, through a thematic
approach. To address this latter topic, we attempted to do
so by considering the action planning of science teaching
in elementary schools. This option is due to the fact that in
the discipline, be clearly stated the broad reach of its area,
to integrate knowledge about nature, human beings and
technology, among others, in a historical and
philosophical perspective.

Keywords: education; teacher training; History and
philosophy of Science; Science teaching.

Introducao

O surgimento das sociedades contemporaneas, as rapidas
transformacdoes no mundo do trabalho, o avanco tecnolbgico, e o
crescimento dos meios de comunicacao e informacdo tém exercido
fortes influéncias no contexto escolar, e, sobretudo, no que diz
respeito a formacao de professores. Tais influéncias exigem a busca
de saberes e conhecimentos cientificos, educacionais e didatico-
pedagogicos para enfrentar as situacOes desafiantes presentes no
cotidiano escolar, mediante pontos de vistas histérico-filosoficos.

Visando a corroborar com tal formulacdo, este artigo integra
resultados de reflexdes sobre a importancia da historia e da filosofia
da ciéncia para o ensino de Ciéncias e para a formacao de
professores. Centralmente, pautou-se em resultados de reflexoes
acerca da importancia desses saberes para a formacao do professor e
para a acao de planejamento de ensino de Ciéncias pelo professor,
mediante abordagem tematica. Para tratar deste ultimo topico,
buscou-se fazé-lo considerando a acao de planejamento do ensino de
Ciéncias na escola fundamental. Tal opcao deve-se ao fato de, na
referida disciplina, ficar claramente explicitada a grande abrangéncia
da sua area, ao integrar, conhecimentos sobre a natureza, o ser
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humano e as tecnologias, entre outros, numa perspectiva historica e
filosofica.

O campo da pesquisa sobre formacao de
professores

Segundo Castro, Bigheti e Reis (2010, p. 1), muito se tém
caminhado nas investigacoes sobre a formacao de professores e tém
sido realizadas muitas pesquisas com a preocupacao de conhecer
mais e melhor a maneira como se desenvolve o processo de aprender
a ensinar. Ha quase trés décadas, é possivel observarmos a existéncia
de um movimento de incremento dessas tematicas e novas
perspectivas e enfoques que vém sendo utilizados para aborda-las.

Também, o interesse pelas investigacoes das tematicas sobre a
formacao de professores tem ocupado lugar de destaque ao lado de
outras ja consagradas como curriculo, didatica, politicas
educacionais, administracdo da educacao, entre outras. No que diz
respeito a formacao de professores (as), é possivel afirmar que as
preocupacoes recaem sobre os chamados saberes de referéncia da
profissao docente e ao locus de producao desses saberes.

Reconhecem-se, a proposito, os estudos voltados a um campo
desses saberes de referéncia que podem ser classificados em quatro
grandes grupos, a saber: saberes das diversas areas do saber e do
ensino, ou seja, das ciéncias humanas e da natureza, da cultura e das
artes; saberes didatico-pedagogicos relacionados ao campo da pratica
docente; saberes ligados aos saberes pedagogicos mais amplos do
campo tedrico da pratica educacional; e saberes centrados na
explicitacao do sentido da existéncia e experiéncia individual e social
(PIMENTA; ANASTASIOU, 2005, p. 13).

Sobre o [l6cus de producdo desses saberes, é possivel
reconhecer um conjunto de investigacoes centradas no papel do
ensino superior (licenciaturas), em nivel de graduacao e, sobretudo,
nos cursos em nivel de pés-graduacao, de mestrados e doutorados, e
programas de pos-graduacao em educacao, dos centros de pesquisa e
das universidades. Certamente que, quando se pensa em formacao de
professores, é possivel reconhecer os varios tempos e espacos, bem
como os varios niveis em que ela ocorre. Porém, é consenso afirmar
que ela se da, sobretudo, nos centros universitarios.

