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RESUMO

Natureza da Ciéncia-NdC é um tema antigo na pesquisa em ensino, um dos objetivos
chave do curriculo de ciéncias, além de ser parte fundamental da alfabetizacdo
cientifica. Apesar do niamero de publicacGes acerca da NdC estar aumentando conforme
0s anos passam, a literatura em ensino de ciéncia tém apontado a &rea de Biologia como
aquela com a menor producdo e seus materiais didaticos apontados como indicando uma
visdo distorcida da NdC. Neste trabalho, as bases de dados Scielo e Google Scholar
foram usadas para uma revisdo da literatura. Apenas os trabalhos publicados em
periodicos e referentes a experiéncias brasileiras ligadas ao Ensino de Biologia foram
considerados. Os dados foram analisados utilizando-se o software Microsoft Excel e
Gephi e todos os textos passaram por uma Analise de Conteudo de Bardin. Foram
obtidos 53 titulos, divididos entre 33 periddicos, 46 instituicbes de pesquisa de 17
diferentes estados brasileiros e dois grandes grupos de categorias totalizando nove
subcategorias. O levantamento indicou uma producdo com tendéncia de crescimento e
concentrada no eixo sul-sudeste, abordando principalmente as concepgdes de alunos. O
uso da Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino foi apontado como uma forma eficiente
de melhorar as concepcdes da NdC dos alunos, sendo também recomendado o uso de
filmes nas abordagens didaticas. O espaco para exploracdo de novas metodologias de
pesquisa das concepc¢es de ciéncia e desenvolvimento de materiais didaticos parece ser
um campo fertil para estudos na area de NdC voltados para o ensino de biologia.

Palavras chave: ConcepcGes de Ciéncia. Epistemologia. Historia da Ciéncia.
Educacdo. Pesquisa em ensino.



ABSTRACT

Nature of Science-NoS is an age-old topic in teaching research, one of the key goals of
the science curriculum, as well as being a fundamental part of scientific literacy.
Despite the number of publications about the NoS is increasing as the years go by, the
literature on science teaching has pointed the area of Biology as the one with the lowest
production and its teaching materials pointed out as indicating a distorted view of the
NoS. In this work, the Scielo and Google Scholar databases were used for a literature
review. Only works published in journals and referring to Brazilian experiences related
to Biology Teaching were considered. Data was analyzed using Microsoft Excel and
Gephi software and all texts went under a Bardin's Content Analysis. 53 titles were
obtained, divided among 33 journals, 46 researching institutions from 17 different
Brazilian states and two large groups of categories totaling nine subcategories. The
survey indicated a production with a growth trend and concentrated in the South-
Southeast Brazilian geographic regions axis, mainly approaching the students'
conceptions. The use of History and Philosophy of Science in teaching was pointed out
as an efficient way to improve students' conceptions of NoS, and the use of films in
didactic approaches is also recommended. The space for exploring new research
methodologies for science concepts and the development of teaching materials seems to
be a fertile field for studies in the area of NdoS aimed at teaching biology.

Key words: Conceptions of Science. Epistemology. History of Science. Education.
Teaching Research.
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1. INTRODUCAO

Natureza da Ciéncia-NdC (ou Nature of Science, em inglés) é o termo que
designa os estudos a respeito do entendimento da ciéncia como uma forma de saber, ou
seja, o0s valores, consensos, metodologias e caracteristicas dessa producdo de
conhecimento (SCHWARTZ et al., 2004; MCCOMAS, 2017). Discussdes sobre a NdC
na educacdo podem ser encontradas, ja em 1907, entre os relatérios da Central
Association of Science and Mathematics Teachers, neste caso, como um debate entre
professores-pesquisadores sobre o nivel de conhecimento dos alunos a respeito dos
métodos da ciéncia (CENTRAL ASSOCIATION OF SCIENCE AND
MATHEMATICS TEACHERS, 1907). Em 1920, conforme relatado no boletim do
Committee on the Reorganization of Science in Secondary Schools, professores do nivel
béasico, superior e pesquisadores se reuniram para debater a abordagem didatica de aulas
praticas no sentido de aperfeicoar a compreensdo dos alunos sobre a NdC, um debate
que se alongou até o final da década de 1930 (WHITE, 1938). Ja no inicio da década de
1940, a literatura sobre NdC no ensino passou a incluir a preocupacao em caracterizar a
ciéncia como uma atividade humana, ou seja, a partir de uma perspectiva sociologica
(HARRIS, 1942). Na década de 1950, a National Science Foundation foi fundada nos
Estados Unidos, reunindo cientistas de diversas areas com o objetivo de promover a
pesquisa e melhorar a educacdo em ciéncias. Neste sentido, uma das discussdes
fomentadas pela National Science Foundation na época envolveu a definicdo da matriz
curricular de ciéncias, destacando a investigacdo cientifica como parte da grade
curricular para o amadurecimento do pensamento cientifico entre os estudantes
(DUSCHL & GRANDY, 2012). Ao longo da década de 1960, a literatura sobre NdC
passou a discutir questdes metodoldgicas como, por exemplo, o desenvolvimento de

ferramentas adequadas para investigar a visdo de diversos publicos sobre ciéncia,
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incluindo estudantes, professores e cientistas, entre outros. Um exemplo de instrumento
de investigacdo que surgiu nessa época foi o questionario Test On Understanding
Science (MCCOMAS, 1998). Durante a década de 1970 foram discutidas propostas de
ensino que visavam relacionar cultura e conhecimento cientifico no ensino basico a
partir de uma abordagem histdrica da ciéncia (BRUSH, 1974). A partir da década de
1980, um tema que se tornou relevante foi o papel da NdC para letramento cientifico
(COLLETTE & CHIAPPETTA, 1984). S6 a partir da década de 1990 comecam a surgir
0s primeiros trabalhos de reviséo da literatura sobre a NdC como tema (LEDERMAN,
1992; MEICHTRY, 1993).

