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Resumo

O campo de estudos e investigacdo do Ensino de Ciéncias e Matemética goza de respeitavel reconhecimento
e aceitabilidade, por parte da comunidade de especialistas, em varios paises do mundo. De modo particular,
quando lancamos nossa atencdo maior aos fendbmenos de ensino e de aprendizagem, sobretudo, aos
fendmenos de sala de aula, em que o professor de disciplinas especificas assume posi¢do ndo coadjuvante
no processo, passamos a perspectivar um lugar de relevancia para a Didatica das Ciéncias e Matematica
(DCeM). Assim, diante deste contexto, o presente trabalho aborda trabalhos e discute algumas tendéncias na
DCeM, sem desconsiderar uma trajetoria historico-evolutiva cientifica que culminou com sua visibilidade
académica, sobretudo nos anos de 1980 e 1990. Ademais, um quadro de globalidade ndo pode ser
compreendido sem um entendimento da funcdo de suas partes constituintes. Dessa forma, alguns
pressupostos da Didatica da Matematica (DM), da Didatica da Fisica (DF), da Didatica da Quimica (DQ) e,
por fim, da Didatica da Biologia (DB) proporcionam ao leitor a percep¢do de elementos invariantes e
recorrentes nos estudos em cada area, com o viés de interesse no seu ensino. Por conseguinte, o trabalho
proporciona o processo dialético da substituicdo e velhos paradigmas e o vislumbre de novas trajetérias da
pesquisa no ensino de Ciéncias e Matemética que, apesar dos seus avan¢os, ndo pode negligenciar o
principal cenério de atuacao do professor, ou seja, a sala de aula.

Palavras-Chave: Didatica das Ciéncias e Matematica; Ensino; Formacao de professores.

Abstract

The field of studies and research in Science and Mathematics Education enjoys a wide recognition and
acceptance by the community of experts in several countries around the world. In particular, when we turn our
attention more to teaching and learning phenomena, especially to classroom phenomena, in which the teacher
of specific disciplines assumes a non-supporting position in the process, we come to see a place of relevance
for Didactics Sciences and Mathematics (DCeM). Thus, in this context, the present paper addresses works
and discusses some trends in DCeM, without disregarding a historical-evolutionary scientific trajectory that
culminated with its academic visibility, especially in the years of 1980 and 1990. In addition, a framework of
globality can not be understood without an understanding of the function of its constituent parts. Thus, some
assumptions of the Didactics of Mathematics (DM), Didactics of Physics (DF), Didactics of Chemistry (DQ)
and, finally, Didactics of Biology (DB) provide the reader with the perception of invariant and recurrent elements
In the studies in each area, with the bias of interest in their teaching. Therefore, work provides the dialectical
process of substitution and old paradigms and the glimpse of new trajectories of research in teaching of
Sciences and Mathematics that, despite its advances, cannot neglect the main scenario of the teacher's
performance, that is, the classroom.
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INTRODUCAO

O campo de estudo e de investigagdo nominado por Didatica das Ciéncias (DC) e/ou Didatica das
Ciéncias e Matematica (DCeM) proporciona (m), atualmente, uma perspectiva sui generis, tendo em vista um
entendimento, analise, reconhecimento de obstaculos e entraves, eminentemente vinculados ao binémio
ensino-aprendizagem, condicionado ainda pelas particularidades intrinsecas de disciplinas especificas, como
a Fisica, Quimica, Biologia e Matematica. Seu estadio de desenvolvimento e sistematizagdo atual,
respeitando e preenchendo os cénones atualizados de paradigmas cientificos, conduz a uma série de
repercuss@es alvissareiras e desdobramentos, na medida em que, refletimos e objetivamos um conjunto ou
esfera de praticas (especificas) de atuacao do professor de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica.

Ademais, o patamar atual e de reconhecimento, por parte de especialistas, do campo de investigacio
em DCeM, por exemplo, garante a identificacdo de um corpus tedrico, com um certo carater de robustez
prevalente, que se mostra cada vez menos questionado e criticado, tendo em vista a forte e emblematica
negacao de certos paradigmas obsoletos e reducionistas na area e, consequentemente, a adogdo de novos
vieses e paradigmas, cuja identidade e a natureza confirmam uma tecnicidade tedrica e conceitual exigida na
atividade cientifica. Um aspecto visivel da contribuicdo da DCeM e/ou da DC se apresenta, por intermédio de
varios setores que concorrem, em maior ou em menor substancia, para o aprimoramento efetivo da atuacéo
e do oficio do professor (pesquisador) em sala de aula.

Diante das considera¢fes de alguns fatores nos dois paragrafos anteriores, abordaremos, nas se¢des
subsequentes, alguns elementos que concorreram para a constituicdo historica e epistemoldgica da DCeM e
da DC. De modo particular, sua constituicdo progressiva pode ser revelada a partir de varios trabalhos
desenvolvidos no continente europeu, sobretudo, na Espanha, na Espanha, na Franga e em Portugal. E, a
partir dos anos de 1980, registramos o inicio de sua repercussao progressiva aqui no Brasil, com origem na
instituicdo de cursos de graduagédo e pOs-graduacgéo (strictu senso e lato sensu), no ambito da formacao de
professores (Barros; Valentim & Melo, 2005; Bisognin, 2013; Brand&o; Maia & Bomfim, 2013; Nardi & Almeida;
Pereira, 2004; Prado, 2011; Rezende, 2008; Silveira & Pinto, 2005; Schéfer, 2013). Ndo obstante, ainda
padecemos de uma timida e ténue repercusséo, e o impacto visivel na atuacdo em pesquisa do professor
(Barros; Valetin & Melo, 2005; Barros, 2008; Bisognin, 2013; Brandado; Maia & Bomfim, 2013). Por fim, um
conjunto de elementos assinalados ao decurso do trabalho concorrem para um entendimento do papel do
professor-pesquisador, atuante no ensino de disciplinas especificas e, também, no contexto escolar.

Se mais delongas, discutiremos alguns fatores de ordem histérica e epistemolégica, que devem
concorrer para 0 nosso entendimento sobre o processo evolutivo do pensamento em didatica para o
ensino/aprendizagem de alguns contetidos especificos.

A DIDATICA DAS CIENCIAS (DC) E A DIDATICA DAS CIENCIAS E MATEMATICA (DCEM): UM BREVE
CONTEXTO HISTORICO

Reconhecidamente, véarios estudos no continente europeu foram desenvolvidos no ambito da
discusséo da evolugéo historica e conceptual do campo da Didatica das Ciéncias (DC) (Acevedo et al., 2005;
Aduriz-bravo, 2001; Astolfi & Develay, 1990; Astolfi, 1990; 1993; Augistin, 2001; Cachapuz, 2001; 2005;
Matthews, 1994; 2015; Porlan & Toscano, 1994; Trudel; Parent & Métioui, 2009; Wang & Schmidt, 2001).
Desta forma, a partir da apreciacdo de um conjunto representativo do mesmo, poderemos adquirir um
entendimento acerca de uma espécie do seu progresso e o correspondente carater, por intermédio da
observacgdo de um estilo de abordagem factual, histérico-epistemolégica e histérico-arqueoldgica (Machado,
2006). Neste sentido, como explica Aduriz-Bravo (2000, p. 63), alguns estudos nos auxiliam a compreender
e determinar fases e etapas de desenvolvimento da Didatica das Ciéncias. De modo sistemético, AdUriz-
Bravo (2000, p. 63) indica cinco etapas no desenvolvimento histérico, intimamente relacionados com a
natureza da investigacao empirica conduzida, hegemonicamente, em cada uma delas.

Com efeito, Aduariz-Bravo (2000, p. 63) indica as seguintes etapas: (i) etapa adisciplinar; (ii) etapa
tecnoldgica; (iii) etapa protodisciplinar; (iv) disciplina emergente; (v) disciplina consolidada. A partir de um
expediente de entendimento dos elementos caracteristicos de cada umas das etapas anteriores poderemos
compreender, entdo, a questao da pertinéncia académica da DC, bem como suas relacdes de dependéncia
e implicacBes/consequéncias para o ensino de disciplinas especificas. Na figura 1, vislumbramos um quadro
simplificado das fases histérico-epistemolégicas previstas e indicadas por Aduriz-Bravo (2000).

Na figura 1, divisamos claramente as fases discutidas acima (12 coluna), discriminadas em suas
respectivas décadas de hegemonia. Ademais, na segunda coluna (referentes epistemoldgicos), registramos
as influéncias e pressupostos epistemoldgicos determinantes da visdo de um campo de investigagdo em via
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progressiva de constituicdo e evolucdo. Na coluna do lado direito (42 coluna) (metodologia de investigacéo
empirica), Aduriz-Bravo (2000) indicou o aperfeicoamento progressivo das técnicas instrumentais que visam

a coleta de dados empiricos, no periodo de 1880 - 1990.

Etapa

Referentes epistemolégicos

Referentes
psicopedagodgicos

Metodologia de la
investigacion

de Bruner

Adisciplinar Variados Variados No hay investigacion
1880-1955 (Positivismo logico) (pedagogia activa) empirica

Tecnolégica Positivismo logico Neoconductismo Investigacion evaluativa
1955-1970 Teoria de la instruccion | (cuantitativa); no hay

investigacion basica

Protodisciplinar

(casi no tiene; se cita a Kuhn)

IModelos de Piaget y de

Cuantitativa y

1970-1980 Ausubel cualitativa; centrada en
el aprendizaje

Emergente Epistemologias Modelos cognitivos y Mayormente cualitativa;

1980-1990 postkuhnianas constructivistas investigacion sobre

ensefianza, aprendizaje
y contenidos

Casi exclusivamente
cualitativa; paradigma
metodologico
constructivista

Modelos
constructivistas

Consolidada
1980

Epistemologias actuales;
epistemologia escolar

Figura 1-Etapas histéricos do desenvolvimento da DC.
(Fonte: Aduriz-Bravo (2000))

Na Europa, Aduriz-Bravo (2000, p. 63) indica a década de 50, do século XX, com a manifestacéo de
uma preocupacao crescente com o ensino de Ciéncias Naturais. Ademais, o conjunto de trabalhos cuja
natureza pode ser enderecada ao campo da DC ainda se mostra reduzido (ver figura 1, 12 linha). Suas bases
fundantes podem ser constatadas no campo da Pedagogia, Psicologia, nas proprias Ciéncias Naturais e, em
menor esséncia, sdo validados pelos paradigmas historicos e epistemoldgicos. Ainda nesse primeiro contexto
(etapa (i)), ndo registramos um grupo de especialistas cientificamente articulados e com uma producéo
intelectiva objetiva, com caracteristicas de coesado. Nos anos 50 e 60, a corrida cientifica impulsionada pelas
grandes poténcias concorrem para envidar os esfor¢cos na melhoria da qualidade de uma “alfabetizagéo
cientifica”. Na etapa (ii), a perspectiva predominante envolvia uma didatica das Ciéncias apoiando-se em
conhecimentos cientificos gerados num ambito secundario. Além disso, se constata uma série de estudos e
investigacdes, como observa Aduriz-Bravo (2000, p. 64), amparados por psicologias de aprendizagem
inespecificas, relativamente ao conteddo das Ciéncias. Em relacdo a segunda fase, Aduriz-Bravo (2000, p.
64) explica que:

“Tal Didatica das Ciéncias pretende apoiar-se no conhecimento cientifico gerado de
areas disciplinares periféricas, gerando ainda uma base prescritiva de recursos
técnicos, de corte claramente metodoldgicos. E, tendo em vista sua forte vontade
de intervir em sala de aula, mais do que ocupar-se do conhecimento basico, que
podemos caracteriza-la tecnolégica’.