Com relacao aos estudos que ressaltam o papel das
licenciaturas na formacdo dos professores, é possivel reconhecer,
pois, uma “tradicio académica” que tem buscado revelar as
preocupacoes com os efeitos insatisfatérios das praticas docentes
perante a complexidade apresentada por nossos alunos e por nossas
escolas, e, em decorréncia, propor referenciais teérico-metodolégicos
centrados na concepcao de desenvolvimento de uma pratica docente
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reflexiva pautada em trés idéias centrais: o conhecimento na acdo, a
reflexdo na agéo e a reflexdo sobre a reflexdo da acdo (SCHON, 1991
apud NOVOA, 1992).

Nesse contexto, observam-se discussoes no ambito dos cursos
e dos programas de pos-graduacdo em educacdo — mestrados e
doutorados, em busca de se reestruturar a relacao social, politica e
economica da producdo de conhecimento em pesquisa educacional,
mediante a adocdo de metodologias que buscam amalgamar, de
maneira mais ou menos coerente, os saberes cientificos dos
pesquisadores aos saberes das experiéncias dos professores em
servico, sempre em constante transformacao, como ocorre com todo
conhecimento.

Assim, sao notaveis, igualmente, as transformacoes que
ocorreram na histoéria da ciéncia sobre os diferentes fendomenos da
natureza, principalmente a partir do século XVI, quando comecaram
a surgir os paradigmas das ciéncias modernas, como se segue.

A histéria e a filosofia da ciéncia e a formacao de
professores (as)

E possivel afirmar que as transformacdes que ocorreram na
histéria da ciéncia sobre os diferentes fenomenos da natureza
tiveram inicio por volta dos séculos XVI e XVII na astronomia, com
Copérnico, Galileu e Kleper que, mediante aperfeicoamento das
técnicas, reinterpretaram as observacoes celestes propondo o modelo
heliocéntrico, que desloca a Terra do centro do Universo.

No campo da mecéanica (século XVII), com base nos trabalhos
de Galileu e Kleper, Newton reinterpreta tais idéias com o auxilio de
um modelo matematico, estabelecendo um paradigma rigoroso e
hegemoOnico até o século passado.

Na quimica, Lavoisier (século XVIII) propdoe a teoria da
combustao pelo oxigénio, que teve papel importante na solucao dos
debates da época, sendo considerada por alguns filésofos e
historiadores como a pedra angular da revolucao quimica.

Na geologia, século XIX, Lyell apresenta uma teoria sobre a
costa terrestre que se constitui a partir de camadas de diferentes
idades, o que significa que a Terra se formou ao longo do tempo,
através de mudancas graduais e lentas e nao como produto de
catastrofes.

Um pouco mais tarde no campo das ciéncias da vida, Darwin,
com base nos conhecimentos produzidos pela botanica, zoologia,
paleontologia e embriologia, apresenta uma teoria da evolucao que
possibilita uma interpretacao geral para o fenémeno da diversidade
da vida, pautado nos conceitos de adaptacao e selecao natural.
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Essas mudancas representaram revolugcdoes nao apenas no
ambito interno das ciéncias, mas alcancaram, cedo ou tarde, toda a
sociedade. E certo que essas revolucbes ndo trouxeram
explicitamente a rede de relacdOes entre a producao cientifica e o
contexto socioeconomico e politico em que ocorreram, mas é possivel
se perceber que tanto a formulacdo quanto o sucesso dessas teorias
cientificas estiveram associadas a aspectos de seu momento historico.