LEDERMAN (1992) foi o primeiro trabalho de reviséo das pesquisas empiricas
sobre NdC. As tematicas registradas pelo autor naquele momento foram: a) concepcdes
dos estudantes; b) presenca do tema da NdC nos curriculos; c) concepcbes de
professores; d) influéncia das concepcdes de NdC dos professores sobre as suas praticas
em sala de aula. A respeito das concepc¢des de estudantes, o levantamento indicou uma
perspectiva simplista do que seria a ciéncia como, por exemplo, a ideia de que o
conhecimento cientifico é absoluto e que os cientistas descobrem leis e verdades
naturais. Acerca da presenca do tema nos curriculos, os resultados foram inconclusivos.
As pesquisas evidenciaram que um mesmo curriculo que se mostrava eficiente
ministrado por um docente para determinado grupo de estudantes, ndo mostrava 0s
mesmos resultados ministrado por outro docente para outro grupo de estudantes. A
respeito das concepc¢des dos professores, essas ndo diferiram daquelas documentadas
entre os alunos, indicando que os docentes ndo obtinham o nivel de compreensao
esperado acerca da NdC, independente do tempo em atividade ou do nivel académico. A
respeito da influéncia das concepgdes dos professores sobre suas praticas em sala de
aula, os trabalhos analisados indicaram que ndo existia uma relacdo relevante entre as
concepcOes dos professores e suas praticas em sala de aula, sendo notado também que
mesmo professores com concepcBes mais adequadas da NdC ndo necessariamente

obtinham sucesso em repassar essas concepcgdes aos estudantes.

MEICHTRY (1993) revisou pesquisas empiricas sobre as concepcdes de NdC de
estudantes pré-universitarios a partir de diferentes metodologias, analisando, também,

como a presenga do tema em materiais didaticos e nos curriculos influenciava as
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concepcdes dos alunos. Seu levantamento indicou trés instrumentos diferentes
utilizados nos estudos: a) Test on Understanding Science — formul&rio com 60 questdes
de multipla escolha, quatro alternativas cada, contendo questBes sobre os métodos da
ciéncia, cientistas e instituicdes de pesquisa; b) Nature of Scientific Knowledge —
formulario com 48 itens com seis alternativas em escala Likert, abordando questdes
morais e metodoldgicas acerca da ciéncia; e ¢) Nature of Science Scale — formulario de
multipla escolha com 29 afirmativas relacionadas a NdC e a filosofia da ciéncia. A
autora concluiu que ndo s6 os estudantes pré-universitarios ndo obtém concepgdes
adequadas de NdC, como os materiais didaticos e os curriculos escolares nao retratam
esse tema de forma apropriada, tendo um impacto negativo sobre a compreensédo dos
estudantes acerca da NdC.

No Brasil, a producdo acerca da Natureza da Ciéncia no ensino pode ser
percebida ja na década de 1980, segundo a revisdo de CARVALHO (2001). Trabalhos
publicados nessa época incluem BORGES (1982) e FRACALANZA (1982), versando
sobre as concepcdes de NdC veiculadas nos livros didaticos. Durante a década de 1990
a literatura nacional contou com a publicacdo de trabalhos versando sobre a concepgéo
de professores (a exemplo de BORGES, 1991 e KOSCHNITZKI, 1992) e alunos (a
exemplo de PERUZZI, 1999) acerca da NdC. Nessa época o tema também passou a ser
incluido em propostas curriculares brasileiras (BRASIL, 1998). Na década de 2000, a
NdC foi pautada como um objetivo chave do curriculo de ciéncias e parte fundamental
da alfabetizacdo cientifica, a exemplo de PRAIA et al. (2007). Foi a partir de meados de
2000 que o numero de publicagbes nacionais sobre o tema comegou a aumentar
consideravelmente (VILAS BOAS et al., 2013; KRUPCZAK & AIRES, 2018). Desde
entdo, algumas revisdes bibliograficas da literatura nacional acerca da NdC foram
realizadas (a exemplo de VILAS BOAS et al., 2013; SILVA et al., 2015a; AZEVEDO
& SCARPA, 2017a; KRUPCZAK & AIRES, 2018).

VILAS BOAS et al. (2013) realizaram uma revisdo bibliografica acerca da
insercdo da Historia da Ciéncia e Natureza da Ciéncia no ensino de ciéncias brasileiro,
analisando publicacbes de nove periddicos no periodo de 1996-2010. Os autores
apontaram um consenso na literatura brasileira sobre a importancia dos estudos de NdC,

principalmente levando em conta as concepcdes ultrapassadas de NdC que ainda sdo



difundidas e promovidas nos livros didaticos e em sala de aula. SILVA et al. (2015a)
realizaram uma analise quali-quantitativa dos trabalhos publicados entre 2004-2013 em
quatro revistas na area do ensino de ciéncias (trés brasileiras e uma espanhola). Os
autores destacaram que as abordagens para a melhoria das concepgdes de NdC dos
estudantes, independente do nivel de escolaridade, devem incluir a inser¢do da Historia
e Filosofia da Ciéncia em sala de aula. KRUPCZAK & AIRES (2018) realizaram uma
revisdo bibliografica das teses e dissertacfes brasileiras acerca da NdC disponiveis no
banco da CAPES entre 1997 e 2017. As autoras concluiram que a importancia da NdC é
um aspecto consensual no ensino de ciéncias e que o desafio principal é entender como

incorporar o tema na educagdo em ciéncias.