Com um viés reconhecidamente distinto da fase (i), na etapa tecnoldgica subsequente (etapa ii),
ocorreu uma determinacao precisa de objetivos e metas, com o predominio do quantitativo sobre o qualitativo,
em um ambito do aperfeicoamento da Educacéo cientifica em geral. Ademais, Aduriz-Bravo (2000, p. 64)
distingue um movimento endégeno, na medida em que “baseado em um novo enfoque que pretende estar
cada vez menos referendado por fontes externas”. Na fase subsequente, temos um cenario de fundo temporal
circunstanciado pelos anos 70, com estudos balizados pela perspectiva piagetiana e auzubeliana. E,
paulatinamente, se torna mais visivel uma percepcdo cientifica de trabalhos aglutinados e com coesédo
sistemética suficiente para ser delineado um novo campo epistémico de interesse e investigacdo. Gil-Perez
(1994) descreve um rico cenario de transicdo, alteracdo e, sobretudo, em constru¢do, quando observa que:

“Quando assinalamos o salto qualitativo que se produz na década de 80, n&do
estamos menosprezando o trabalho desenvolvido na década anterior, cujo
desenvolvimento foi muito mais lento. Pelo contrario, temos que ser conscientes
gue, se desejamos reforcar um carater de corpo especifico de conhecimentos (em
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construcdo) da Didatica das Ciéncias e superar tratamentos a-teéricos, é preciso
levar em conta as distintas orientacdes, sua capacidade para resistir as
modificagbes (0 que representa um indice de coeréncia e efetividade) e, em
particular, ressaltar o surgimento de novas proposigées”. (Gil-Pérez, 1994, p. 155-
156).

A lentidao inercial acima, apontada por Gil-Perez (1994) pode ser compreendida, na medida em que,
“os investigadores da Didatica das Ciéncias comegam a considerar-se da mesma comunidade, que se mostra
independente das disciplinas que a cercam [...]” (Aduriz-Bravo, 2000, p. 64). Ora, a “metamorfose cientifica”
anteriormente descrita requer, naturalmente, um periodo mais prolongado de reflexdo (e incubacédo), até a
ocorréncia subita e irrefredvel de um salto (avango) qualitativo e quantitativo. Além disso, um processo natural
de lentiddo pode ser compreendido na fase (iii) (etapa protodisciplinar), tendo em vista que, em tal periodo,
registramos a tendéncia de “aceitar a necessidade de formular problemas proprios e originais” (Aduriz-Bravo,
2000, p. 64), condicionados por elementos intrinsecos de uma area particular.

Huerta (1990) agrega um outro prisma de andlise e rigor, levando-se ainda em consideracéo as quatro
fases anteriores, a saber: (1) propriedade objetiva; (2) propriedade metodolégica; (3) propriedade teleoldgica;
(4) propriedade positiva e liberadora. Segundo Huerta (1990, p. 15), tais componentes constituem
propriedades chave da Didatica como Ciéncia. A propriedade objetiva, diz respeito da capacidade de
determinar, de “circunscrever” epistemicamente o objeto de Didatica, seu campo intrinsecamente disciplinar.
No item (2), sua propriedade metodolégica, reside na determinacdo de um expediente ou método proprio,
“que deve ser peculiar e especifico, embora alguns de seus componentes podem ser registrados em outras
Ciéncias” (Huerta, 1990, p. 15). E, no que concerne a propriedade teleoldgica (item 3), podemos divisar um
fim ou objetivos proprios (demarcacao dos objetivos do conhecimento e 0 que 0 mesmo se ocupa).

No que concerne a propriedade (4), Huerta (1990, p. 15) esclarece que suas propriedades ndo podem
simplesmente derivar do campo de aplicabilidade de outros saberes cientificos, nem muito menos, com viés
subalterno ou redundante, no espaco conceptual de outros saberes. Com o marco temporal em 1983, Huerta
(1983; 1990; 2003) e Arenas (1990) empregam, de modo pioneiro, a terminologia de “Didatica Especial’ ou
“Didéticas Especiais”, que “amplia as versdes anteriores”. De acordo com sua definicao, teremos:

“Estuda da decisdes didatico-normativas acomodadas na estrutura do saber,
disciplinas ou grupos de disciplinas. Seguem a tradicdo das metodologias,
elaboradas, quase sempre, por intermédio de critérios analdgicos, técnicos e
aplicacéo préatica. Apoiada ainda na mensagem e no conteddo da informacéo e,
ainda, na exigéncia tridimensional, de ser congruente com o método, docentes e
discentes”. (Huerta, 1990, p. 16).

A terminologia empregada por Huerta (1990) de “Didaticas Especiales” se coaduna ao nicho de
interesse cientifico da DC, na verdade, coincide com a DC. Por outro lado, ainda no periodo ou fase (iv)
relacionada ao campo de disciplina emergente (Aduriz-Bravo, 2000), para compreendermos a lenta
constituicdo de um cenério de troca e a comunicacao dos reais avangos na area, em outros paises, podemos
constatar que:

“No que se refere, p. e., quer a Portugal quer a Espanha e, em geral, ao mundo
ibero-americano, pode dizer-se que no principio dos anos 80 havia um vazio quase
total neste campo: ndo existiam, nomeadamente, revistas em portugués ou em
castelhano que pudessem servir de efectiva comunicacdo e impulso e as
publicacBes internacionais eram no essencial desconhecidas; as Faculdades de
Ciéncias rejeitavam, ou simplesmente ignoravam, os problemas educativos como
temas de investigacdo e de elaboragéo de teses de Doutorado ; os curriculos dos
professores, ndo s6 nao incluiam nenhuma preparacao de investigacdo educativa
como frequentemente, nem sequer a referiam; e por Ultimo, ndo se conhecia
nenhum grupo organizado de investigadores — apenas alguns a trabalhar
isoladamente — com dedicacdo e empenhados no desenvolvimento dessa
investigacao”. (Cachapuz et al., 2001, p. 162)

No trecho anterior, registramos uma mudanca de perspectiva e interesse académico. Dessa forma,
na transi¢éo dos anos de 1980 para os anos de 1990, passamos a observar, eminentemente em um contexto
europeu, mudancas e o questionamento de certos paradigmas, e a “necessidade de uma analise mais
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rigorosa dos marcos teéricos e metodolégicos que deveriam conduzir a exploracéo sistematica e convergente
da problematica em Didatica”. Aduriz-Bravo (2000, p. 65).

A visibilidade de tais mudancas pode ser detectada nos veiculos de informacédo cientifica. Neste
sentido, Gil (1994) assinalou o aparecimento de inumeros veiculos (midias) de informag8es, como a revista
Science Education, em 1916; Journal of Research in Science Teaching, em 1963; Studies in Science
Education, em 1972. Gil (1994, p. 155) recorda que, na década de 90, temos o surgimento na Franga, da
revista Didaskalia, em 1993 e em 1994, a revista Alambique. Didactica de las Ciencias Experimentales, na
Espanha. Todos esses periddicos inauguram a veiculacéo de ideias preliminares sobre a pesquisa na pratica
dos professores e sua formacé&o. Ainda com respeito ao referido periodo, em Portugal, Rebelo (2004, p. 32)
comenta “na década de 1980, a formagao de professores passou a ser vista como um campo de estudo em
si mesmo, tendo comecado a generalizar-se o recurso a certas metodologias qualitativas de investigagao”.

Agora, com o intento de enriquecer nosso universo de analise, trazemos, logo na sequéncia, a
seguinte definicdo, gestada a partir de um movimento cientifico semelhante ao de Portugal, mas, ocorrido na
Franca. De fato, Joshua & Dupin (1993) referenciam, de modo especifico, a vertente da Didatica das Ciéncias
e Matemética - DCeM, quando comentam:

“Se arriscamos em fornecer uma definicdo, podemos dizer que a Didéatica de uma
Disciplina é a ciéncia que estuda, para um dominio particular (aqui das Ciéncias e
da Matematica), os fendbmenos de ensino, as condi¢gbes de transmissédo, da cultura
prépria & uma determinada instituicao (singularmente definida aqui como instituicdo
cientifica) e as condigdes de aquisi¢cao por um aprendiz”. (Joshua & Dupin, 1993, p.
3).

Acima, Joshua & Dupin (1993, p. 2) assinalam uma problemética de partida inicial, como aquela
envolvendo a reflexdo em torno dos processos de transmissdo de saberes cientificos especificos e
particulares, oriundo de ramos especificos de conhecimento, a saber: Matematica, Fisica, Quimica e Biologia.
Pouco mais adiante, os mesmos autores revelam um movimento epistémico visivelmente em oposi¢cdo ao
gue, no seio de varias instituicdes (brasileiras), nos acostumamos de nominar por “Pedagogia Geral”. De fato,
0s autores observam que:

“Isto conduz a uma abordagem didatica que devera se opor aquela que se revela a
partir de uma Pedagogia Geral, na medida em que, no ultimo caso, se interessaria
pela busca de regras de aprendizagem e de educagdo que se mostram
independentes do contelido preciso e visado para o ensino, considerando qualquer
conteldo em geral. Ao menos no caso de disciplinas complexas e altamente
estruturadas, como as disciplinas cientificas e as Matematicas, se mostra pouco
provavel que um conhecimento pertinente possa ser dominado pela compreenséo
de fendmenos de ensino que deixam de lado os saberes especificos”. (Joshua &
Dupin, 1993, p. 3)

Acima, divisamos claramente a indicacdo de fatores que concorrem para o questionamento de
determinados paradigmas e sua correspondente substituicdo por outros paradigmas cientificos que, de modo
inexoravel, revelam novas formas emergentes de pensamento e da maturidade de uma comunidade particular
cientifica (fase de disciplina emergente). Com efeito, Astolfi & Develay (1989) explicam que “a analise
epistemoldégica das Ciéncias fornece pontos de reflexdo para pensar a aprendizagem em contextos escolares.
Mas, além do que a Psicologia e a Epistemologia oferecem, existem conceitos desenvolvidos para a propria
Didatica funcionar, tais como a transposi¢céo didatica e 0s objetivos-obstaculos”. (Astolfi & Develay, 1989, p.
123). No contexto acima, Aduriz-Bravo (2000, p. 66) assume posi¢cdo concorde com Joshua & Dupin (1993),
guando registra que a DCeM assumiu um estadio de amadurecimento satisfatério para ser, ela mesma,
ensinada no &mbito académico. Aborda ainda o seguinte argumento correspondente:

“A ‘ensinabilidade’ é vista como um argumento central para sustentar a solidez de
uma disciplina, pois possui, como condicdo necesséria, a existéncia de uma
estrutura coerente e propria, transponivel e difundivel (podemos conceitualizar a
ensinabilidade como um conjunto de regras implicitas que possui a comunidade
académica para tornar publico os seus saberes). Sinais para esta ‘ensinabilidade’
pode ser visto como a existéncia de um discurso comunicavel, a producdo de
manuais e dicionarios de didatica, bem como a estruturacéo de planos e de cursos
de pds-graduagdo”. (Aduriz-Bravo, 2000, p. 67).

295



Investigagoes em Ensino de Ciéncias — V22 (3), pp. 291-320, 2017

Predominantemente no final dos anos de 1980 e ao decurso dos anos 1990, observamos maior
especializa¢@o e um exercicio de controle dos obstaculos e entraves oriundos do ensino e aprendizagem de
disciplinas especificas. Rebelo (2004, p. 33) acrescenta que “no inicio da década de 1990, a formagao de
professores, designadamente de Ciéncias, afirmou-se como area de estudo profissional e como area de
accao e verificou-se uma evoluc¢do nas metodologias de investigacdo no sentido da fenomenologia, traduzida
num aumento do interesse pelo desenvolvimento de estudos de caso”. Por conseguinte, um expediente de
andlise do processo de investigacdo, identificacdo e a solugdo dos problemas, se mostra visceralmente
condicionada/determinada por cada campo epistémico particular. Astolfi & Peterfalvi (1993, p. 103)
desenvolvem consideracdes precisas com esse tema, quando explicam:

“A importancia dos obstaculos epistemolégicos relativamente ao nascimento dos
conhecimentos cientificos e, atualmente, reconhecida. Mas, ainda, poucos
trabalhos séo dedicados a pesquisa por situacdes didaticas e por dispositivos de
aprendizagem, organizados, precisamente, para atuar na diminuicdo dos efeitos
destes obstaculos em situagéo escolar”. (Alstolfi & Peterfalvi, 1993).

Pouco mais adiante, Astolfi & Peterfalvi (1993, p. 103) indicam um elemento de cunho inovador e
diferenciado no processo que, no que concerne ao ponto de vista de Aduriz-Bravo (2000, p. 66), se
enquadram num conjunto de indicadores empiricos para a investigacao. Com efeito, Astolfi & Peterfalvi (1993,
p. 103) acrescentam:

“O tema de representacdes que dispdem os estudantes, submetidos a um conjunto
de nogdes cientificas que Ihes ensinamos, tem acumulado um conjunto de criticas
remarcaveis; mas, frequentemente, as proposi¢des didaticas originadas ai, se
limitam em perspectivar sua emergéncia e sua tomada de consciéncia”. (Alstolfi &
Peterfalvi, 1993).