Hoje, vivencia-se um intenso processo de criacao cientifica
muito superior aos tempos anteriores. Fala-se, neste século, da
aproximacao entre ciéncia e tecnologia, assegurando a parceria em
resultados, como a engenharia genética, capaz de produzir novas
espécies vegetais e animais com caracteristicas estipuladas, exemplos
de tecnologias cientificas que estao ao alcance de todos. Conta-se com
a medicina avancada, a sofisticacio das tomografias
computadorizadas e a imensa difusdo da teleinformatica. Ao mesmo
tempo em que verificamos esses avancos, aumentam as ameacas a
vida humana, como o buraco da camada de 0z6nio, a bomba atomica,
a fome, doencas endémicas e decorrentes da poluicdo. Nesse
contexto, a associacao entre ciéncia e tecnologia se amplia, tornando-
se cada vez mais presente na vida das pessoas e proporcionando
mudancas no proprio mundo.

Quanto as ideias herdadas da cultura classica, essas parecem
ser insuficientes para explicar os fendmenos, quando abordados do
ponto de vista do infinitamente pequeno e do infinitamente grande
(BRASIL, 2000).

Segundo Carvalho (1990), quando buscamos conhecer a
histéria de alguns conceitos e conteudos, estamos buscando a
evolucao deles e sua identificacio com a forma mais natural de
abordar um fato novo e com as diversas formas e visdes de mundo.
Isso também ocorre com o ensino de ciéncias, pois o conhecimento
construido ao longo dos séculos passa por um processo de
transformacao, portanto, ele deve ser acessivel, tangivel e possivel,
sem deixa-lo cair na banalizacdo. No entanto, isso s6 sera possivel se
o professor e a professora souberem auxiliar o aluno e a aluna a
transformarem seu sistema cognitivo, favorecendo sua aprendizagem
e proporcionando a ambos os desafios, apontando lacunas e
aproximando niveis de compreensao e acao.

A dimensao historica assume nesse contexto uma importancia
muito significativa, uma vez que as pessoas constroem
historicamente o que conhecem, e nesse sentido o contetido parece se
tornar mais atrativo e mais préoximo do universo cognitivo do aluno e
da aluna.

Funciona quase como uma traducao do discurso hermético e formal
da ciéncia (por conseqiiéncia de sua propria elaboracao sucessiva no
individuo e na espécie) para um discurso passivel de identificacao, de
intervencdo e por isso mesmo possivel de ser praticado, enquanto se
reestruturam os esquemas cognitivos rumo a uma compreensao mais
completa e formal da realidade. (CARVALHO, 1990, p. 68)
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Dessa maneira, tal como a historia, também a filosofia da
ciéncia assume um papel relevante na formacao do professor e da
professora, embora pareca, muitas vezes, que ambas fiquem em
segundo plano. Conhecer o passado, os conhecimentos anteriores e
compreender sua evolucdo e as diversas visdes que os explicam
permitem ao professor entender o papel da ciéncia como um recorte
da realidade que se relaciona com outras areas e atividades humanas.
Nesse sentido, o professor e a professora, ao entenderem a evolucao
historica e filosofica dos contetidos cientificos, poderao conhecer as
facilidades e dificuldades que se colocaram na evolucao dos mesmos,
utilizando-a como recurso em suas atividades didaticas, de
estratégias de acao em sala de aula, na analise do que se deve ou nao
ensinar aos alunos e alunas.

A interdisciplinaridade é outra contribuicio dessa
abordagem apresentada por Carvalho (1990, p. 68), pois propicia a
compreensdo da estrutura do conhecimento, das relacbes entre
ciéncia e poder e da ciéncia como forca produtiva. Dessa forma, o
pensamento e acado critica sdo vistas como atitudes necessarias
aqueles que desejam ensinar, tendo em vista que se busca por um
processo de construcdo que se encontra no saber cientifico e no
ensino dele, objetos de estudo e de trabalho do professor e da
professora. Quando a ciéncia deixa de ser compreensivel em suas
tramas, a historia e a filosofia podem auxiliar na sua compreensao e
assim, o professor e a professora podem propiciar a ruptura no
discurso autoritario do conhecimento, como instrumento de
manipulacao e opressao.

Existem situacoes em sala de aula que requerem analises a
luz da historia e da filosofia da ciéncia, justamente por elas darem
vida aos contetidos, conceitos e idéias trabalhadas pelo professor e
pela professora, contextualizando tais saberes e aproximando-os de
aspectos da vida humana.