A revisdo de AZEVEDO & SCARPA (2017a) utilizou os bancos de dados Web
of Science e Scopus para investigar peridédicos nacionais e internacionais qualificados no
WebQualis 2013 entre os estratos Al e B3, no periodo entre 1965-2014. As autoras
classificaram os trabalhos segundo areas cientificas e tematicas. Em relagcdo as areas,
seus resultados indicaram que a maioria dos trabalhos produzidos sobre NdC dizem
respeito as ciéncias no geral (64,7%), seguido da Fisica (14,6%) e Quimica (13,4%). A
area de Biologia foi responsavel por apenas 7,3% da producéo total na area de NdC.
Mais que isso, as autoras pontuam também que as praticas e materiais didaticos da
Biologia reforcam uma visdo distorcida da ciéncia. No que diz respeito as tematicas, o
estudo identifica que a maioria dos trabalhos (57,8%) se dedicam ao levantamento de
concepcOes de NdC. Trabalhos teoricos representam 35,1% do total, instrumentos para
levantamento de dados sdo 2,3%, enquanto revisbes da literatura somam 4,8%. A

pesquisa investigou um total de 396 estudos.

Segundo FONTELLES et al. (2009), a pesquisa cientifica € o conjunto de
procedimentos objetivos para a producdo de um novo conhecimento, incluindo a
escolha do tema, planejamento da investigacdo, desenvolvimento do método, coleta de
dados, anélise de resultados e elaboracdo das conclusdes. GALVAO (2010), por seu
turno, considera que as revisdes da literatura sdo uma etapa fundamental de qualquer
pesquisa cientifica. As revisdes da literatura, também referidas como revisGes,
levantamentos ou pesquisas bibliograficas proporcionam um aprendizado sobre

determinada area de conhecimento, facilitam a identificacdo e selecdo dos métodos e



técnicas a serem utilizados pelos pesquisadores e oferecem subsidios para a redacdo do
trabalho cientifico. GALVAO (2010) destaca que, desde meados da década de 1990, a
disseminagdo das tecnologias de comunicacdo e informacdo tém possibilitado um
acesso facilitado, assim como remoto, as bases de dados bibliograficos, o que tem
beneficiado esse tipo de producgdo. Considerando a importancia dos levantamentos
bibliogréaficos (PIZZANI et al., 2012), assim como o destaque que a NdC tém obtido na
pesquisa em Educacdo na literatura nacional nos Gltimos anos (KRUPCZAK & AIRES,
2018), se torna essencial revisar as publicagdes desta natureza no campo do Ensino de
Biologia, posto que as publicacdes na area ainda carecem dessa sistematizacao.

Assim, posta a importancia do tema para educagdo em ciéncias e seu ainda baixo
impacto na area de ensino de biologia e ja evidenciado que a NdC é objetivo chave da
educacdo em ciéncias (KRUPCZAK & AIRES, 2018), assim como que as praticas e
materiais didaticos da biologia reforgam uma visdo distorcida da ciéncia (AZEVEDO &
SCARPA, 2017a), se torna relevante compreender o cenario atual da pesquisa para que
possam ser desenvolvidas estratégias voltadas para melhoria das concepcbes dos

estudantes.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Realizar uma analise descritiva das publicacfes em periddicos acerca da

natureza da ciéncia (NdC) com foco nas questdes especificas das
Ciéncias Bioldgicas.

2.2. Objetivo especifico
Identificar as principais caracteristicas da pesquisa nacional da area e

comparar 0s dados com a pesquisa em nivel internacional.
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3. METODOLOGIA

3.1. Analise Descritiva dos Dados

Foi realizada uma revisdo bibliografica seguindo protocolos especificos de
busca, selecdo, triagem e uma analise voltada para interconexdo dos trabalhos
levantados, de forma a sintetizar e caracterizar os estudos na area (GALVAO &
RICARTE, 2019). O escopo foi definido como a literatura brasileira disponivel em
lingua portuguesa voltada ao estudo sobre as questdes da NdC no Ensino de Biologia.
Para a realizacdo do levantamento foram utilizados dois bancos de dados, escolhidos
devido ao seu livre-acesso, assim como sua abrangéncia em termos de periddicos, bem
como por serem bases ja consolidadas de indexacdo (GALVAO, 2010). Sendo eles: a)
SciELO- inventario eletronico de diversos periodicos cientificos da América Latina; b)
Google Académico- que fornece de maneira simples e abrangente uma vasta literatura
académica. Para o procedimento de busca foram utilizadas cinco palavras-chave
comumente associadas as pesquisas sobre Natureza da Ciéncia (“natureza da ciéncia”,
“concepcbes de ciéncia”, “historia da ciéncia”, “filosofia da ciéncia” e
“epistemologia”), as palavras-chave “Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente” ¢
“alfabetizagdo cientifica” foram descartadas dada sua abrangéncia. A busca ocorreu

entre Maio e Setembro de 2020.

Uma vez obtidas as listas de referéncias foram selecionados apenas os artigos
publicados em periédicos, tendo sido excluidos trabalhos em eventos (congressos,
encontros, simpdsios etc.), capitulos de livros, resenhas de livros, teses e dissertacdes.
Dos artigos publicados em periédicos foram considerados aqueles a) voltados para o
ensino de Biologia; b) que diziam respeito a experiéncias brasileiras; c)
independentemente da origem do periddico. Para cumprir esses critérios foram seguidos

0s seguintes procedimentos: a) leitura do titulo; b) leitura do resumo; c) leitura diagonal
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do trabalho. Ou seja, caso a partir do titulo ndo fosse possivel garantir que o
artigo estivesse dentro do escopo definido, seguiam-se as demais a¢des. Caso ja na
leitura do titulo o artigo ndo se enquadrasse, dizendo respeito a area da fisica, por
exemplo, o trabalho seria descartado. A Figura 1 resume esquematicamente 0s
procedimentos adotados para obtencédo da lista de referéncias trabalhadas nesta reviséo.

Para sistematizar as informacdes sobre a literatura obtida foram catalogados
dados referentes a) ano de publicacdo; b) instituicbes envolvidas na realizagdo do
trabalho; c) regido e estado brasileiro de origem; d) autores envolvidos; e) periédico de
publicacdo. Os dados foram inicialmente organizados em tabelas no software Microsoft
Excel, a partir do qual foram gerados graficos de colunas e radar, além da analise da
regressdo linear. As analises de relacdo que formaram os graficos de rede foram

realizadas no software Gephi.
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Figura 1 - Organograma demonstrando os procedimentos adotados no levantamento

bibliografico.