A critica acima incide no carater incompleto do processo, isto é, aderido ao viés de interesse para a
identificacao e registro preliminar dos obstéculos, cuja origem pode ser a consequéncia da aquisicdo de
representa¢des mentais mal adaptadas e incongruentes. De fato, Astolfi & Peterfalvi questionam o carater de
inexisténcia de propostas para a sua superagdo ou, pelo menos, sua atenuacdo. Por outro lado,
paulatinamente, outras dimensdes passaram a ser consideradas, no universo de interesse da DCeM. Para
tanto, Joshua & Dupin (1993) indicam:

“O conhecimento esta submetido a um conjunto de modificacdes consideraveis no
ato de sua introducéo na estrutura didatica e, tendo em vista tal introdugéo. Como
parte constituinte de um conhecimento constituido fora da escola, um pedaco
gualquer do mesmo é constituido de sua histdria, de sua epistemologia, € ligado a
um tipo de problema (tedrico ou pratico) que o mesmo permite abordar”. (Joshua &
Dupin, 1993, p. 6).

O conjunto de modificacdes supracitado acima corresponde e é consequéncia de escolhas,
condicionantes sociais e cognitivos, cuja origem do processo ou fio condutor poder ser objetivado na figura
do professor, conquanto que, o agente-alvo do processo refere-se irremediavelmente ao estudante. De modo
geral, as transformacdes (Chevallard, 1991; 2005) sofridas por um determinado conhecimento provocam, em
Ultima instancia, repercussoes sobre as concepg¢des do publico alvo. N&o tardou a constatagao da relevancia
das semelhancas do modo pelo qual as concepgdes privadas dos estudantes s&o adquiridas e internalizadas
e 0s conceitos cientificos, com a sua correspondente trajetéria histérica evolutiva em cada area de
conhecimento pode ser observada.

Recordamos ainda que o discurso cientifico ndo pode prescindir da relevancia e do papel
desempenhado pela nogéo imprescindivel fundamental de problema, o que, para a Ciéncia, “funciona como
um motor para o progresso cientifico” (Joshua & Dupin, 1993, p. 60). No trecho abaixo, podemos compreender
um pouco sobre o movimento dialético da Ciéncia, quando esclarecem que:

“Popper considera que isto faz mesmo parte de um terceiro mundo, da criacdo
humana, mas se constitui mesmo das teorias, das situacdes e dos problemas, entéo
0 primeiro e o segundo mundo concernem ao mundo dos objetos fisicos e os
constituidos das subjetividades humanas. A l6gica da descoberta consiste entdo da
acdo de delimitar estritamente o problema, de apresentar as hipéteses as mais
refutaveis possiveis sobre o plano empirico, e buscar a audacia da conjectura. Mas,
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tal heuristica pode parecer um tanto otimista, e ndo considera o movimento natural
da descoberta, mesmo no espaco dos problemas”. (Joshua & Dupin, 1993, p. 61)

Joshua & Dupin (1993) descreveram um cenario renovado para a pesquisa e as consequéncias da
concepcéo da “Logica da Descoberta”, devida a Karl Popper (1902-1994), no campo das Ciéncias Naturais.
Sua perspectiva repercute, no sentido de atentarmos para o0 mesmo, no ambito do ensino de Ciéncias e
Matematica. Antes de concluir, ndo podemos nos furtar de registrar o conjunto de influéncias determinantes
oriundas da DCeM ocorridas aqui no Brasil. Neste sentido, Martins, Silva e Prestes (2014, p. 2275) esclarecem
tal fato, quando registram:

“Por volta de 1980, varios estudiosos espalhados que ensinavam Historia da
Matematica, Fisica, Quimica e Biologia, iniciaram a devotar esfor¢co no estudo de
Historia das Ciéncias. Neste tempo, ndo existiam cursos de graduacéo no Brasil
aonde pudéssemos adquirir um treino inicial para a pesquisa no ambito da pesquisa
internacional em Ciéncias. Embora ndo houvesse um treinamento neste campo,
tornou-se a produzir uma melhor pesquisa pelo emprego de fontes primarias e o
estimulo de jovens cientistas para se dedicarem a tal campo”.

A efervescéncia cientifica que no Brasil concorreu para a constituicdo e demarcagcao de um campo
de interesse e esfera de atuagao sistematica em pesquisa no &mbito do ensino de Ciéncias e Matematica, a
partir do final dos anos 70 e anos 80, acarretou ainda um acréscimo de uma série de fatores ou elementos
comuns tanto no ambito da pesquisa nas areas de Ciéncias Naturais e Matematica, como também, no campo
do ensino desses respectivos assuntos ou saberes cientificos (Nardi, 2005; 2009; 2015; Nardi; Almeida &
Pereira, 2004). Nardi (2005) fornece explicagdes importantes, ao mencionar que:

“No caso especifico do ensino de Ciéncias, a formagédo de professores dessa area,
os curriculos e programas instituidos, a estruturagcdo das disciplinas que os
compdem, os contetidos a serem trabalhados nessas disciplinas, as formas de os
ensinar e 0s mecanismos de avaliagdo ganharam, gradativamente, contornos
definidos, os quais, no entanto, se modificaram com tempo. Foram organizando-se,
em todo o0 mundo, comunidades de profissionais reunidos em torno do ensino das
Ciéncias. E, ja ha varias décadas, uma comunidade ainda mais especializada
ganhou visibilidade: a de profissionais especializados na didatica especifica das
Ciéncias e na pesquisa em ensino de Ciéncias”. (Nardi, 2005, p. 15).

No desfecho da presente secdo, acentuamos ainda o pensamento expresso por Nardi (2005), em sua
tese de Doutorado intitulada “A area de ensino de ciéncias no brasil: fatores que determinaram sua
constituicdo e suas caracteristicas segundo pesquisadores brasileiros”, quando explica:

“No caso do Brasil, a instituicdo da ciéncia em disciplinas escolares, a criacdo dos
cursos de licenciatura destinados a formagédo de professores de ciéncias, a criagao
de sociedades de pesquisa com secretarias de ensino, a implantacéo de centros de
apoio e assessoria a construcdo de equipamentos para o ensino e a capacitacao de
professores de ciéncias, o advento dos primeiros simpoésios especificos sobre
ensino das areas de ciéncias, a publicacdo de periédicos cientificos destinados a
divulgacdo sobre o tema, 0s encontros e congressos de pesquisa especificos em
ensino das ciéncias, de uma forma ou outra, ja foram tratados em estudos que se
constituiram em dissertacoes, teses, artigos e capitulos de livros publicados no pais
e no exterior”. (Nardi, 2005, p. 15).

De modo inequivoco, no caso brasileiro, divisamos no pensamento anterior um movimento
caracteristico das fases de disciplina protodisciplinar e disciplina emergente, como classificou Aduriz-Bravo
(2000). Por outro lado, a perspectiva globalizante adotada por Nardi (2005) pode ser compreendida, ainda,
por intermédio da constituicdo paulatina de cada area disciplinar. Desse modo, um conjunto de
transformag@es dialéticas e cientificas foram, também, objetivadas em cada campo particular. Sem mais
delongas, vejamos o caso da Matematica, cujas raizes franc6fonas determinam uma longa tradicdo nos
estudos que declararam o interesse pelas interacdes do trinbmio professor-estudante-saber matematico.
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DIDATICA DA MATEMATICA (DM)

Em sua tese de Doutorado intitulada Théorisation des phénomeénes d’enseignement de
mathématiques (teorizacdo de fendmenos de ensino da Matematica), o didata da Matematica, Guy
Brousseau, apresentou como sua tese fundamental a seguinte afirmacao:

“Para produzir, melhorar, reproduzir, descrever e compreender situagbes de ensino
da Matematica se torna necessario e possivel teorizar esta atividade de ensino
como um objeto original de estudo e ndo somente como a simples conjuncdo de
fatos teorizados unicamente por intermédio de dominios auténomos, como
Pedagogia, a Sociologia, a Psicologia, a Matematica, a Linguistica e a
Epistemologia”. (Brousseau, 1986, p. 2).

O pensamento acima pode ser explicado, por intermédio de um contexto historico anterior aos anos
de 1980. De fato, no final dos anos de 1960, registramos a efervescéncia intelectual, fruto da organizacdo e
a mobilizacdo de especialistas, predominantemente atuantes no locus académico, movidos e envolvidos pelo
sentimento e a convic¢do da necessidade de profundas mudancas no sistema de ensino francés. O caso da
Matematica se evidencia, pelo motivo de identificarmos varias correntes, credos e percepcdes sobre os
paradigmas candnicos seguidos na formacdo em Matematica que passaram a ser revistos.

Assim, num contexto hegemdnico dos fortes paradigmas do estilo e da heranca bourbakista (Ernest,
1991), podemos constatar um movimento questionador e o forte indicativo com o intuito de rever os canones
académicos adotados, até entdo pouco discutidos, no ambito do ensino da Matematica, em seus varios niveis.
Vale recordar que, o movimento questionador pdde ser distinguido como originado a partir de figuras humanas
de diversos matizes, tais como: didatas, psicélogos, matematicos, pedagogos, etc.

Douady (1984, p. 2) comenta que o matematico francés Henri Léon Lebesgue (1875-1941), no inicio
do século, manifestou sérias preocupacdes sobre as condi¢cdes de ensino e a formacéo do professor. Os
esforgos mais recentes séo desenvolvidos em todo os paises. Menciona ainda que reformas de programas
foram decididos, decisdes pedagogicas tomadas. Nesse contexto preocupante, Douady recorda que “sob a
impulsdo de pesquisadores de horizontes diferentes: matemdtica, psicologia, ciéncias da educacao, e
também linguistica, historia, sociologia, sobretudo na Francga[...]” se observou forte mobilizagdo de mudancas
no campo do ensino de Matematica.

Dessa forma, a partir dos anos 80, foram criados na Franca, centros universitarios, espalhados em
todo o pais que, de modo prosaico, impulsionaram a organizacéo e trabalho conjunto de varios profissionais,
de matizes e formacdes variadas, realmente preocupados com melhorias no sistema de ensino. Chamados
de Institutos de Pesquisa sobre o ensino de Matematica (Institut Universitaire de Recherche sur
L’Enseignement des Mathématiques-IREM), por intermédio do estabelecimento institucional e “transversal”
desta estrutura de ideias possibilitou, segundo Douady (1984, p. 2), a evolugdo de pesquisas levando em
consideracgéo os trés polos: “professor, alunos de Matematica e sistema de ensino”.

Diante do cenario académico descrito nos paragrafos preliminares, como consequéncia de um
exercicio sistematico de reflexao sobre a praxis do professor e, por que nao falar sobre a préxis do estudante
de Matematica, apreciamos uma propugnacao de teorias, cujo nascedouro foi consequéncia de um olhar e
andlise pormenorizada dos elementos envolvidos na interacdo professor-estudante-conhecimento
matematico. Ademais, o interesse crescente pelos processos de transmissdo, modificacdo e veiculagéo de
saberes mateméticos culminou pela demarcacéo cientifica de uma vertente de pesquisa (Alves, 2016), com
caracteristicas proprias e capazes de elevar, em um intervalo de duas décadas, o alcance do status na Franga
de area de investigacao que, paulatinamente, recebeu o nome de Didatica da Matematica-DM.

Cabe um entendimento de que, os elementos anteriores, veementemente propugnados por figuras
emblematicas, atuantes no ensino de matematica, a partir dos anos de 1930, proporcionou, até mesmo na
Matematica, uma posicao de isolacionismo relativamente as demais areas de conhecimento (Fisica, Quimica,
Biologia, etc). Kline (1980, p, 280) comenta que muitos matematicos abandonaram as Ciéncias e assumiram
as trincheiras do isolacionismo intelectual. Assim, com amparo hum entendimento de um longo processo que,
do ponto de vista endégeno, teve inicio na pesquisa em Matematica dos anos de 1930 e, passou a se tornar
visivel e assumiu énfase de replicar determinados pressupostos, em todos os niveis de ensino de Matematica,
um “ponto de inflexdo” pdde ser detectado no final dos anos de 1970. Nesse sentido, Douady (1995a, p. 4)
descreveu um quadro realistico das reformas e suas consequéncias no oficio docente, quando afirma que:
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“Existia uma grande incerteza, por parte dos professores, porque 0s mesmos ndo
sabiam o0 que deviam ensinar e tampouco sabiam que liberdade de acdo se
concederia ao aluno. Se encontravam bloqueados entre as varias alternativas. Se
enfrentavam a exigéncia de rigor automatico e temor de fazer afirmagfes que ndo
se mostrassem corretas do ponto de vista matematico. Por outra parte, ndo sabiam
que distancia poderia tomar com o texto que dispunham. Isto gerava um esquema
de ensino dogmatico em que se seguia estritamente e se exigia dos alunos o que
estava escrito no papel”.