Da mesma maneira, espera-se formar professores e
professoras que busquem compreender as relacoes entre o as pessoas
e o conhecimento, a educacdo, o ensino e a escola, com consciéncia
politica sustentada por atividades didaticas que contemplem o nivel
cultural e cientifico dos alunos e alunas; que valorizem a mediacao
docente como elemento estimulador do pensamento auténomo, do
duvidar e interrogar a realidade, e em condicoes de dar respostas
criativas a problemas praticos.

A partir disso, acredita-se que a aprendizagem participativa,
significativa e autonomizante sera uma decorréncia deste, que se
constitui em um processo capaz de proporcionar ao aluno e a aluna a
busca de novos conhecimentos e reorganizacio de conhecimentos
anteriores, experienciando e transformando suas acoes e a realidade
em que estao inseridos. Para Alarcao (2000, p. 181), é dessa forma
que o aluno e a aluna emergem no papel de pesquisadores (as), e o
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professor e a professora assumem o papel de coordenadores(as) da
aprendizagem na pesquisa.

Tanto a pesquisa como as experiéncias vivenciadas pelos
alunos (as) assumem papel importante para a formacao docente.
Trazer as questoes do dia-a-dia escolar para serem analisadas por
eles, segundo André (2000, p. 203), além de favorecer a aproximacao
entre a teoria e a pratica, permite, também, que as questoes didaticas
sejam analisadas dentro de um contexto escolar especifico,
contextualizando-as e historicizando-as. Além disso, permite analisar
questoes de ensino em sua interrelacio com os aspectos
organizacionais como: as relacoes de poder, a gestdo escolar,
questoes de ambitos pessoais como historias de vida dos sujeitos,
questOes sociais que envolvem a participacao de pais e maes, da
comunidade, do aluno e da aluna e professores (as) nas questoes da
escola e da educacdo como um todo, nas questbes politicas,
educacionais, na legislacdo, nas discussoes curriculares e filosoficas:
concepcoes sobre educacao, escola, ensino, aprendizagem etc.

Nessa perspectiva, porém numa visao macro, € possivel situar
o papel da pesquisa que prepara os professores (as) para assumirem
o desafio de repensarem os rumos que as instituicoes educacionais
terao de assumir, para nao cair na fragmentacao e disciplinarizacao
das sociedades neoliberais, como adverte Morin (2000). Para ele, a
educacdo do século XXI exige um esforco maior que congregue
ciéncias e humanidades e consiga romper com a oposi¢do entre
natureza e cultura; que congregue o todo e as partes, o texto e o
contexto, o global e o planetario, enfrentando os paradoxos que o
desenvolvimento econdmico apresenta, globalizando de um lado e
excluindo de outro.

Para Morin (2000), a identidade terrena, a “terra-patria” vem
sendo desprezada e as instituicoes educacionais ainda nao se
conscientizaram em relacao a isso. Assim, assumir que a educacao do
futuro deve ter como prioridade ensinar a ética da compreensao
planetaria significa entender a ética como uma atitude que deve ser
assumida por todos, principalmente por aqueles que acreditam ser
ainda possivel encontrar sociedades democraticas abertas que se
solidarizam.

Nessa perspectiva, a historia e a filosofia da ciéncia, ao mesmo
tempo em que estimulam o professor (a) a lutar por um mundo com
mais beleza e sustentabilidade, corrobora com a sua formacao
docente.

A historia e a filosofia da ciéncia e o ensino de
ciéncias

Bastos (1998) evidencia dois possiveis caminhos para a
melhoria do ensino de ciéncias, a luz dos conhecimentos da historia e
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da filosofia da ciéncia, a saber: como conteido de ensino em si
mesmo e como fonte de inspiracao para a definicdo de contetidos e
estratégias de ensino.