3.2. Analise de Contelido

Além da andlise descritiva, 0s artigos passaram por uma analise de contetdo, a

qual é definida por BARDIN (2011) como:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagGes visando obter,
por procedimentos, sistematicos e objetivos de descri¢cdo do contetdo
das mensagens, indicadores que permitam a
conhecimentos relativos as condigdes de producéo e recepcdo dessas

mensagens... (BARDIN, 2011, p. 47).

inferéncia de



A andlise foi realizada em trés etapas. A primeira foi uma pré-analise, na qual o
material coletado passou por uma leitura flutuante, isto é, um primeiro contato com o
contetdo do material. Nesta etapa foram formuladas hip6teses iniciais sobre o material
analisado delimitando as tematicas neles presentes. Na segunda etapa, foram definidas
categorias, de modo que os trabalhos fossem organizados e classificados, permitindo a
sua descricdo. Na etapa final, os trabalhos categorizados foram descritos em relagdo ao

seu conteudo.



4. RESULTADOS

4.1. Andlise Descritiva

Foi obtido um total de 53 trabalhos publicados em 33 diferentes periddicos,
envolvendo 118 diferentes autores. A publicacdo mais antiga data de 2001. A Figura 2
apresenta a tendéncia de aumento anual desta producdo bibliografica (p= 0,0008) e a

listagem destes artigos se encontra ao final deste artigo.
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Figura 2 - Gréafico de barras mostrando a producéo de artigos por ano (em nimeros absolutos).
A reta mostra a regressdo linear. A equagéo da reta demonstra que a variagdo da produgdo tem

uma explicacdo de 47%.

Do total de 33 periddicos, somente 7 apresentaram mais de uma publicacédo
sobre o tema (48,7%), sendo seis deles nacionais e um periddico espanhol (Revista
Electronica de Ensefianza de las Ciencias). Entre os 33, somente 5 dos periddicos

versam Biologia e, destes, 1 apresentou mais de uma publicacdo acerca do tema
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investigado (Revista da SBENnBIo). As revistas Investigacbes em Ensino de Ciéncias
(11,3%) e Ciéncia & Educacdo (11,3%) foram aquelas com o maior numero de
publicacOes e 51,3% das revistas apresentaram apenas uma publicagdo sobre o tema. O
namero de publicacdes por periddico e seu percentual pode ser observado na Figura 3.

Periodicos

Investigagdes em Ensino de Ciéncias 11,3%
e & Eiaghe } 22,6%
Vidya 5%

Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias } 15%
Revista da SBEnBio 3,7%

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagio em Ciéncias 11,1%

Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista

Revista Varia Scientia

/

Revista NUPEM

Revista HISTEDBR On-Line

Revista Eletrdnica de Educacio da Faculdade de Araguaia
Revista de Estudos e Pesquisas sobre ensino Tecnoldgico
Revista de Educagdo Ciéncia e Tecnologia

Revista Ciéncias & Ideias

Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia
Revista Brasileira de Biociéncias

REnCiMa

Holos

Historia da Ciéncia e Ensino

Genética na Escola

Filosofia e Historia da Biologia

Filosofia e Educagio

Experiéncias em Ensino de Ciéncias

Estudos feministas

Ensino, Salde e Ambiente

Ensaio

Educagdo, Cultura e Sociedade

Educagdo & Filosofia

51,3%

Cadernos de Historia da Ciéncia

Alexandria: Revista de Educagio em Ciéncia e Tecnologia
Actio

Acta Tecnoldgica

Acta Scientiae

~

Figura 3 - Producdo por periodico. Os dados percentuais por revista sdo representados ao lado
das barras.

Participaram na producdo destes artigos 46 diferentes instituicdes de pesquisa,
sendo uma delas de Portugal (Universidade do Minho) e as demais com origem em 17
diferentes estados brasileiros. Entre estas instituicdes, 21 tiveram participacdo em mais
de um trabalho, a exemplo da Universidade de Sdo Paulo (USP) que foi a instituicdo
com a maior producdo sobre o tema (6 trabalhos), seguida da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU) e Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes
(URI), ambas com quatro trabalhos. A partir do grafico de radar da Figura 4 é possivel

observar a dispersdo da participacdo destas 46 instituicbes na producdo registrada.
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Figura 4 - Grafico de radar, identificando o nUmero de publicagdes por instituicdo de pesquisa
em numeros absolutos. As raias do radar estdo numeradas de 1 a 6 representando o nimero
maximo e minimo de publicacdes.

Dentre as instituicoes de pesquisa envolvidas nas publicacGes, 32 (69%) tiveram
trabalhos em colaboracdo com outra instituicdo e destas 15 (32,6%) tiveram relacéo
com mais de uma instituicdo, sendo 13 delas universidades publicas (Figura 5). As duas
instituicbes com maior numero de relacdes foram a Fundacdo Oswaldo Cruz
(FIOCRUZ) e a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) que apresentaram
colaboracdo com 5 instituicBes, seguidas pela Universidade Federal de Goias (relacao

com 4 instituicGes).
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Figura 5 - Gréafico de rede identificando as relacGes entre as instituices envolvidas na
producdo bibliografica sobre NdC voltada ao Ensino de Biologia. Para o significado das siglas
das instituicdes ver lista de abreviaturas.

A respeito da distribuicdo geografica desta producdo foram identificados 17

estados envolvidos incluindo todas as regides do territério brasileiro discriminados no

Quadro 1. Desses 17, um total de 13 estabelecem relagcdes entre si que podem ser

observadas pela representacdo na figura 6. A respeito das relacdes entre as regides, estas

podem ser observadas na figura 7.




Quadro 1 - Estados envolvidos na producdo dos trabalhos e suas regifes.

absolutos e percentuais entre paréntesis.