Fica claro, a partir do trecho anterior, a situacdo conflitiva de professores de Matematica que
percebiam, em maior ou em menor substancia, o desamparo normativo dos manuais didaticos em relacao a
determinados aspectos, nomeadamente, aqueles elementos que ultrapassam os limites da Matematica Pura.
No outro elo ndo menos relevante do processo, isto €, no campo de acédo do aluno, Douady (19954, p. 4)
assinalou conflitos também, posto que, os alunos ndo sabiam “se respeitavam a norma e replicavam
exatamente o escrito no papel, sem tentar compreender; ou se desejavam compreender, ndo podiam respeitar
as exigéncias do professor. Comenta ainda que muitos alunos vislumbravam a Matematica como algo
puramente mecanico” e, como consequéncia de entraves desta natureza, um conjunto de modificagbes
sofridas pelos conhecimentos passou a ser o foco de atengéo por parte dos didatas da Matematica.

Observamos, pois, o advento de uma nog¢ao, originalmente concebida para a Matemética, chamada
de Transposicdo Didatica (Chevallard, 1991) e que proporcionou repercussao no ensino de vérias outras
matérias. Na figura abaixo, observamos quatro niveis ou estagios indicados por Perrenoud (1998), buscando
indicar uma cadeia de transposi¢des didaticas que, conforme o autor, permitem o entendimento de um
percurso ou movimento completo de saberes cientificos e, finalmente, sua forma tradicional de apresentacao
nos compéndios escolares. Perrenoud (1998) descreveu as fases da Transposi¢cdo Didatica na figura 2, nao
obstante, sua andlise desconsidera os motivos e fatores institucionais que concorrem para o desaparecimento
ou motivos da obsolescéncia destes saberes matematicos escolares oficiais.

Savoirs et pratiques ayant cours dans la société

$

Curriculum formel, objectifs et programmes

¢

Curriculum réel, contenus de I'ensignement

Apprentissages affectifs et durables de éléves

Figura 2-A cadeia da Transposicdo Didatica (la chaine de transposition didacticque).
(Fonte: Perrenoud (1998))

No nivel um, divisamos um conjunto de saberes cientificos e praticas atuais elaboradas e assumidas
oficialmente numa sociedade. No nivel dois, (de cima para baixo), observamos o curriculo formal, seus
objetivos e programas presentes nas instituicdes de ensino e formac¢éo. No nivel subsequente (nivel terceiro),
constamos um curriculo efetivo, seus contetdos efetivamente mobilizados e veiculados por meio do ensino
e, por fim, no dltimo nivel, os elementos que consubstanciam aprendizagens efetivas e, desejavelmente
duraveis, solidas e pretensamente permanentes dos estudantes. Perrenoud (1998) ilustrou/explicou um
percurso inexoravel intimamente vinculados ao conjunto de todas as disciplinas cientificas na academia e na
universidade. De fato, constamos que:

A primeira flecha representa a transformacéo de saberes e praticas em programas
escolares, que pode ser denominado de curriculo formal ou prescrito. E o que
Chevallard chama de transposicdo externa. A segunda flecha representa a
transformac&o do programa em conte(ido efetivo para o ensino. E a transposicao
interna, que revela largamente uma margem de interpretacdo, basta observar a
criacao/elaboragéo dos professores, como comenta Chevallard. A cadeia se limita
ao caminho percorrido aos saberes no estado de saber cientifico (savoir savant),
aos estados de saberes a serem ensinados (transposicdo externa). Logo apés, a
etapa de saberes efetivamente ensinado (transposicéo interna). A terceira flecha
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figura o processo de aprendizagem, da apropriacéo, de construcéo de saberes e as
competéncias pretendidas nos estudantes”. (Perrenoud, 1998, p. 488).

O viés de proficuidade do ponto de vista, esquematicamente indicado na figura anterior, reside no
fato de assumirmos a atencéo de um movimento dialético ou estadios semelhantes observaveis nas demais
disciplinas (Fisica, Quimica e Biologia) abordadas aqui. Logo em seguida, apresentamos alguns pontos de
vista e fundamentos relacionados com a Fisica e, sobretudo, da Didética da Fisica. De modo semelhante ao
caso da Matematica, a constituicdo e a aquisicao de uma identidade cientifica da Didatica da Matemética, em
maior ou em menor énfase, sucedeu as fases indicadas (i, ii, iii € iv), como explicadas por Adudriz-Bravo (2000).

DIDATICA DA FISICA (DF)

Antes de apontarmos alguns elementos e pressupostos contemplados do que, mais recentemente na
literatura cientifica no Brasil, nominamos por Didatica da Fisica (DF), assinalamos uma noc¢do pioneira,
introduzida no &mbito da Filosofia das Ciéncias e que, permitiu repercussdes extremamente importantes para
a DF. Nos referimos, anteriormente, a nogdo de obstaculo epistemologico, de modo en passant. Sua descrigédo
e sua funcéo foram proporcionadas, de modo singular, por Gaston Bachelard (1884-1962). Logo abaixo,
trazemos explicagbes importantes para o entendimento de sua funcéo para o progresso das Ciéncias:

“Quando se procuram as condi¢bes psicologicas do progresso da Ciéncia, logo se
chega a conviccdo de que € em termos de obstaculos que o problema do
conhecimento cientifico deve ser colocado. E néo se trata de considerar obstaculos
externos, como a complexidade e a fugacidade dos fenbmenos, nem de incriminar
a fragilidade dos sentidos e do espirito humano: é no amago do préprio ato de
conhecer que aparecem, por uma espécie de imperativo funcional, lentidées e
conflitos. E ai que mostraremos causas de estagnacido e até de regressio,
detectaremos causas de inércia as quais daremos o nome de obstaculos
epistemolégico”. (Barchelard, 1995, p. 18).

Diante das ponderagfes acima, o carater irrefutdvel do processo de aparecimento de um obstéaculo
ou entrave, urge um entendimento do carater funcional acerca do seu surgimento e/ou manifestacdo, na
medida em que, 0 sujeito epistémico busca meios e condigbes ativas de apropriagéo/incorpora¢cdo de um
conhecimento cientificamente elaborado e sistematizado. As repercussdes para importancia da nocdo de
obstaculos epistemoldgicos, metodolédgicos e didaticos, se apresenta para todas as disciplinas. De fato, a
partir do trecho explicativo abaixo, poderemos vislumbrar sua relevancia para o ensino de Fisica.

“Consideramos que decidir o que ensinar em cursos associados a Didatica da
Fisica, ndo é tarefa simples. Especialmente quando se tem consciéncia de que os
contetdos nédo séo da Fisica em si mesma, mas de formas de tratar a Fisica em
ambito educacional. Por sua vez, desenvolver critérios para selecionar o0s
conteddos ou planejar metodologias de trabalhos em sala de aula que sejam o
reflexo dos conteldos ensinados em Didatica da Fisica, também é uma tarefa
complexa, especialmente quando se quer promover a coeréncia entre a formacao
oferecida e a prética esperada pelo futuro professor”. (Nardi & Castiblanco, 2014, p.
21).

Aparentemente, o excerto anterior ndo indica ou faz referéncia, explicitamente, ao papel dos
obstaculos epistemolégicos no campo da Fisica (Tiberghien, 1985). Entretanto, a possibilidade de sua
emergéncia deve ocorrer, como consequéncia de uma agéo intencional do professor de Fisica, quando enseja
se apropriar de uma metodologia ou transposicdo didatica atinente a um determinado objeto tedrico-
conceitual. De fato, constatamos que as caracteristicas intrinsecas de cada conhecimento ou cada objeto
conceitual, depurado e idealizado num determinado campo cientifico, proporciona eventuais resisténcias e
entraves para o ensino. Em todo caso, os elementos que foram ha pouco mencionados se inserem num bojo
tedrico mais amplo que, do ponto de vista sistematico, mencionamos ou tratamos como a Didatica da Fisica,
a partir do seguinte entendimento demarcativo e/ou definicdo de seu objeto de interesse:

“Entendemos, entao a Didatica da Fisica como o conhecimento a ser ensinado para
gue o professor aprenda a ensinar Fisica, isto €, que o futuro professor compreenda
0 que, como, porque e para que ensinar. Todo esse processo, além dos contelidos
das Ciéncias exatas, precisa de conhecimentos das Ciéncias Humanas e Ciéncias
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Sociais, relacionadas ao problema do ensino de Fisica”. (Nardi & Castiblanco, 2014,
p. 21).

O papel e a funcdo do professor de Fisica, enquanto agente transmissor de conhecimentos
normativos e oficiais, prescritos e discriminados por programas institucionais, sdo claramente indicados por
Nardi & Castiblanco (2014). Por outro lado, as consequéncias efetivas e concretas em sala de aula, em muitos
casos, ndo sado verificadas/confirmadas no referido ambiente e contexto, revestidas de um discurso
operacional e preditivo aos professores, tendo em vista um entendimento necessario das relagdes com o
saber, e diante ainda das adaptacdes (transposic6es) esperadas, por exemplo, para o contexto escolar
béasico.

Por exemplo, Blanquet (2014), em sua tese de Doutorado, assinala que no papel dos professores de
escolas de ensino de Ciéncias, o desafio se mostra no sentido de proporcionar ao proprio professor e,
sobretudo, ao estudante, um entendimento e concepg¢ao adequada acerca da “Ciéncia escolar”, concebida
com uma cultura particular oficial imposta por uma determinada instituicdo. Entram em jogo, na discusséo de
Blanquet (2014), os chamados “critérios de cientificidade” adaptados, inexoravelmente, ao ambito escolar e
que devem validar/confirmar uma determinada préatica escolar. A autora se vale de duas abordagens
(movimentos ou trajetdrias) distintas dos contetdos, nominando-as de “bottom-up” e “top-down”. Sua fungéo,
dentro dos processos de mediagcdo para o ensino de Fisica sdo explicados da seguinte forma:

“Podemos qualificar de bottom-up a abordagem ascendente, que parte da pratica
das classes elementares, para construir, progressivamente, uma representacao da
natureza das Ciéncias. Por oposi¢do da abordagem tradicional, que se origina de
uma visao das Ciéncias cientificas, abrandado a medida em que descendemos ao
nivel do ensino escolar, que denominamos por top-down”,

A partir de suas explicacdes, depreendemos que no tipo “bottom-up”, a mediagdo do professor de
Fisica se fundamenta em um repertdrio de conhecimentos circunstanciais elementares e progride, em um
sentido metaférico, para um nivel mais elevado, que exige maior abstracao e rigor relativo ao trato/manejo
dos referidos conhecimentos. Num sentido contrario, a categoria ou tipo “top-down”, o marco inicial é
demarcado no interior das préprias praticas cientificas, destituida ou apartada, em seu maior grau, dos efeitos
da subjetividade mundana interpretativa e circunstanciadas dos sujeitos que mobilizam e lidam com um
conhecimento local.

A descri¢cdo de identificacdo das duas formas de abordagens ou, de acordo com 0 nosso dicionério
de discussdo, isto €, das duas formas de transposicao didatica indicadas acima por Blanquet (2014, p. 210),
levam ainda em consideracdo a mudanca de periodos histéricos observados no campo de investigagdo em
Ciéncias e Fisica. Para tanto, Blanquet (2014, p. 210) identifica um corpus histérico nas Ciéncias e na Fisica
gue determina o transito de concepgdes e ideologias predominantes, a saber: periodo aristotélico, periodo
escolastico, periodo coperniciano, periodo galileano e cartesiano, periodo newtoniano, periodo de nascimento
da Fisica contemporéanea.