Segundo Bastos (1998, p. 43-46), estudos recentes sobre a
veiculacdo da historia da ciéncia, tanto no ensino fundamental
quanto médio e superior, apresentam algumas falhas por:
apresentarem erros factuais grosseiros; ignorarem as relacoes entre o
processo de producao do conhecimento na ciéncia e o contexto social,
politico, econémico e cultural; passarem a ideia de que os
conhecimentos cientificos progridem apenas por meio de descobertas
incriveis realizadas por pesquisadores geniais; glorificarem o
presente e seus modelos, menosprezando a relevancia das correntes
cientificas divergentes das atuais, a riqueza dos debates ocorridos no
passado, as descontinuidades do passado e presente; estimularem a
ideia de que os conhecimentos cientificos atuais sao verdades
imutaveis.

Além disso, Bastos (1988) complementa afirmando que,
particularmente, os textos de histéria da ciéncia que sao disponiveis
para consulta, dificilmente se adaptam as necessidades especificas do
ensino de Ciéncias na escola fundamental e média. Para ele, isso
ocorre talvez por nao reunir simultaneamente uma linguagem
acessivel aos diferentes aspectos que o (a) professor (a) pretende
discutir, pois traz informacoes superficiais e nao discutem a fundo o
que ¢ relevante. Sendo assim, alguns pesquisadores (as) tém-se
dedicado a relatos de histéria da ciéncia que deem conta de
contemplar os temas considerados relevantes para formacao do (a)
aluno (a).

Maddox (apud DELIZOIVOC; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2007, p. 66) destaca quatro pontos que merecem atencao dos (as)
professores (as) de Ciéncias e, principalmente, dos (as) formadores
(as) destes professores (as):

1° - o conhecimento cientifico faz parte de um processo de
producdo que envolve transformacdes na compreensio do
comportamento da natureza, que impedem esse conhecimento de
ser caracterizado como pronto e acabado, mesmo que essas teorias
tenham fundamentado a explicacao de muitos fenomenos;

20 - cuidado em abordar a conceituacao cientifica contida nos
modelos e teorias, ou seja, nao descaracterizar a dinamica que a
produziu;

3° - sobre a perspectiva curricular, é importante saber: qual o
conteido é pertinente e relevante para ser ensinado? Quais
contetidos serao excluidos (em virtude do tempo e idade dos
alunos) e com base em quais critérios? Como o processo escolar
pode formar o aluno para suprir essa lacuna? E consensual, nas
propostas curriculares, a veiculacdo do conhecimento cientifico e
tecnolégico nao acabado, ndao neutro, social e historicamente
construido. No que diz respeito as teorias e modelos superados ou
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em aceitacao, a histéria da ciéncia e a epistemologia subsidiam o
trabalho docente;

4° - a relacdo ciéncia/tecnologia deve ser considerada. Essa
relacdo, aliada a presenca da tecnologia na vida das pessoas, nao
pode ser ignorada no ensino de Ciéncias.

A compreensdo dos fendmenos naturais, conciliados a
tecnologia, oferecem a area de ciéncias naturais uma perspectiva
interdisciplinar, uma vez que integram conhecimentos de diferentes
areas como a biologia, fisica, quimica, e aspectos sociais, culturais e
tecnolégicos. Assim, acreditamos que a opcdo do professor em
organizar o seu plano de ensino em func¢ao dos temas de trabalho e
problemas para investigacao facilitaria o tratamento interdisciplinar
das ciéncias naturais, permitindo a organizacao de contetdos de
forma flexivel e compativel com os seus critérios de selecao.

Assim como Bastos (1998, p. 47), acreditamos, entdo, na
histéria e filosofia da ciéncia como areas do conhecimento possiveis
para que o (a) professor (a) busque inspiracao para definir contetdos
essenciais, estabelecer suas sequenciais, propor atividades de ensino,
principalmente as aulas praticas e experimentais, questionamentos e
problematizacoes a serem estudadas pelos seus alunos (as).