Sdo dados 0s nimeros

Estado N.° Artigos (%0) Regiéo N.° Artigos (%)

PE 3 (4,5%)

BA 2 (3,0%)

CE 2 (3,0%) Nordeste 9 (13,6%)
MA 1 (1,5%)

Pl 1 (1,5%)

PA 2 (3,0%)

RR 1(1,5%) Norte 4 (6,0%)
AC 1 (1,5%)

RS 11 (16,7%)

PR 8 (12,1%) sul 23 (34,8%)
SC 4 (6,0%)

MT 3 (4,5%)

DF 2 (3,0%) Centro-Oeste 7 (10,6%)
GO 2 (3,0%)

SP 10 (15,1%)

RJ 7 (10,6%) Sudeste 23 (34,8%)
MG 6 (9,0%)
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Figura 6 - Grafico de rede representando as relagdes entre estados encontradas no levantamento
bibliografico. As siglas dos estados podem ser observadas na legenda da tabela 1.

Figura 7 - Esquema evidenciando o nimero de producdes por regido (N= nimero de artigos
publicados) e as relagdes entre elas.




A respeito dos autores envolvidos, totalizaram 118, a maior parte tendo sido
responsavel por somente uma publicacéo. A tabela 1 representa a ocorréncia dos autores
por trabalho.

Tabela 1 - Os dez autores com o maior nimero de artigos relacionados a NdC na area de

Ensino de Biologia, sua instituicdo (significado das siglas das instituicbes estdo listadas na
legenda da figura 4). Ocorréncia é nimero absoluto, entre paréntesis as porcentagens.

# Autor(a) Instituicéo Ocorréncia (%)
1 Scheid, N.M URI 4 (2,9%)
2 Azevedo, N.H. USP 3 (2,2%)
3 Cunha, A.O. UFU 3 (2,2%)
4 Rocha, M.B. CEFET/UFRJ 3 (2,2%)
5 Scarpa, D.L. USP 3 (2,2%)
6 Andrade, M.S. UNESP/UEL 2 (1,5%)
7 Ferrari N. UFSC 2 (1,5%)
8 Justina, L.D. UNIOESTE 2 (1,5%)
9 Meglhioratti, F.A.; UNIOESTE 2 (1,5%)
10 Schroeder, E. FURB 2 (1,5%)
Outros 108(0,6%)

4.2. Analise de Contetdo
Os artigos relacionados a NdC na area de Ensino de Biologia que compdem este

levantamento foram categorizados em dois grandes grupos: (1) Revisdes- que foram
estudos que realizaram um levantamento bibliografico sistematizado, com escopo e
metodologia definidos, acerca da area, e (2) Dados primarios- com estudos dedicados a
analisar em primeira médo dados obtidos por meio de diversas metodologias e objetos. A
partir dai foram produzidas subcategorias dentro de cada um destes dois grandes grupos,

como representado no Quadro 2.

As revisbes da literatura compdem 13,6% do levantamento, ao passo que
trabalhos com dados priméarios 86,4%. Dos trabalhos com dados primarios, 61,6%

disseram respeito a investigacdes acerca das concepcoes de NdC, seja de professores ou



de alunos. Propostas de intervencdo metodoldgica representaram a menor proporcao dos

trabalhos (1,7%), enquanto os recursos didaticos somaram 11,8%.

Quadro 2 - Os dois grandes grupos obtidos na analise de contelido e suas subcategorias. Sao
oferecidos os niUmeros absolutos e as percentagens entre paréntesis. Alguns artigos se encaixam
em mais de uma subcategoria.

Categoria | N. Artigos (%) Subcategoria N. Artigos (%0)
Revisédo de Teses e Dissertacdes 1 (1,7%)
Revisédo 8 (13,6%) Revisdo de Trabalhos em eventos 2 (3,4%)
Revisdo de Artigos em periddicos 5 (8,5%)
Concepcdes de professores 16 (27,1%)
Concepcdes de alunos 20 (34,0%)
Anaélise de filmes 3 (5,0%)
Dados
o 51 (86,4%)
Primarios Analise de livros didaticos 4 (6,8%)
Recursos didaticos 6 (11,8%)
Proposta metodoldgica 1 (1,7%)

Total 59 (100%) Total 59 100%)




5. DISCUSSAO

A NdC é discutida internacionalmente na area de educacdo desde o inicio dos
anos 1900 (MATTHEWS, 1994), tendo sido registrado um aumento no namero de
publicacOes acerca do tema durante os anos 2000 (AZEVEDO & SCARPA, 2017a), 0
que pode estar relacionado a inclusdo de alguns dos seus aspectos aos curriculos de
ciéncias nos Estados Unidos (NRC, 1996; AAAS, 1993). No Brasil o tema passou a ser
pauta somente durante a década de 1980 (SILVA et al., 2015a), sua incorporacdo nos
componentes curriculares acontece nos anos 1990 (BRASIL, 1998) e o incremento da
producdo na area é paralelo ao que acontece com as publicagdes no exterior (DINIZ &
REZENDE, 2017). O aumento do interesse na area de NdC no Brasil pode estar
relacionado a visibilidade que as publicacdes no exterior trouxeram para o tema.
Contudo, DELIZOICOV et al., (2013) relacionou o crescimento da producdo nacional
na area de educacdo a expansdo dos programas de pos-graduacdo no pais. No ensino de
Biologia, ainda que tenha sido destacado o numero reduzido de publicacdes sobre o
tema em relacdo ao ensino de outras disciplinas, como a Fisica por exemplo
(AZEVEDO & SCARPA, 2017a), o padrdo de aumento da producédo ao longo do tempo

foi 0 mesmo que o observado para producéo internacional e nacional na area de NdC.