Em outra posicao, Blanquet (2014, p. 211) situa o papel dos didatas das Ciéncias, de modo que “os
didatas das Ciéncias ndo possuem, por vocagao, provocar a substituicdo dos epistemélogos profissionais. Os
elementos de cientificidade que os mesmos consideram servem para definir uma Ciéncia escolar e que se
inspira na cientificidade e epistemologia”. Pouco mais adiante, a autora explica e distingue as influéncias da
origens anglo-saxdnicas e francesas, tendo em vista a constituicdo do campo. De fato, “podemos dizer que a
didatica das Ciéncias anglo-saxdnica se inspira, tradicionalmente, em John Dewey; a tradi¢cao francesa quanto
a pesquisa é oriunda em Bacherlard e Piaget”. (Blanquet, 2014, p. 212). A partir desta constatacdo, do
entendimento das raizes e influéncias primarias para a sua constituicdo, também, da Didatica da Fisica,
teremos condigfes de depreender um raciocinio ou expediente semelhante que envolve, por exemplo, a
Didatica da Quimica ou a Didatica da Biologia. Gilbert (2005) nos fornece uma percepg¢éo globalizante sobre
o referido tema, quando comenta:

“A Ciéncia procura fornecer explicac6es para fenbmenos naturais: para descrever
as causas que conduzem ao efeito particulares de coisas que interessam aos
cientistas. Todavia, um fendmeno ndo esta pronto e acabado: nds impomos nossas
ideias, relativamente ao que deve ser tomado na complexidade do mundo real.
Cientistas, portanto, investigam tais idealizagbes, o que pode ser chamado de
“fenébmeno exemplar’, ao menos, relativamente as suas perquiricbes em um dado
campo. De imediato, quimicos preferem lidar com solu¢des de substancias puras,
ndo com as misturas encontradas na natureza. Igualmente, os fisicos, optam pelo
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estudo dos movimentos dos objetos, cuja a friccdo e a minima possivel. Biologistas
escolhem sistema intimamente relacionados com caracteristicas que ocorrem no
estudo inicial, que se tornam genéticos. Estes fendmenos exemplares possuem um
fator em comum: eles sdo simplificacées que optam pela formacédo da visualizacdo
(percepgoes visuais) sobre o que ocorre em nivel macro”. (Gilbert, 2005, p. 10)

Acima, Gilbert (2005) aponta um modus operandi imprescindivel, quase hegemonico e padrdo em
todas as areas que, a partir da observacéao direta, visualizacdo dos fenébmenos, sua idealizacao e, incluimos
aqui também, respeitando-se suas peculiaridades, no caso da Matemética, proporciona a concep¢ao de
modelos e idealiza¢6es, em que, a percepcao e visualizacdo possui um lugar de destaque e, por conseguinte,
os didatas das Ciéncias e da Fisica, ndo podem negligenciar. A partir deste elemento, introduziremos, no
proximo segmento, aspectos imprescindiveis relacionados, também, ao ensino de Quimica.

DIDATICA DA QUIMICA (DQ)

De modo semelhante ao que abordamos e discutimos na se¢édo passado, o entendimento de uma
esfera de atuacdo epistémica precisa do professor de Quimica podera concorrer para um processo de
ampliacdo de seu viés técnico e conceitual de andlise e controle de um dos processos que, como temos
mencionado anteriormente, se mostram relacionados com sua mediacdo de saberes em sala de aula. Por
ouro lado, um movimento de ampliagdo e configuracdo de estudos concorreram para a evolucao da area
denominada ou que ficou conhecida por Educacdo Quimica ou Didética da Quimica (DC) (Auler, 2002; Firme
& Ribeiro, 2008; Lbbo, 2007; Paiva et al., 2017; Rundgren & Rundgren, 2015). No trecho abaixo, Eilks &
Hofstein (2015) emitem um julgamento sobre uma extensa amostra de trabalhos e investigacdes atualizadas
sobre o0 ensino de Quimica.

“Todavia, em todas essas pesquisas, muito frequentemente, ndo se mostra claro,
em que aspecto tornar mais eficiente o aprendizado de Ciéncias realmente provoca.
Tal incerteza engloba, também, de como os objetivos podem ser atingidos e
determinados por essas conexdes e diferencgas, relativamente ao uso de termos
como: relevancia, interesse, necessidade de alcance, significado, utilidade e
motivagdo”. (Eilks & Hofstein, 2015, p. 1).

Kornhauser (1984, p. 115) adverte os percalgos preliminares na constituicdo da area que
conhecemos, hodiernamente, como Educac¢do Quimica, quando pondera:

“Ha muita confusdo na Educac¢do Quimica quanto os métodos sdo discutidos.
Alguns autores nédo distinguem os achados da pesquisa em métodos (estratégias e
teorias) de técnicas (habilidades); outros se misturam com outras formas de
educacéo, tais como ensino em sala de aula, estudo individual, trabalho em grupo
e assim por diante. Toda essa imprecisdo indica que ndo apenas a Educacgéo
Quimica ainda esté no inicio de seu desenvolvimento para tornar-se uma disciplina
cientifica especifica baseada em Quimica, mas também desenha atencéo ao seu
caréter interdisciplinar, mostrando a interagédo de Quimica com a Psicologia, Teoria
Educacional, Sociologia e até mesmo Filosofia, para nao falar de suas ciéncias-
irmads. Quando tantas diferentes disciplinas com diversas abordagens se
encontram, dificuldades em encontrar uma linguagem comum devem ser
esperadas.

Schnetzler (2002), por exemplo, desenvolveu um expediente particular, a partir de uma apreciacdo
do desenvolvimento das pesquisas em torno do ensino de Quimica, como a Quimica verde (Zuin & Pacca,
2012). Ademais, com o escopo de constatar a especificidade de seu objeto de investigacdo e o campo
epistémico de acao e interesse, a autora explica logo abaixo:

“Em outras palavras, a identidade dessa nova area de investigagdo é marcada pela
especificidade do conhecimento cientifico, que esta na raiz dos problemas de ensino
e de aprendizagem investigados, implicando pesquisas sobre métodos didaticos
mais adequados ao ensino daquele conhecimento e investigacdes sobre processos
gue melhor deem conta de necessérias reelaboragdes conceituais ou transposicdes
didaticas para o ensino daquele conhecimento em contextos escolares
determinados. Isso significa que o ensino de Ciéncias/Quimica implica a
transformacdo do conhecimento cientifico/quimico em conhecimento escolar,
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configurando a necessidade de criagdo de um novo campo de estudo e
investigacdo, no qual questfes centrais sobre 0 que, como e porque ensinar
ciéncias/quimica constituem o cerne das pesquisas”. (Schnetzler, 2002, p. 2).

Mais uma vez, no trecho anterior, averiguamos um espaco especial dedicado ao fenébmeno da
transposicao ou transposicao de saberes, originalmente perspectivado para o caso da Matematica, nominado
de transposicao didatica. Ndo obstante, a fim de adquirirmos uma viséo satisfatoriamente ampliada do ensino
de Quimica (Chamizo, 2011; 2012), cabe considerar outros elementos, visceralmente vinculados com a
prépria natureza dos objetos transformados em objetos de ensino. Por exemplo, Ribeiro (2014), em sua tese
de Doutorado, desenvolvida em Portugal, constatou, a partir de um cendrio europeu, a consolidacdo do campo
da Filosofia da Quimica, a partir dos anos de 1990. O autor propugna que “primeiramente, que a Filosofia da
Quimica constitui um complexo disciplinar plural que, por seu valor intrinseco e instrumental, deve e pode ser
integrado no curriculo de formagao inicial de professores® (Ribeiro, 2014, p, 8).

Um posicionamento perquiridor, por outro lado, cuja natureza pode ser reconhecida como
eminentemente filoséfica, exige, de modo injuntivo, o entendimento de questdes primordiais e fundamentais
para o referido setor, como apreciamos em seguida:

“Tendo as classificagbes quimicas como um dominio de especificidade, a educagéo
guimica tera que fazer algumas perguntas para a investigacdo futura: Qual é a
ordem filoséfica dos problemas das classificacdes? Ela pode ser um operador
transcendente importante para fundamentar uma didatica da Quimica? Como
deduzir a partir dai uma Didatica da Quimica? Como a educagédo quimica beneficiar-
se-ia integrando-a explicitamente em suas praticas? E como fazer? Como se
presentificam essas praticas na Quimica? Quais os principais conceitos? Como as
classificacbes estdo integradas na préatica quimica, nos livros didaticos e nos
curriculos? Sao abordados explicitamente pelos curriculos ou s&o integrados de
forma implicita? Se ndo, como fazer?”. (Ribeiro, 2014, p. 244).

No esteio do pensamento anterior, observamos ainda que Rebelo (2004) aborda uma analise de
desenvolvimento dos programas de formacéo inicial e continuada de professores de Quimica em Portugal,
entre as décadas de 70, 80 e 90. No seu expediente de aprecia¢do, constatou um conjunto de regras e a
criacao de dispositivos legais que proporcionaram um avanco da oferta de formacao para professores. Rebelo
(2004, p. 30) comenta ainda que, nos anos 80, registra-se em Portugal, uma preocupacdo maior com formas
de intervencdes variadas, a tentativa de renovacdo da pratica letiva dos professores, através de seu
envolvimento de processos de investigacdo e/ou intervencdo. De modo detalhado, podemos apreciar sua
andlise abaixo.

“Tem sido dificil, no contexto da formagédo continua desenvolvida desde a década
de 1990 nas condi¢des do quadro legal em vigor, contrariar a légica da oferta de
acgbes de formacao pontuais, "por catalogo”, maioritariamente escolarizantes e
caracterizadas pela sua exterioridade relativamente a formandos e a contextos de
trabalho [...] Estes estudos permitem concluir que, relativamente aos anos sobre os
quais a sua andlise incidiu, prevaleceu a organizacdo, pelas instituicbes de
formacdo, de modalidades de formacdo, tradicionalmente associadas a
metodologias escolarizantes de transmissao de informacao, das quais se destacam
0s cursos e moédulos de formacado [...] No contexto da formac¢do continua de
professores desenvolvida em Portugal desde meados da década de 1990, os
referidos estudos concluem ainda que tem sido, também, dificil superar
perversidades inerentes a procura de formacao mais determinada por necessidades
de progressao na carreira do que por imperativos de percursos de desenvolvimento
profissional definidos e assumidos pelos professores com base nos seus interesses
e percepgdo de necessidades”. (Rebelo, 2004, p. 28-29).

Distorcdes no ambito de certas profissées ndo sdo averiguadas, de modo Unico na formacgdo de
professores de Quimica, como registramos acima. Ainda a partir das ponderag6es de Rebelo (2004), o perfil
de interesse acima se mostra incompativel com o perfil do professor-pesquisador no ensino de Quimica. Aqui,
apesar de ndo nos determos no assunto, se mostra imprescindivel o papel vocacional e acompanhamento
evolutivo do profissional, que nao pode ser sentir desamparado e apartado das instituicdes originarias de sua
formacgéo. Os problemas e lacunas na formagado do professor de Quimica se revelam no ambito do modus
operandi empregado pelos mesmos, em situagfes de ensino formal. Taber (2015) apresenta a relevancia de
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ideias epistémicas, tendo em vista 0 ensino de Quimica. O autor constatou o grau de abstracionismos nas
abordagens de seus contelidos, que concorrem para as incompreensdes dos estudantes, no contexto escolar
e académico. Neste sentido, 0 mesmo declara e adverte que:

“Cursos modernos de Quimica tém desconsiderado no ensino de Quimica sua
aparente e interminavel lista de coisas para serem aprendidas, com o foco em ideias
chaves e modelos do pelo qual possuem um valor explicativo, no interior de
disciplinas. Isto fornece um melhor “sabor” da Quimica como Ciéncia Moderna,
antes que sua forma como Ciéncia Natural. Todavia, isto exige dos estudantes
encontrar e internalizar ideias abstratas e tedricas [....]". (Taber, 2015, p. 80)

De modo preciso, Taber (2015) aponta um processo que ndo se constitui ser de exclusividade da
Quimica, que diz respeito ao processo de generalizagdo e a correspondente abstracao inevitavel de seus
modelos. Por outro lado, tal progresso evolutivo se mostra irremediavelmente enriquecido, & medida em que
perspectivamos seu viés filosdéfico. Neste sentido, recorremos ainda a Ribeiro (2014), quando aponta alguns
registros e vertentes filosoficas que detém o potencial de repercutir na prospeccdo de diferentes estilos
cognitivos de aprendizagem e didaticos para o ensino ou mediacdo dessa matéria. Com efeito, Ribeiro (2014,
p. 202) comenta:

“De posse desses dominios, podemos fazer muitas inter-relagdes. E possivel
identificar registros filosoficos e, portanto, diferentes principios heuristicos,
organizadores e integradores nos niveis epistemoldgicos, sintaticos e pedagoégicos.
E possivel identificar um estilo cognitivo e, portanto, um tema ou conceito
estruturante, uma atengcédo maior a determinado esquema de realidade; um estilo de
pensamento; um tipo de conteldo e, desta forma, um tipo de ensino e um estilo de
aprendizagem”. (Ribeiro, 2014, p. 202-203).