Nesse sentido, acreditamos, como possibilidade para a
elaboracdo de uma programacdo para o ensino de Ciéncias, na
realizacdo de um trabalho mediante a abordagem tematica, o que
significa abrir mao do que ja vem sendo proposto até entdo, ou seja,
da abordagem conceitual que organiza os contetidos escolares a
partir de um conjunto de conceitos cientificos. Tal abordagem
conceitual, na concepcao de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007,
p. 273), apresenta uma limitacdo temporal, no que diz respeito ao
tempo de escolarizacdo e, portanto, ndo ha tempo habil para o
desenvolvimento consistente de toda conceituacdo presente na
producao do conhecimento cientifico.

Para Delizoicov, Angotti e Pernanbuco (2007, p. 273), a
abordagem tematica pode representar um excelente critério de
estruturacdo do programa para o ensino de Ciéncias, principalmente
ao selecionar os contetidos cientificos que devem ser apreendidos.
Desse modo, a programacao e o planejamento devem articular temas
e conceitos cientificos, principalmente os temas que representam o
ponto de partida para a elaboracao do programa. Os temas devem
permitir a inclusdo dos conceitos cientificos que favorecerao a
compreensao cientifica dos temas pelos (as) alunos (as).

A articulacao entre temas e conceitos cientificos, na visao de
Freire (1975, apud DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007,
p. 274) recebe o nome de reducao tematica, resultado do trabalho
desenvolvido pela equipe de professores (as). Isso significa que, apos
definicao dos temas, que serao trabalhados em sala de aula, e, tendo
em vista os conceitos, relacoes, modelos e teorias de sua area de
conhecimento procuram compreender melhor o tema analisado.
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Nesse momento, é importante considerar também os conceitos que
os (as) alunos (as) precisam apropriar-se para uma compreensao
cientificamente compartilhada. Assim, se estabelece um conjunto de
temas que farao parte dos contetidos programaticos e que serao
desenvolvidos, privilegiando a dialogicidade e a problematizacao,
aspectos que poderao favorecer a apropriacdo dos conhecimentos
pelo aluno(a). Segundo Freire (1975, apud DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2007, p. 274), essa reducao tematica é parte do que
ele chama de investigacao temaética, elemento importante para se
obter os temas de estudo e alcancar os temas geradores para o
planejamento de uma educacdo problematizadora.

Feita a delimitacao tematica, cabera a cada especialista, dentro
de seu campo, apresentar a equipe interdisciplinar o projeto de
“reducao” de seu tema. Nesse processo, o(a) especialista busca seus
nicleos fundamentais, que se constituindo em unidades de
aprendizagem e estabelecendo uma sequéncia entre si, dao a visao
geral do tema “reduzido” (FREIRE, 1975, p. 135, apud DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007, p. 276). A medida que os (as)
professores (as) lidam com os varios ambitos do conhecimento, essa
equipe vai se tornando interdisciplinar. Ressalta-se, quando
necessaria, a inclusao dos chamados temas “dobradicas”, cuja funcao
¢ a de facilitar a compreensao dos temas propostos no conjunto das
unidades programaticas, fazendo a ponte entre os conteidos da
programacao e a visao de mundo do (a) aluno (a).

Como podemos perceber, h4 uma nitida aproximacao entre as
perspectivas de abordagem temaética, a programacdo e o
desenvolvimento propostos por Snyders (1988, apud DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007, p. 279) e Freire (1975, apud
DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007). Ambos
consideram como relevante, na composicio do curriculo, na
elaboracao da disciplina e na pratica educativa desenvolvidas no
interior da escola, a relacao entre o conhecimento problematizado,
sistematizado e o contetido que o (a) aluno (a) j& traz consigo e que
deve ser superado.