Quanto aos periodicos envolvidos nas publica¢fes acerca da NdC no Ensino de
Biologia, foi possivel observar dois grupos rondando os 50%: a) grupo composto por
sete periodicos, seis deles nacionais, nos quais a producdo se concentra; b) grupo
composto por 26 periddicos. No primeiro grupo, dos sete periodicos, cinco se
enquadraram na classificacdo A do Qualis CAPES (2013-2016) na area de Ensino. Os
dois periddicos (Ciéncia & Educacdo e Investigacdes em Ensino de Ciéncias) que foram
responsaveis pela maior parte das publicagdes (22% do total) séo revistas fundadas ha

mais de 20 anos, o0 que poderia indicar uma producdo nacional altamente qualificada
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com interesse em revistas tradicionais da &rea. Entre as 45 instituicdes envolvidas na
producdo nacional, as duas instituicGes com maior nimero de publica¢des sobre o tema
(USP e CEFET) ja foram anteriormente registradas com um alto nimero de producgdes
acerca da NdC no geral, o que foi relacionado a presenca de grupos de estudo voltados
para 0 tema (KRUPZACK & AIRES, 2018). Outras duas instituicbes com numero
notavel de publicacbes (UEM e FIOCRUZ) sediaram, respectivamente, um workshop
em 2014 e um curso internacional em 2019, ambos relacionados aos estudos sobre NdC,

0 que evidencia o envolvimento dessas instituicdes com o tema.

Com relacdo a distribuicdo geografica dos artigos em NdC relacionados ao
Ensino de Biologia, ela seguiu a mesma tendéncia ja observada por KRUPZACK &
AIRES (2018) para as publicacbes em geral sobre NdC, sendo a regido sudeste e 0
estado de S&o Paulo os centros mais produtivos. Essa distribuicdo seguiu 0 numero de
programas de pos-graduacdo e grupos de pesquisa por regido brasileira indicados pelos
censos do Diretdrio de Grupos de Pesquisa do CNPQ (2016) e CAPES (2017). O que
esteve de acordo com a hipdtese de DELIZOICOV et al. (2013) sobre a relacéo entre a
producdo nacional na area e a expansdo dos programas de pds-graduacdo no pais. A
respeito dos autores envolvidos na literatura produzida sobre NdC relacionada ao
Ensino de Biologia no Brasil, pode-se dizer que ndo existiu uma concentracao relevante

em nenhum autor ou grupo de autores.

A maioria dos trabalhos levantados foram voltados para o estudo das concepcées
de NdC, seguindo a tendéncia da literatura internacional (AZEVEDO & SCARPA,
2017a) e nacional (PEREIRA & TRIVELATO, 2017). No que se refere as concepcoes
dos alunos, os estudantes do ensino basico perceberam a ciéncia como um corpo
organizado de conhecimento (SANTOS & SCHEID, 2011; SILVA et al., 2015b);
REZNIK et al., 2017) que se caracteriza por a) ter o papel de melhorar a qualidade de
vida (visdo utilitarista) e b) lidar exclusivamente com os tépicos estudados em sala de
aula (visdo conteudista). Entre os alunos do ensino superior em Ciéncias Bioldgicas, a
ciéncia foi retratada como conhecimento no qual a observagdo e a experimentacao sdo
vistas como neutras, sem serem reconhecidos o papel das teorias anteriores na sua
construcdo e o método cientifico é tomado como um conjunto de regras infaliveis que
devem ser seguidas mecanicamente (SCHEID et al., 2007; ZANON et al., 2010;
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TOBALDINI et al., 2011; OLEQUES, et al.,, 2013; GOLDSCHMIDTet al., 2016;
SANTOS et al., 2018; LIMA et al., 2019). Além disso, os graduandos apresentaram
dificuldade em reconhecer o papel da criatividade na atividade cientifica e ndo foram
capazes de diferenciar teorias de hipoteses (AZEVEDO & SCARPA, 2017a). Uma
perspectiva positivista do papel dos cientistas, caracterizado como um individuo a
margem da sociedade, seus problemas e valores, também foi apontada (RIBEIRO &
SILVA, 2018).

Investigacdes sobre a possivel melhora gradual das concepc¢des sobre NdC dos
graduandos ao longo da sua formacdo foram inconclusivas com alguns resultados
apontando para uma melhoria das concepcdes em periodos mais avangados (CRUZ &
VERAS, 2017; LIMA et al., 2019) e outros ndo sendo capazes de evidenciar isso
(AZEVEDO & SCARPA, 2017b; OLEQUES et al., 2013). Com relacdo as modalidades
de formacdo, os bacharelandos apresentaram, geralmente, concepces mais adequadas
sobre a NdC que os seus pares da licenciatura (AZEVEDO & SCARPA, 2017b) que
apresentaram uma perspectiva mais conteudista (BACCIN & COUTINHO, 2018;
LEAO & KOCHHANN, 2019; SILVA et al., 2020), bem como dificuldade em perceber
0 carater transitorio do conhecimento cientifico (AZEVEDO & SCARPA, 2017b) e o
papel dos experimentos como instrumento de teste e coleta de dados (CRUZ & VERAS,
2017; EL-HANI et al., 2004). Essas visGes equivocadas sobre a atividade cientifica
ocorreram na licenciatura independente da modalidade de ensino presencial ou a
distancia (MIRANDA & CINTRA, 2017). A despeito das perspectivas reducionistas, 0s
licenciandos demonstraram reconhecer a importancia de um ensino de ciéncias naturais
contextualizado em relacao a realidade social dos alunos e valorizaram o papel das aulas

praticas para o ensino basico (MOUL et al., 2018).