Por tal via, ao concordar com Aduriz-Bravo (2001), Ribeiro (2014, p. 203) comenta que 0S campos
estruturantes da Filosofia da Quimica permitem repercussdes como “ferramentas de avaliagéo, formagao,
planificacdo e desenho de programas de disciplinas, projetos pedagdégicos, curriculos etc.”. Mais uma vez,
recorremos ao pensamento de Schnetzler (2002) com o escopo de confirmar as debilidades na formacéo de
professores de Quimica que atuam como fortes entraves para a evolugéo de praticas eficientes, cuja natureza
variada foi mencionada ha pouco por Ribeiro (2014). Schnetzler (2002), no contexto de formacao, observa:

“Mesmo com relagdo ao conhecimento ou dominio do contetdo a ser ensinado, a
literatura revela que tal necessidade docente vai além do que habitualmente é
contemplado nos cursos de formacdo inicial, implicando conhecimentos
profissionais relacionados a historia e filosofia das Ciéncias, a orientagbes
metodoldgicas empregadas na construcao de conhecimento cientifico, as relagbes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, e perspectivas do desenvolvimento
cientifico”. (Schnetzler, 2002, p. 17).

E por falar de dominio do contetdo a ser ensinado, Ribeiro (2014) propugna a tese de que os registros
ou tendéncias filosoficas na Quimica produzem diferentes estilos didaticos (metodoldgicos) e cognitivos. Na
figura abaixo, trazemos o diagrama proposto por Ribeiro, que contempla as “cinco dimensdes da praxis
Quimica”, conforme o mesmo. De acordo com seu entendimento, “ao identificar as cinco dimensdes, penetra-
se mais facilmente na natureza da quimica, na dimensdo do pensamento e da acdo quimica e esse
procedimento revela-se, assim, um recurso formativo” (Ribeiro, 2014, p. 204). Desse modo, podem ser
revelados elementos auspiciosos para a formacao do professor-pesquisador.

Na figura 3 abaixo, nos chama a atengcédo o engenhoso procedimento de demarcacédo epistémica de
atuacdo de descricdo de uma praxis categorizada, segundo o autor, de “praxis quimica”. Ribeiro (2014, p
284) fornece importante ponto de vista quando observa que “a Filosofia da Educagao Quimica representa um
desenvolvimento analogo ao de outras Ciéncias ou da Matematica”. E, uma perspectiva de convergéncia das
andlises pode ser levada a cabo, dado a similitude apontada pelo autor, com também, as repercussées
semelhantes para o ensino de Quimica, ainda que “a Filosofia da Educagéo Quimica tera de dar respostas
aos fundamentos, finalidades, fontes e modos e abordagens de ensino de quimica” (Ribeiro, 2014, p. 285).
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Figura 3-Proposta das cinco dimensdes da praxis quimica.
(Fonte: Ribeiro (2014, p. 203)

No Brasil, por outro lado, segundo o relato dos trabalhos consultados (Nardi, 2015; Tiedemann, 1998),
podemos fazer referéncia acerca de 30 anos de pesquisa no campo do ensino de Quimica ou da Educacao
Quimica e, a partir de uma énfase maior ao processo de mediacdo do conhecimento, registramos a Didatica
da Quimica (DQ). Schnetzler (2002, p. 15) acentua que, do ponto de vista histérico, ocorreu o crescente
interesse sobre o0 ensino de Ciéncias e Quimica, como o resultado de uma reforma curricular, ocorrida nos
Estados Unidos e Inglaterra, no inicio dos anos 60. Schnetzler (2002, p. 15) explica que “em oposi¢cdo aos
cursos tradicionais de Quimica, Fisica e Biologia, 0s novos projetos enfatizavam o uso do laboratério para
introduzir e explorar problemas”.

Algum tempo depois, com consequéncia do impacto crescente e a cientificidade disseminada em
varios paises, surgiu a tendéncia denominada de CTS-Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Schnetzler (2002)
descreve abaixo o panorama e suas implicagdes para o ensino na década de 70.

“Nesses termos, desde o final da década de 70, tem sido defendida a incluséo das
relacdes CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - nos cursos de ciéncias. A origem
desse movimento pode ser explicada pelas consequéncias decorrentes do impacto
da ciéncia e da tecnologia na sociedade moderna e, portanto, na vida das pessoas,
colocando a necessidade de os alunos adquirirem conhecimentos cientificos que os
levem a participar como cidadaos na sociedade, de forma ativa e critica, pela
tomada de decis@es. Isso significa que os contetdos de ensino ndo podem se
restringir a légica interna das disciplinas cientificas, valorizando exclusivamente o
conhecimento de teorias e fatos cientificos, mas sim, reelaborando-os e
relacionando-os com temas sociais relevantes”. (Schnetzler, 2002, p. 16).

N&o obstante, a despeito do cenario acima, a vertente CTS repercutiu para 0 ensino de Quimica e,
certamente, preserva uma dimenséo filoséfica e encerra uma praxis quimica, na acepg¢do de Ribeiro (2014).
A mesma constitui uma outra vertente, no campo do ensino de Quimica, e de maneira mais ampla, no ensino
de Ciéncias. Por outro lado, a despeito do cenario visivel crescente nos periddicos especializados da area,
Schnetzler (2002, p. 16) alerta que “inUmeros trabalhos evidenciam a reduzida ou quase nula inclusdo dessa
abordagem em cursos de Ciéncias [...] 0 que pode ser atribuido ao modelo usual de formacédo docente,
justificando a intensificacdo de pesquisas sobre o pensamento e a formagao de professores”.

Aqui, registramos um descompasso também no campo da DQ pois, a despeito de uma praxis quimica
teorizada e sistematicamente fundamentada para a determinacgao e o reconhecimento de um campo cientifico
de investigacdo, aparentemente, ainda devem ser necessario um maior esfor¢o no sentido da constituicdo da
identidade de um professor de Quimica, em formagcéo inicial ou continuada, tendo em vista, por exemplo, que
a “auséncia de discussbes sobre a sua dimenséao epistemoldgica durante a formagéo inicial e continuada de
professores” (Schnetzler, 2002, p. 16) acentuam um universo restritivo da visdo do educador quimico ou do
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professor-pesquisador, diante das exigéncias e dos entraves sistematicamente apontados em estudos
tedricos que ndo conseguem ultrapassar 0 ambiente académico e repercutir, eficazmente, em sala de aula.

Na figura 4, Ribeiro (2014) adapta o “Triangulo de Johnstone”, que descreve o conhecimento quimico
em trés niveis, apos a confrontagdo com um conjunto de documentos cientificos sobre o ensino de Quimica
e a opinido de professores participantes de seu estudo. Sua expectativa € que o mesmo diagrama (ver figura
4), pode funcionar como guia heuristico para as praticas curriculares e didaticas. Todavia, o grau de sua
eficacidade dependera de valores ndo epistémicos, “que regulam a produgdo e comunicagdo do
conhecimento quimico, valores individuais e pessoais como intuicdo, imaginacao, criatividade, estética, e
valores coletivos, culturais e sociais como inovacdo, funcionalidade, eficiéncia, eficacia, utilidade,
aplicabilidade, fiabilidade”. (Ribeiro, 2014, p. 211). Desse modo a Ciéncia e, por um viés particular para o
caso da Quimica, sendo aqui 0 nosso maior interesse, a Didatica da Quimica evolui a partir das interacdes
mutuas entre os saberes constituidos na dimensdo epistémica e ndo epistémica, como exemplificados por
Ribeiro (2014). Vejamos, a fim de proporcionar um maior esclarecimento da nossa ultima ilagédo, um exemplo
pratico e classico no conhecimento quimico e suas dimens6es multifacetadas.

Fundagdes do Curriculo
Filosofia Aprendizagem Economia Politica

¢

Classificatoria
Conceitos

Contextos
Valores K \, Processual Aplicagdo
o ilas \ Processos Educagdo
Epistémicos Descoberta

N3o epistemicos Justificagdo

Diagramaitica ™

/
“F o
Representagdes ,* Fenomenotécnica

Instrumentos

Aplicagdo do Curriculo

Ensino e didatica

Figura 4-Proposta diagramatica para a educagdo quimica fundamentada na praxis Quimica.
(Fonte: Ribeiro (2014, p. 203)

De acordo com o Oxford Dictionary, a palavra molecule apareceu na lingua inglesa em 1678, a partir
da palavra francesa molécule. O termo pode ser encontrado no Traité Elementaire de Chimie (1789) de
Lavoisier para “designar a menor unidade em que uma substancia poder ser dividida sem que ocorra uma
mudanga na sua natureza quimica” (Mortimer, 1997, p. 201). Por outro lado, ao longo dos séculos, as teorias
que fornecem um embazamento sobre o entendimento e significado de tal nocdo passam por
modificacdes/alteracdes e resultam dos paradigmas da Quimica prevalentes em determinada época historica
(FERREIRA, 2013). Ora, no fragmento abaixo, divisamos as altera¢cdes nos paradigmas da Quimica, na
medida em que, determinadas mudancas de concepc¢des cientificas concorreram para o teor de aceitabilidade
progressiva da nogdo de “molécula”. Mortimer (1997) explica a dicotomia (dimensdo epistémica e néo

epistémica) logo em seguida:

“Para entender a Quimica contemporanea, ndo podemos recorrer unicamente a
nocdo classica de molécula ou aos seus contrapontos modernos: estruturas
dindmicas, polinucleares ou supramoleculares. Todas elas sdo visdes
complementares do mundo quimico. Elas sdo complementares no sentido de que
ndo podem ser aplicadas ao mesmo problema e também ndo podem, isoladamente,
explicar todos os fendmenos quimicos. Se olharmos para a fora da Quimica, para a
cultura cotidiana, tentando incorporar os resultados das pesquisas em ensino de
ciéncias sobre concepcdes dos estudantes, essa complementariedade cientifica
podera ser expandida para incorporar outros significados num perfil conceitual
completo da nogéo de molécula”. (Mortimer, 1997, p. 201).

Divisamos, pois, as altera¢cdes/modificacdes nos paradigmas da Quimica (Berg, 2014; Tiedemann,
1998), na medida em que, determinadas mudancas de concepc¢des cientificas concorreram para o teor de
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aceitabilidade da nog&o de “molécula”. Por outro lado, a Quimica do cotidiano, de modo similar, desempenha
um papel condicionante no componente denominado por Mortimer (1997), nominado por “perfil conceitual”.
Vejamos isso no seguinte fragmento:

‘E interessante que muitas ideias dessa Quimica cotidiana tenham relagdes com
formas de pensar usadas por fildsofos e cientistas em outras épocas. Esse
paralelismo nos leva diretamente a Histéria e a Filosofia das Ciéncias. Por outro
lado, estudos nessas areas mostram mudancas significativas na maneira de pensar
varios conceitos quimicos, quando tentamos diferenciar o quadro conceitual da
quimica entre a quimica classica, a quimica moderna e a quimica contemporanea.
Portanto, a Filosofia e a Historia das Ciéncias sdo a base para a construcéo de
outras zonas de um perfil conceitual”. (Mortimer, 1997, p. 201).

Vale assinalar que a idéia basica da nogao de “perfil conceitual’” se caracteriza pelo fato de que as
pessoas podem apresentar diferentes maneiras de ver e representar o mundo, que sdo usadas em contextos
diferenciados e, portanto, compartilhada por inimeros autores (concepgdes ndo epistémicas). Todavia, urge
distinguir um campo epistémico definido e particular e, a partir do mesmo e de modo idiossincrasico,
derivamos formas particulares correspondentes de sua representacdo para o conhecimento cientifico. De
modo particular, quando nos atemos, por exemplo, aos conceitos da Quimica, podemos registrar que as
representagcdes das relagdes espaciais entre atomos mostrando “suas geometrias sistematicamente
introduzidas na representacdo quimica por Dalton quando mostrou as relacdes espaciais entre atomos em
uma molécula, evidenciando as relacdes espaciais entre os circulos que os representavam”. (Vollmer, 2006,
p. 306).