Faz-se importante considerar no ensino de ciéncias naturais a
eleicio de alguns conceitos supradisciplinares, que podem se
constituir como ancoras, que facilitardo o aprendizado e que,
também, minimizam os excessos de fragmentacao do pensamento
dos (as) alunos (as) e dos (as) professores (as).

7

A identificacdo desses conceitos é norteada por parametros
epistemologicos e pedagogicos; € o que se pode chamar de conceitos
unificadores (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007, p.
278). Sao unificadores porque sao aplicados em larga escala nos
diferentes objetivos das ciéncias naturais, muitas vezes, fazendo
pontes para o conhecimento critico. Complementam os temas,
trazendo para o processo de ensino e aprendizagem o teor
epistémico, pois trazem a tona os aspectos mais partilhados em
diferentes épocas pelas comunidades de ciéncia e tecnologia.
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Delizoicov; Angotti; Pernambuco (2007, p. 279) apresentam
quatro temas e conceitos unificadores na estruturacao do programa
de ensino de Ciéncias: transformacoes, regularidades, energia e
escala:

e Transformacoes: da matéria viva (ou nao) no espaco e no
tempo;

e Regularidades de transformacoes: categorizam e agrupam as
transformacoes mediante regras, semelhancas, ciclos,
conversagoes no espaco € no tempo. S3ao as transformacoes
do conhecimento, principalmente, o cientifico;

e Energia: este conceito incorpora os dois anteriores, com o
intuito de alcangar maior abstracdo. Transforma-se,
espacial e temporalmente, na dinamica mutavel dos
objetos, fendmenos e sistemas. E uma ponte segura, que
conecta os conhecimentos de ciéncia e tecnologia, as
contradicbes do cotidiano permeado pelo natural,
fenoménico e tecnologico;

e Escalas: do campo epistemolbgico ao pedagogico, podem se
localizar espacos intermediarios de transicio do
conhecimento, ou seja, do saber critico de poucos ao
democratizado, da ciéncia dos cientistas a ciéncia dos
estudantes e professores.

Enfim, estes conceitos unificadores podem aproximar as
diversas ciéncias e profissionais, preservando os niveis de cognicao e
possibilitando que o nivel de -cultura elaborada seja mais
compartilhado.

Esses conceitos, além de unificadores, sao também
supradisciplinares, como mencionado acima, porque permeiam os
objetivos da astronomia, geologia, fisica, quimica e biologia.
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007, p. 283-287) afirmam que
na ciéncia dos curriculos, esses conceitos unificadores podem
orientar os (as) professores (as) dessas disciplinas no ensino médio e
na graduacdo, e na disciplina de ciéncias no ensino fundamental,
trabalhando no 4ambito da totalidade e estruturacao do
conhecimento. Sao poderosos auxiliares no conflito entre fragmentos
e totalidades do conhecimento abordado na construcao do programa
e planejamento de ciéncias.

A articulacdo entre temas e conceitos unificadores deve
constituir um trabalho de equipe e, definidos os temas ou situacoes
significativas, podem ser interpretados mediante conhecimento
prévio dos (as) alunos (as). Nessa perspectiva, Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2007) afirmam ser um dos objetivos a obtencdo e
problematizacdo desses conhecimentos, pela via da codificagcdo-
problematizacao-decodificacao. Cabera aos (as) professores (as), com
base nos conhecimentos especificos de cada area, interpretarem os
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temas ou situagoes significativas que se constituirao como problemas
a serem resolvidos, ou temas geradores, que os auxiliardo na
identificacao de quais conhecimentos os (as) alunos (as) precisam se
apropriar.

Sendo assim, o uso dos conceitos unificadores que trazem a
estrutura epistémica do conhecimento cientifico, articulado com os
temas geradores permitem a realizacao de analises e sinteses, com as
quais se estrutura a programacao escolar, identificando conceitos,
modelos, teorias que constituirdo o rol de contetidos programaticos
escolares. Dai, inicia-se a reducdo tematica, cujo objetivo é a
elaboracao do programa de ensino.

Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007), a construcao
de redes ou mapas conceituais permite que o (a) professor (a) tenha
uma visao global ou estruturada em relacao ao tema. Dessa maneira,
o planejamento das atividades de ensino e aprendizagem e, em
alguns casos, a construcao de materiais didaticos completara o
processo de reducdo tematica, que deve ser constantemente
atualizado e construido pelos alunos em sala de aula, favorecendo a
problematizacdo dos conhecimentos sistematizados e aqueles que os
alunos trazem consigo.

Com isso, espera-se que a visao de mundo do aluno e da aluna
seja ampliada e/ou transformada a medida que ambos vao se
apropriando do conhecimento cientifico e, aos poucos, interagindo de
uma forma melhor com a natureza e seus semelhantes. Quanto maior
for o contato do professor e da professora com as alternativas
materiais, maior serd a chance de encontrarem o caminho mais
adequado. A proposito, existem varios caminhos que podem ser
utilizados pelo professor e pela professora para fazerem o aluno e a
aluna reverem seus conceitos e reformula-los, como
questionamentos, problematizacoes, experimentos e observagoes, ou
seja, situacoes que levem a busca de novas informacoes em fontes
variadas como: a observacdo, a experimentacdo, as experiéncias
travadas no laboratoério, a leitura, entrevista, excursao e estudo do
meio sdo imprescindiveis para o ensino, aprendizagem e formacao de
conceitos em ciéncias, pois, além de obter informacdes que
contribuirao no desenvolvimento de suas ideias e atitudes, auxiliarao
também no desenvolvimento da autonomia em relacao a busca desse
conhecimento.

Consideracoes finais

Ao entender as facilidades e contratempos da evolucao
cientifica, bem como todo o processo de sua evolucao, como saber em
constante processo de elaboracao, o (a) professor (a) podera
compreender melhor as dificuldades de seus alunos (as). Isso nao
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significa que os problemas e os obstaculos serdao os mesmos e de
maior ou menor importancia, mas o simples fato de conhecerem tais
obstaculos pode auxilia-los no enfrentamento dos obstaculos e
dificuldades que estao por vir e, nesse sentido, como aponta Bastos
(1998), tais obstaculos e dificuldades podem funcionar como material
para a discussao em sala de aula ou como pistas sobre pontos cruciais
do contetido.

Pode-se perceber no decorrer da histéria que as etapas do
saber nao ocorrem de forma linear, como afirmam muitos
pesquisadores, e que cada etapa a caminho da construcdo se da
mediante reorganizacao do que um dia ja foi construido. Com o apoio
dos estudos e das preocupacoes em conhecer a maneira como os (as)
alunos (as) aprendem o que sabem e o que trazem de conhecimentos
sobre determinados assuntos, e conhecer os passos e o encadeamento
das ideias podem ajudar o (a) professor (a) a criar solucoes e
proporcionar um ensino mais eficaz. Tanto a histéria como a filosofia
da ciéncia podem auxiliar os (as) professores (as) a repensarem sua
pratica e a considerarem as relacoes cotidianas como algo importante
a aprendizagem do(a) aluno(a). Entender a relacdo que se da entre o
conhecimento antigo e o novo e as influéncias de um sobre o outro
permitira ao (a) professor (a) a descoberta do papel do erro nesse
processo de busca do saber, como algo natural.

Reconhecer que o processo de construgdo do saber cientifico
nao ¢ algo simples e banal ja abre as possibilidades de reconstrucao
deste pelo (a) aluno (a); é claro, com a mediacao do (a) professor (a).
Isso implica em corroborarmos com as afirmacoes feitas de que o
conhecimento cientifico é um produto da atividade humana e,
embora essa construcdo do conhecimento apresente dificuldades e
limitagoes, ela permite a participacao de todos, como agentes ativos.
Talvez, essa seja a maior contribuicdo que a abordagem histérica e
filosofica da ciéncia pode propiciar aos educadores e educadoras.
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