O interesse nas concepgdes de NdC de professores foi diretamente ligado ao
impacto que isso pode ter nas suas praticas pedagogicas. Contudo, a literatura indicou
que concepcbes de ciéncia adequadas ndo necessariamente apresentam uma relacao
direta com as praticas didaticas dos professores. Neste sentido, foi preconizado que a
formacdo dos professores deveria incluir tanto o trabalho sobre NdC quanto a discussao
pedagdgica (CUNHA, 2001; CUNHA, 2003; FERRAZ & OLIVEIRA, 2007; ZANON
et al., 2010; ALMEIDA & FARIAS, 2011; ANDRADE & SCHROEDER, 2011;



LONGHI & SCHROEDER, 2012; SANTOS et al., 2017; SANTOS et al.,2018). A
respeito das concepcgdes de NdC, os profissionais do ensino de biologia apresentaram,
geralmente, uma perspectiva empirista-indutivista, embora, por vezes, conciliando-a
com o paradigma socio-cientifico/construtivista, fundado no pensamento hipotético-
dedutivo, no reconhecimento do cardter social da ciéncia e na integracdo de saberes
(CUNHA, 2001; FERRAZ & OLIVEIRA, 2007; CHINELLI et al., 2010; ANDRADE
& SCHROEDER, 2011; TOBALDINI et al.,, 2011; SILVA & CUNHA, 2012,
TREVISAN et al., 2016; MARINHO et al., 2018; FEIO & PAIXAQO, 2019).
Comumente, a concepcao de ciéncia empirista-indutivista foi acompanhada de préticas
didaticas caracterizadas pela autoridade do professor como transmissor das “verdades”
estabelecidas pelo conhecimento cientifico (FERRAZ & OLIVEIRA, 2007). Quando 0s
professores promoviam a conciliagdo de diferentes concepgdes de NdC, suas praticas
pedagdgicas poderiam ser contraditorias como, por exemplo, misturando abordagens
didaticas conteudistas (ensinar verdades inerentes a natureza) com interdisciplinares (ao
tentar ensinar ciéncia como uma atividade criativa ligada ao seu contexto historico).
Além disso, apesar de apresentarem uma preocupacdo com a significacdo do
conhecimento pelo aluno, ndo assimilaram a maneira como uma abordagem
interdisciplinar poderia ajudar o estudante a relacionar os saberes com a realidade
(PEREIRA & ARAUJO, 2009; GERHARD & ROCHA, 2012).

Os livros didéaticos voltados para o ensino de Biologia apresentaram poucas
mencdes aos debates ocorridos na academia sobre os contelidos que sdo apresentados.
Desta forma, pouco contextualizados historicamente, ndo indicaram o carater social das
pesquisas cientificas. Caracteristicas que acabam por reforcar a perspectiva de uma
ciéncia neutra e imutavel (SILVA & JUSTINA, 2018). Mesmo quando fizeram
referéncia a textos originais, esses reforcaram uma perspectiva geral do conhecimento
tnico, linear e verdadeiro (TEOFILO & GALLAO, 2019; MICELI & ROCHA, 2020).
Em funcdo disso, alguns pesquisadores sugeriram a insercdo de topicos relacionados a
historia e filosofia da ciéncia como uma forma de tentar contextualizar historicamente
os conteudos apresentados (SILVA & AIRES, 2014; SILVA & JUSTINA, 2018;
TEOFILO & GALLAO, 2019).



Os filmes, por sua vez, foram frequentemente propostos como alternativa ou
complemento aos livros didaticos. A literatura destacou as possibilidades que esse
material traz de discussdes acerca das diferentes concepcbes de ciéncia, assim como
introducdo a aspectos da historia da ciéncia, seja através de topicos mais direcionados a
area da Biologia como determinismo biolégico e eugenia ou aspectos mais gerais da
ciéncia como a influéncia da politica na pesquisa (SANTOS & SCHEID, 2011;
SCHEID, 2013; FARIA et al., 2015). A respeito dos géneros de filme, aqueles
classificados como biograficos ou dramas fundamentados em casos reais foram
apontados como adequados para promover uma superacdo de visdes ingénuas da
ciéncia, bem como melhorar a compreensdo do impacto da cultura e interesses
econémicos na pratica cientifica. As obras classificadas no género de ficgdo cientifica
(FC) foram apontadas como instrumentos oportunos para desmistificar a ideia de
ciéncia como uma atividade neutra, bem como engajar a sociedade nas discussdes
acerca das aplicacdes do desenvolvimento cientifico. Além disso, a FC foi considerada
adequada para problematizar a producdo de conhecimento, trazendo questionamentos
sobre o confronto entre o progresso cientifico e as tradi¢cGes culturais da sociedade
(SCHEID, 2013). A utilizacdo de filmes no ensino e discussdo a respeito da NdC foi
destacada, geralmente, pelo interesse que eles geram entre os alunos (FARIA et al.,
2015).

Acerca dos recursos didaticos, propostas visando aprimorar as concepcdes de
ciéncia dos alunos frequentemente pautaram a utilizacdo da Historia da Ciéncia (HC)
(SCHEID & FERRARI, 2006; MEGLHIORATTI et al.,, 2008; SCHEID, 2013;
GOMES & SILVA, 2017; RIBEIRO & SILVA, 2018), considerada uma ferramenta
relevante para demonstrar aos alunos as motivacdes e incertezas da pesquisa cientifica,
a importancia da colaboracdo entre pesquisadores e a influéncia da cultura nos
processos de formacdo de teorias e modelos, tudo isso reforcando o carater social e
criativo da ciéncia (GOMES & SILVA, 2017). O uso da HC também foi indicado para
melhorar a formacéo docente, principalmente reforcando o papel feminino na producéo
de conhecimento (HEERDT & BATISTA, 2016). Apesar de importante aliada na
melhoria das concepg¢des de NdC, a HC ndo foi capaz de operar mudancas quando 0s
episodios histdricos sdo apresentados de forma anedética. Para que a HC fosse eficiente

seria necessaria uma analise epistemoldgica dos relatos histéricos utilizados no ensino



(SCHEID & FERRARI, 2006). Os materiais que ndo utilizaram adequadamente a HC
comumente veicularam uma perspectiva empirico-indutivista ou positivista da ciéncia e
uma abordagem pedagdgica tradicional (COUTINHO, 2019), o que, geralmente,
reforcou nos alunos concepcgdes ndo adequadas sobre a NdC (SCHEID & FERRARI,
2006).