Para exemplificar o pensamento anterior, na figura 5 divisamos simbolos e registros especificos que
concorrem para a evolugéo de diferentes formas particulares de representagéo, apesar de que, 0 movimento
normativo em Ciéncias tende a acentuar o componente de um convencionalismo (Brakel, 2014; Laszlo, 2014),
que concorre para a diminuicdo e a eliminacéo dos vestigios particulares, subjetivos e preliminares individuais
dos cientistas que proporcionaram, ap@s intenso labor intelectivo, seu estadio atual.

Em nosso caso, quer seja na Quimica, na Matematica ou na Fisica, constatamos que 0
convencionalismo apontado por Vollmer (2006), como também o formalismo (ou tecnicismo) em outras
Ciéncias, podem eliminar os vestigios da subjetividade (valores ndo epistémicos), envidar os aspectos
caracteristicos de um pensamento apoiado na abstracdo e, todavia, por intermédio de um processo que
ocorrera num sentido contrdrio, dificultar a apropriacdo dos conceitos cientificos e significados envolvendo as
representacdes, como podemos vislumbrar na figura 5, do tipo 2D e/ou 3D.

H
H—C—OH |
| c CHz0H H
H—?—OH HO \“_\

i
c
HO—c-H O O\
[ OHHGJ-”C\ OH
H—C—OH H S
| | OH
o H |
CH20H H

Figura 5-Representagfes quimicas em 2D e 3D que refletem o convencionalismo e a matematizagéo das
Ciéncias. (Fonte: Vollmer (2006, p. 307)

Ademais, o convencionalismo, o formalismo e, porque ndo mencionar o termo a “matematizagdo” de
outros ramos do saber, aparentemente, constitui um caminho irrefredvel e irrevogavel, tendo em vista o
estadio evolutivo hodierno da pesquisa cientifica e a evolucdo do pensamento. Com efeito, perspectivamos
tal tendéncia estruturante no trecho a seguir:

“No contexto do ensino, um dos aspectos mais discutidos por educadores em
Ciéncia é a dificuldade de compreensédo dos conceitos cientificos pelos alunos. No
ensino de Quimica, conceitos derivados da Mecanica Quéantica e utilizados na
compreensdo dos varios aspectos relativos as ligagcdes quimicas e a estrutura
molecular apresentam alto grau de dificuldade de compreensdo, em funcéo da
necessidade de maior abstragdo. Como diz Bachelard, a Quimica contemporanea
nao é mais uma ciéncia de memodria, mas uma Quimica matematica, uma Quimica
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tedrica, fundada a partir da unido com a Fisica tedrica, uma Quimica teérica-Fisica
tedrica”. (L6bo, 2008, p. 91).

Para efeito de ilustracdo (estatistica), perspectivamos tal tendéncia nos gréaficos abaixo comentados
por Schummer (2006) que confirmam um carater de matematizacdo e gradativo abstracionismo dos
conhecimentos cientificos produzidos na academia. Por conseguinte, quer seja de modo imediato, ou huma
etapa a posteriori, as transposicdes didaticas correspondentes balizardo sua disseminacdo e popularizacdo
no contexto escolar (educacdo bésica), desde que sejam apropriados pelos professores de disciplinas
especificas.

Philosopher's Index (philosophy)
Mathematical Reviews (mathematics)
GEOBASE (earth sciences)

1279) Psychological Abstracts (psychology)

International Bibliography of the Social Sciences (sociology,
economics, political science)
INSPEC (physics, electrical engineering, electronics,
computer science, information technology)
Biological Abstracts (biology, biochemistry,
biotechnology, experimental medicine, pharmacology,
agriculture, veterinary science)

1(1979 Chemical
e o
t T T T T T

0 200000 400000 600000 800000 1000000

Figura 6-Aspectos do crescimento do viés de abstracionismos e a matematizagdo dos periddicos em
Quimica.
(Fonte: Schummer (2006, p. 203)

Para concluir, observamos que todo o processo de cientifizagcdo, assinalado no excerto anterior,
confirmam ainda um carater de acréscimo de perspectiva filoséfica (Hirofumi, 2013; Mortimer, 1997; Roger,
2014) herdado pelo progresso sistemético em cada ramo no saber (inclusive no caso da Quimica). Embora
em determinadas areas do conhecimento como a Matematica, as raizes de discusséo filosofica podem ser
identificadas ha séculos, no caso da Quimica, por exemplo, Schummer (2006, p. 20) registra que em 1979,
poucos ou nenhum filésofo da Ciéncia poderia imaginar a existéncia de uma Filosofia da Quimica (Bensaude-
Vicente, 2014).

DIDATICA DA BIOLOGIA (DB)

Em nossa Ultima secdo, preservando a mesma linha de interesse e discussdo das secgfes
predecessores, abordaremos alguns elementos que devem concorrer, de modo semelhante, para o que
poderiamos denominar de Didatica da Biologia (DB) (Bizzo, 1991; Brunet, 1998; Coquidé-cantor & Borght,
1998; Clemant, 1998; Galli & Meinardi, 2015; Romine; Walter; Bosse & Todd, 2016; tood; romine & whitt,
2016). De modo preliminar, Tidon e Lewontin (2004) esclarecem, logo de inicio, que “a Biologia evolucionaria
integra varias disciplinas na Biologia”. Comentam ainda um forte pensamento epistemoldgico e filoséfico, que
envolve a caracterizagdo de que “nada em Biologia pode ter sentido, caso ndo esteja na perspectiva da luz
do evolucionismo”. Alguns dos fundamentos dos pensamentos fundamentais evolucionistas sdo claramente
indicados por Dobzhansky (1973, p. 127), quando explica que “desde o virus ao homem, hereditariedade é
codificado em apenas duas, relacdes quimicas relacionadas: DNA e RNA. O codigo genético € simples, posto
que é universal”.

O caréter de universalidade e aparente simplicidade, quando apreciamos o expediente de andlise de
Dobzhansky (1973) desconsidera uma inten¢céo natural que se sobressai, ao decurso do nosso trabalho, que
envolve as relacdes inevitaveis com o ensino e a aprendizagem. Nesse sentido, vale observar que “a
investigacdo em Didética das Ciéncias tém revelado, em varios paises, que os estudantes ingressantes no
secundario, e o publico em geral, demonstram uma pobre e restritiva compreensao, por exemplo, dos
principais conceitos da Biologia Evolutiva (Alters; Nelson, 2002; Smith, 2010).

Galli & Meinerdi (2015, p. 102) apontam os seguintes fatores e obstaculos que comprometem o seu
ensino e a aprendizagem da Teoria Evolutiva: a presenca e influéncia de fatores religiosos presentes para 0s
estudantes, como para professores; a presenca e persisténcia de concep¢des alternativas, néo
necessariamente associadas ao pensamento religioso; a inadequacdo de materiais e as estratégias
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didatica(metodoldgicas); a insuficiéncia do desenvolvimento cognitivo dos estudantes; o0 escasso
conhecimento ou a ndo aceitacdo da Teoria Evolucionista por parte dos professores de Ciéncias. Certamente,
a partir dos entraves apontados h& pouco, com um amparo em um raciocinio recorrente até aqui, desviamos
nossas atengdes, de modo natural, para a figura do professor ou, com o emprego apropriado do termo, para
0 bidlogo educador (Romine; Walter; Bosse & Todd, 2016; Smith, 2010; Wallis, 2012). No contexto da
producdo de pesquisas sobre o assunto e a formagdo necessaria para o professor de Biologia, podemos
constatar que:

“Fica claro, ao observar os diversos trabalhos citados anteriormente, que a forma
de abordagem, o tempo gasto para discussédo e formacao do professor de Biologia
séo fatores decisivos para que o aluno tenha um entendimento correto da proposta
evolucionista, e que, somente através desse entendimento, podemos discutir
nossos pontos de vista com clareza”. (Costa; Melo e Teixeira, 2011, p. 124).

A ténica e o viés de discussao em torno do evolucionismo ndo desconsidera, de modo recorrente, 0
papel marcante e a funcionalidade irreprimivel dos obstaculos epistemolégicos, cognitivos e metodolégicos
intrinsecamente vinculados, também, a sua transmisséo em sala de aula. Tonidandel (2013) assume posicéo
concorde conosco, quando expde sua posi¢cdo, a0 mencionar que:

“Os obstaculos metodolbgicos caracteristicos do ensino por investigagdo, foram
enfrentados de duas formas: a partir do nosso entendimento de que a matriz
investigativa de Darwin poderia ser utilizada pelos alunos como um percurso de
reconstrucdo, trazendo um norte ou direcdo seguros para os professores e 0s
alunos, e com base na consideracdo de que a habilidade de se investigar deve ser
ensinada pela propria participagdo dos alunos na investigagdo”. (Tonidandel, 2013,
p. 205).

Tonidandel (2013) explica, pouco mais adiante, 0s pressupostos e as possibilidades de identificacédo
de dificuldades, por intermédio do uso da Sequéncia de Ensino de Biologia Baseada em Investigacao-SEBBI.
Divisamos, assim, a tentativa de determinacdo de um corpus tedrico que baliza as media¢des do professor
de Biologia. Na sequéncia, sublinhamos alguns resultados provenientes da tese de Tonidandel (2013), com
atencdo declarada para o ensino baseado no contexto da investigacao, influenciada pela matriz investigativa
de Darwin, assumindo como cenario a matriz investigativa de construcao histérica.

“Nesse trabalho, ao assumirmos o propésito de investigar como seria o ensino da
evolucdo biologica que recuperasse o viés da matriz investigativa utilizada por
Darwin em sua pesquisa sobre a origem das espécies, julgamos que seria viavel
articular as inteng@es conceituais e metodoldgicas caracteristicas da natureza das
Ciéncias biologicas, com abordagem dos principais obstaculos da construcao
historica do conceito de sele¢do natural como mecanismo de evolugdo bioldgica
numa sequéncia didatica baseada em investigacdo. Como primeiro resultado,
obtivemos a SEBBI, que apresenta essa matriz, com base no ensino e na
aprendizagem”. (Tonidandel, 2013, p. 206).

Os elementos pontuados no excerto anterior devem permitir implicagdes para um contexto ampliado
nas Ciéncias (Alters & Nelson, 2002), a medida em que desenvolvemos uma atengdo particular para a
sistematizagdo de propostas de abordagem metodoldgicas, de modo similar ao caso da SEBBI (Tonindandel,
2013), para a Biologia. Nao obstante, em um outro lado do processo, ndo negligenciamos as idiossincrasias
privadas envolvidas na aquisi¢cao de conceitos da Biologia ou das Ciéncias como um todo. De fato, verificamos
que Evans et al. (2012, p. 176) comentam alguns pressupostos cognitivos assumidos, na atualidade, para a
Educacao em Ciéncias. Algumas concepcdes direcionadas para o aprendizado das criangas, assumem o
pressuposto de que suas ideias sdo elaboradas a partir de suas concep¢cbes de mundo e “a cada etapa, a
progressédo deve ocorrer apoiando-se e uma concepgao anterior”. Entretanto, Evans et al. (2012) levantam a
seguinte critica: “embora a comunidade de educacgéo cientifica pareca estar de acordo em fornecer um quadro
importante para a promocédo da potencial compreenséo das ideias centrais na Ciéncia, ha uma falta de
consenso sobre 0 que exatamente constitui uma tal progressao de aprendizagem”. (Evans et al., 2012, p.
177). Suas ponderages indicam, de modo irremediéavel, um carater ndo trivial sobre nossa compreensao da
natureza da aprendizagem e os fendbmenos multifacetados que se mostram relacionados.

Evans et al. (2012) consideram um contexto de aquisicdo de concepc¢des evolucionistas sobre as
Ciéncias, nao desconsiderando um repertério de concepcdes espontaneas dos sujeitos, sobretudo, as
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concepcbes de ordem técitas e intuitivas. A tbnica e o viés de discussdo em torno do evolucionismo néo
desconsidera, de modo recorrente, o papel e a funcionalidade dos obstaculos epistemoldgicos
intrinsecamente vinculados, também, a sua transmissdo. Evans et al. (2012) fortalecem a referida posicéo,
ao mencionar que:

‘Estudos da psicologia intuitiva das criangas sdo fundamentais para uma
compreenséo inicial da evolugdo, ndo s6 porque modelam uma forma de avaliar
uma sequéncia de desenvolvimento para um dominio central, mas também porque
uma psicologia intuitiva fornece um quadro antropomoérfico, que criangas e adultos
podem acessar e facilmente eles costumam usar para explicar 0s processos
biolégicos”. (Evans et al., 2012, p. 183)

Para concluir, apresentamos a discusséo de alguns aspectos que constituem o campo de estudos da
DB. Observamos, porém, que determinados elementos invariantes parecem ser de interesses comuns, no
campo das outras didaticas especificas abordadas nas sec¢des anteriores. De fato, os mecanismos que
determinam a aquisicdo de concepgbes tacitas e espontdneas, tendo em vista a incorporacdo de
conhecimentos cientificos, que ndo podem ser desconsiderados numa acao intencional, que chamamos de
transposicao didatica, apresentam uma natureza intrinsecamente condicionadas pela faculdade cognitiva que
chamamos de intuicdo. Fischbein (1987) nos fornece uma visdo globalizante do processo ou fendmeno
cognitivo, na medida em que, proporciona a descricdo de uma praxis refinada do especialista perito.

“Profissionais, pessoas com uma rica experiéncia em um determinado dominio,
desenvolvem intuicbes particulares relacionadas ao seu dominio de atividade.
Médicos, professores, engenheiros etc. sdo capazes de tomar decisdes em seus
dominios apenas com base numa quantidade aparentemente minima de
informac¢des que eles sdo capazes de usar com alta perspicicia. O especialista
pode selecionar as Informac8es obtidas de forma a captar os aspectos mais
relevantes do processo e determinar sua significAncia, apesar a probabilidade de
varias interpretacfes possiveis nas circunstancias dadas e organizar o todo numa
conclusdo altamente plausivel significativa. O que é fundamentalmente importante
€ que o perito tem a capacidade de converter em mensagens relevantes
aparentemente em aspectos obscuros e ndo salientes da situacdo. Tudo isso pode
ser feito automaticamente antes que qualquer andlise sistematica e completa seja
feita e parece ser uma avaliagdo intuitiva e globalizante”. (Fischbein, 1987, p. 60)

No trecho anterior, divisamos uma atencéo especial dedicada ao papel da intuicdo, de teorias que
proporcionem o entendimento de seus fenémenos, tendo em vista a incorporagdo de novas ideias ao
patriménio cognitivo do individuo. Todavia, quer seja no contexto de investigacdo da Mateméatica, da
investigacdo em Quimica, da investigacdo em Fisica ou da Biologia, ndo podemos perder a perspectiva de
gue o carater de provisoriedade do pensamento intuitivo pode e, porque ndo mencionar, deve envolver
concepcgbes mal adaptadas, equivocadas que, em maior ou menor substancia, se vinculam a um determinado
problema em aberto ou investigacdo. Em relagcéo a tal aspecto, Evans et al. (2012, p. 189) comentam que
“esses equivocos, embora incorretos da perspectiva do cientista, representam um genuino engajamento com
o problema e, além disso, eles séo localmente coerentes, de certa forma que, podem fornecer solugdes que
refletem o patriménio integrado conceptual do aprendiz”.

Finalmente, na consulta da producédo recente cientifica da area, podemos apreciar a designacéo de
termos do tipo “bidlogo educador”. O marco primério de designacdo conceitual do termo anterior pode ser
compreendido, segundo a determinacao e condigdo de alguns pressupostos epistemolégicos, didaticos e
metodoldgicos, que podem atuar no sentido de tornar claro sua fungéo, num contexto da Didatica da Biologia-
(DB). De modo sistemético, na figura abaixo, acentuamos um conjunto de intengdes, visceralmente
relacionadas com a transmissdo dos saberes cientificos, que fundamentam, por exemplo, a proposta de
ensino via Sequéncia de Ensino de Biologia Baseada em Investigacdo-SEBBI.
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Figura 7-Etapas histéricos do desenvolvimento da DC.
(Fonte: Tonindandel (2014, p. 120))

Na figura 7, apreciamos uma proposta metodolégica de Tonindandel (2014, p. 119 - 120) envolvendo
“intengdes conceituais, metodologicas e da natureza do conhecimento do bidlogo”. Certamente que, o
exemplo acima proposto, bem como outros exemplo e a¢des dependem, em maior ou em menor esséncia de
uma subjetividade coletiva cientifica que confirma o grau de eficacidade técnica de eventuais propostas
metodolégicas, tendo em vista 0 seu real funcionamento de verificacdo em sala de aula e a superacdo dos
discursos generalistas e hegemonicamente ret6ricos. Com efeito, Blanquet (2014) proporciona uma rica visao
sobre o assunto, quando explica o papel de uma “cultura cientifica” amalgamada a partir de uma espécie de
“subjetividade cientifica coletiva”:

“Para a ciéncia profissional, em vias de constituigdo, os instrumentos colocados em

mobilizacdo sdo mudltiplos. A sociologia das Ciéncias insiste, de modo particular,
sobre a avaliacdo entre pares, realizados comumente para intermediar revistas
profissionais, coloquios, segundo os procedimentos e critérios evolutivos e
variaveis, segundo o dominio, ao ponto de que nenhum critério de cientificidade
universal pode ser concebido. Conhecedores ou experts das praticas de sua
especialidade, os pesquisadores se conformam-e, frequentemente, lhes ignoram-
sem ao menos mostrar a evidencia da necessidade sobre a propria natureza das
Ciéncias. Eles sdo mesmos parte constitutiva de uma subjetividade coletiva, na
qual, emana a cultura cientifica”. (Blanquet, 2014, p. 207)

Por fim, diante do atual avanco constado nas se¢des anteriores, da pesquisa no campo de Ensino de
Ciéncias e Matemadtica, urge a necessidade do estabelecimento de um “marco” ou orientagdo comum,
respeitados os campos disciplinares, no que concerne aos paradigmas e perspectivas ensejadas na area e,
por outro lado, a substituicdo e a superagédo de um viés anacrbénico que persiste em radicalizar e dicotomizar
o contexto de formagdo em nossas IES aqui no Brasil.

Um problema resiliente é apontado por Carneiro & Gastal (2005), no que concerne a ainda observada
auséncia de homogeneidade na area e denunciam um elemento visivel no processo, consubstanciado pelo
papel do livro didatico. Os autores referenciam, de modo especifico, os componentes de Histéria e Filosofia
das Ciéncias e suas repercussoes para a formacao de professores de Biologia.

“Este aparente consenso entre os pesquisadores de Didatica das Ciéncias quanto
a incorporagéo de componentes da Historia e Filosofia das Ciéncias nos curriculos
escolares e em cursos de formacéo de professores vem encontrando eco nos livros
didaticos de Biologia desde os anos 60, quando essa area do conhecimento se
constituiu enquanto disciplina escolar desvinculando-se da Histéria Natural. Ha uma
preocupagdo em apresentar aspectos historicos na introducdo de conceitos
cientificos. Entretanto, ainda falta uma analise critica do tipo de histéria veiculada
nesses livros e de como a concepg¢édo de Histdria e Filosofia das Ciéncias deve ser
trabalhada nos diferentes niveis de escolaridade. Assim, o que se deveria
guestionar é a concepcdo de histéria veiculada nesses materiais e ndo a sua
auséncia”. (Carneiro & Gastal, 2005, p. 34).

CONSIDERACOES FINAIS

Nas secdes passadas, abordamos alguns elementos de ordem histérica, epistemolégica e conceitual
que podem auxiliar, tendo em vista o processo de surgimento, evolucdo e consolidacdo de um nicho de

311



Investigacoes em Ensino de Ciéncias — V22 (3), pp. 291-320, 2017

investigacao que, a depender das influencias e concep¢des hegemodnicas, pode ser denominado por Didaticas
das Ciéncias - (DC) ou Didatica das Ciéncias e Matemética-(DCeM). Ademais, as repercussdes desta vertente
de aportes tedricos culminaram com desdobramentos paulatinamente inevitaveis aqui no Brasil,
primeiramente no locus académico e, ao passar do tempo, embora ainda com um fragil viés e pontual, no
contexto escolar basico.

Tendo em vista uma perspectiva abordada no trabalho que busca delimitar um campo ou esfera de
praticas eficientes do professor pesquisador, e conceitualmente alicercadas por pressupostos cientificos,
nomeadamente, aqueles originados da Matematica, da Fisica, da Quimica e da Biologia, apontamos ainda
alguns elementos da Didatica da Matematica, Didatica da Fisica, Didatica da Quimica e Didatica da Biologia
que podem balizar a agdo do mesmo, diante de fenbmenos multifacetados como o ensino e a aprendizagem
particular de determinados assuntos.

Ademais, a partir do expediente objetivado por alguns dos especialistas comentados aqui,
constatamos um progresso evolutivo questionador de certos paradigmas que, no transcorrer de algumas
décadas, foram substituidos por outros, derivados e condicionados pelos saberes técnicos, cientificos e
disciplinares. De fato, abordamos fatores de ordem cientifica, que constatam o carater de insuficiéncia
correlata com a capacidade de abordar problemas de ensino e aprendizagem, no seio de disciplinas
especificas, com o amparo de teorias generalistas, originadas em outros campos epistémicos, e quando
balizadas, por exemplo, a partir de um viés de uma “Pedagogia Geral” e um teor correspondente de baixa
aderéncia aos problemas (especificos) de cada campo de saberes individuais (Alves, 2016).

De fato, constatamos, por exemplo, a repercussao da nocdo de obstaculos epistemolégicos que,
originalmente pensados no campo da Fisica, por Gaston Barchelard, repercutiram, passadas algumas
décadas, em varias outras disciplinas, inclusive se tornando objeto de investigagcdo em teses de Doutorado,
confirmando seu status de aderéncia, coeréncia, significancia interpretativa e explicativa, quando nos
restringimos em cada campo disciplinar.

Outro elemento invariante e que se coaduna com todo um entendimento de o professor (pesquisador)
deve recorrer a todo um repertdrio, intimamente condicionado pela natureza do conhecimento que enseja
veicular ou praticar uma mediag&o ou transposicao intencional em sala de aula. Desse modo, o entendimento
do processo de transposicdo didatica, os fendmenos de transformacdes em relacdo a cada area isolada, com
origem no ambiente académico até sua concretizacdo e aparecimento no contexto escolar, exigem um teor
de conhecimento maior do professor que, eventualmente, extrapolam o dominio técnico e conteudista.

Finalmente, recordamos uma apreciacdo de Ciercoles (2005), a respeito das reformas do ensino de
Ciéncias, em paises como Alemanha, Franca, Portugal, Finlandia, Dinamarca, Suécia e, sobretudo Espanha.
E, a despeito de um quadro desfavorecido na Espanha, no que concerne ao aperfeicoamento sistemético do
ensino de Ciéncias (ver figura abaixo), comenta que “as reformas compreendidas em alguns paises europeus
incluem alguns modelos de aperfeicoamento do seu ensino”. (Ciércoles, 2005, p. 21) e esses ensinamentos
podem servir como referéncia para a consubstanciacéo de paradigmas de formacao renovados e atualizados
€m nosso pais.

Numero de horas anuales
(base: 35 semanas)

Alemania Francia Italia Reino
Unido

Figura 8-Etapas histéricos do desenvolvimento da DC.
(Fonte: Tonindandel (2014, p. 120)

O autor discute as tendéncias europeias hodiernas de convergéncia entre 0s pressupostos e a
formacéo pretendida em Fisica e Quimica, por exemplo. Por conseguinte, este e outros exemplos de acdes
gue buscam envidar os esforcos para o ensino de Ciéncias e Matematica podem proporcionar proficuas
repercussdes e ensinamentos, ainda que no ambiente europeu, repercussées negativas podem ser evitadas,
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quando transplantadas ao contexto de ensino brasileiro. Decididamente, o expediente de analise e discusséo
do papel da DCeM e da DC néo se assenta num ensejo de exaustdo imediata e apreciacdo de todos o0s
fatores que, de modo direto ou indireto, se vinculam ao nosso nicho de interesse. Todavia, um discernimento
quanto ao seu percursos historicos evolutivos e fatores determinantes e que estimulam o debate atual, por
parte dos estudiosos, se mostra imprescindivel em nossa realidade atual.
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