A categoria proposta metodoldgica apresentou apenas um trabalho que se refere
ao instrumento intitulado “Visdes de Estudantes sobre a Natureza da Ciéncia por meio
da Contextualizacao em Ecologia” (VENCCE). Trabalhando com temas de Ecologia, o
questionario pretende contextualizar as questdes epistemoldgicas de modo a facilitar a
sua compreensdo pelos alunos. O VENCCE avalia, entdo, a compreensdo dos alunos
acerca da NdC em situacdes que refletem o cotidiano de um pesquisador da Ecologia.
Algumas questdes trabalhadas pelo VENCCE sdo: a) o conceito de lei cientifica; b) os
limites da previsibilidade em ciéncia; c) a possibilidade de replicacdo em experimentos
cientificos (AZEVEDO & SCARPA, 2017c).

Como ja foi descrito, a area de NdC e relativamente nova no Brasil, embora
esteja se estabelecendo rapido e com crescimento linear da sua producdo cientifica.
Neste sentido, ja é possivel encontrar revisdes da literatura que tentam sistematizar e
nortear 0 campo. A revisdo de AUGUSTO & BASILIO (2018) estudou as teses e
dissertacdes nacionais acerca da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) no Ensino de
Biologia publicadas entre 1983-2013, tendo sido a NdC uma das categorias definidas
pelos autores e uma daquelas com maior quantidade de estudos. O levantamento dos
autores indicou que os trabalhos com NdC comumente pautavam a utilizacao da histéria
e filosofia da biologia em abordagens didaticas para construir uma perspectiva adequada
da ciéncia. O mesmo pode ser dito das revisdes sobre trabalhos publicados em eventos,
COSTA et al. (2017) investigando trabalhos sobre HFC publicados em duas edi¢bes do
Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ XVI e XVII) e duas do Encontro
Nacional de Ensino de Biologia (ENEBIO 1V e V) e RIBEIRO et al. (2018) revisando
os trabalhos presentes nas atas dos Encontros Nacionais de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias (ENPEC) entre os anos 2000-2015.

A respeito das revisdes de trabalhos publicados em periddicos, SILVA et al.

(2015a) realizaram um levantamento de estudos que sairam em quatro revistas da area



de Ensino de Ciéncias (Revista Experiéncias em Ensino de Ciéncia, Revista Electrénica
de Ensefianza de las Ciencias, Revista Quimica Nova na Escola e Revista Investigacdes
em Ensino de Ciéncias) entre os anos de 2004-2013. Os resultados dos autores
apontaram que todas as publica¢gdes eram dedicadas a abordagens didaticas voltadas a
discusséo sobre a NdC na formacédo de professores. Ainda que seus resultados tivessem
encontrado publicacdes referentes a Biologia, a maioria das préaticas pedagodgicas
levantadas era voltada para a Fisica. AZEVEDO & SCARPA (2017a), por seu turno,
revisando trabalhos publicados entre 1965-2014 e presentes nos bancos de dados Web of
Science e Scopus também encontraram uma supremacia da area de Fisica na producdo
cientifica a respeito da NdC e pontuaram uma deficiéncia dos materiais didaticos usados
no ensino de Biologia que, segundo as autoras, reforcavam uma perspectiva ingénua da
ciéncia. BERNARDINO & ROCHA (2012), por sua vez, realizaram uma revisdo de
artigos publicados sobre o tema evolugéo bioldgica entre 2005-2010 na revista Ciéncia
& Educacdo Online. A partir das descricbes que estes artigos realizaram da teoria
evolutiva e dos seus pesquisadores mais proeminentes, como Darwin por exemplo, os
autores inferiram as perspectivas de NdC desses textos. Dos quatro artigos encontrados,
trés foram classificados como tendo apresentado uma viséo critica da NdC (ciéncia nédo-
neutra, atividade humana historicamente construida e falivel). Os resultados do quarto
artigo foram inconclusivos, uma vez que se referiam a concep¢des de alunos, nao

descrevendo diretamente a teoria evolutiva.

Com relacdo a textos de divulgacdo cientifica, DINIZ & REZENDE (2018)
analisaram as visOes de ciéncia encontradas em textos da revista Ciéncia Hoje Online
entre 2014-2016. Os autores encontraram nove textos, sendo eles relacionados a
Biologia (dois), Fisica (cinco) e Quimica (dois). A andlise dos textos indicou tanto a
presenca de perspectivas ingénuas quanto informadas a respeito da NdC. De modo
semelhante, ROCHA & VARGAS (2016) realizaram um levantamento do textos
publicados na revista Scientific American Brasil sobre Evolugédo publicados entre 2007-
2011 e concluiram que a perspectiva de ciéncia apresentada era, por vezes informada,
trabalhando a ciéncia como uma construcdo coletiva e sem verdades absolutas, mas que

apresentava também uma visdo ingénua e ahistorica da atividade cientifica.



6. CONCLUSOES

A reviséo da literatura sobre o tema da NdC na pesquisa em ensino de biologia
indicou uma produgéo com tendéncia de crescimento e concentrada na regido sudeste
brasileira. A tematica mais estudada foi a concepgdo de NdC de alunos as quais, de uma
maneira geral, se apresentaram como utilitaristas e conteudistas no ensino basico,
enquanto no ensino superior sdo descritas como sendo majoritariamente empiristas-
indutivistas. Quando os estudos se referiram as concepcbes de NdC de professores a
situacdo ndo muda daquela encontrada entre os alunos de nivel superior e pareceram

estar relacionadas a praticas pedagogicas tradicionais.

A recomendacéo de uso da HFC como forma de melhorar as concepcdes de NdC
é generalizada na literatura, desde do uso de textos classicos da histéria da ciéncia até o
uso da cultura de massas como filmes, contudo, ocupando apenas uma pequena parte da
literatura levantada. Neste sentido, 0 espaco para exploracdo de novas metodologias e
material didatico parece ser um campo fertil para estudos na area de NdC voltados para
0 ensino de biologia, especialmente dado o cenario que as publicacGes apresentaram

para as concepcdes de NdC em todos os niveis de escolaridade.
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