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RESUMO

A pesquisadora Sibel Erduran nos concedeu uma breve entrevista e expds suas
ideias sobre a pesquisa em Ensino de Ciéncias. Conversamos sobre as opgoes tedricas
utilizadas no desenvolvimento do modelo de Natureza da Ciéncia construido pela
pesquisadora em seus trabalhos recentes; a contribuicdo de diferentes topicos de
pesquisa para a produgdo de conhecimento sobre Ensino de Ciéncias; e sobre suas
impressoes quanto ds diferentes metodologias de pesquisa utilizadas no Ensino
de Ciéncias. Abordamos as opinides da pesquisadora sobre as consequéncias da
manutengdo das estratégias tradicionais de Ensino de Ciéncias e quais poderiam
ser as atitudes adotadas por pesquisadores e professores para diminuir a lacuna
entre a pesquisa em Ensino de Ciéncias e a prdtica educacional.

ENSINO DE CIENCIAS * FILOSOFIA * CIENCIA « PESQUISA EDUCACIONAL

PERSPECTIVES OF SCIENCE EDUCATION RESEARCH:
INTERVIEW WITH SIBEL ERDURAN

ABSTRACT

The researcher Sibel Erduran gave us a brief interview and shared her ideas about
Science Education research. We talked about the theoretical choices she made, to
develop the model of the Nature of Science that she used in her recent studies; the
contribution of several research topics to the production of knowledge about Science
Education; and, her thoughts concerning the different research methodologies used in
Science Education. We discussed the researcher’s opinions about the consequences of
maintaining traditional strategies in Science Education, and what attitudes could be
adopted by researchers and teachers to reduce the gap between research and practice
in Science Education.

SCIENCE INSTRUCTION ¢ PHILOSOPHY + SCIENCE + EDUCATIONAL RESEARCH



PERSPECTIVES DE RECHERCHE EN ENSEIGNEMENT
DES SCIENCES: ENTRETIEN AVEC SIBEL ERDURAN

RESUME

La chercheure en Enseignement des Sciences, Sibel Erduran, nous a accordé un
entretien durant lequel elle a exposé ses idées sur la recherche en enseignement des
Sciences. Nous avons discuté des options théoriques ayant trait au développement
du modeéle des Sciences de la Nature construit par la chercheure dans ses travaux
les plus récents. Elle nous a aussi donné son opinion sur différentes méthodologies
de recherche utilisées en Enseignement de Sciences aujourd’hui, ainsi que sur les
conséquences du maintien des stratégies traditionnelles utilisées dans le cadre de
cet enseignement. Finalement, elle a suggeéré ce que chercheurs et enseignants
pourraient faire pour rapprocher la recherche en Enseignement des Sciences des
pratiques éducatives.
ENSEIGNEMENT DES SCIENCES * PHILOSOPHIE * SCIENCE «
RECHERCHE EN EDUCATION

PERSPECTIVAS DE LA INVESTIGATION
EN LA ENSENANZA DE CIENCIAS:
ENTREVISTA CON SIBEL ERDURAN

RESUMEN

La investigadora Sibel Erduran, nos concedioé una breve entrevista y expuso sus
ideas sobre la investigacion en Ensefianza de Ciencias. Conversamos sobre las
opciones tedricas utilizadas en el desarrollo del modelo de Naturaleza de la Ciencia
construido por la investigadora en sus trabajos mds recientes; la contribucion de
diferentes topicos de investigacion para la produccién de conocimiento sobre la
Ensefianza de Ciencias; y sobre sus impresiones sobre las diferentes metodologias de
investigacion utilizadas en esta drea. Abordamos las opiniones de la investigadora
sobre las consecuencias del mantenimiento de las estrategias tradicionales
de la Ensefianza de Ciencias y cuales podrian ser las actitudes adoptadas por
investigadores y profesores para disminuir la brecha entre la investigacion en la
Ensefianza de Ciencias y la prdctica educativa.
ENSENANZA DE CIENCIAS ¢+ FILOSOFIA « CIENCIA -
INVESTIGACION EDUCATIVA
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APRESENTACAO

Sibel Erduran teve formacao inicial em Quimica e atua na pesquisa em
Ensino de Ciéncias desde o final da década de 1990. Atualmente, é profes-
sora e pesquisadora na Universidade de Oxford, Inglaterra, além de ser
colaboradora na Universidade de Limerick, Irlanda, e na Universidade
Nacional Normal de Taiwan, Taiwan. Pesquisadora com vasta experién-
cia na drea, ja atuou na Suécia, na Turquia e no Reino Unido, além de
participar como editora de proeminentes revistas cientificas da drea.
Possui, aproximadamente, 150 artigos publicados em revistas, além de
mais de 130 apresentacdes em eventos cientificos da drea. Realiza pes-
quisa com temas diversos, especialmente relacionados a Natureza da
Ciéncia (NdC), as prdticas epistémicas da Ciéncia e a argumentacao no
Ensino de Ciéncias.

Tivemos a oportunidade de entrevistar a pesquisadora durante
uma visita a Universidade de Limerick no més de dezembro do ano de
2014. A entrevista foi gravada, transcrita e traduzida. Reorganizamos as
perguntas para destacar os topicos mais relevantes discutidos e edita-
mos o texto das perguntas apenas para tornd-las mais claras, uma vez
que a entrevistadora nao € nativa na lingua inglesa. A conversa cobriu
tépicos de interesse geral a pesquisadores em Ensino de Ciéncias: NdC
como tema relevante na pesquisa em Ensino de Ciéncias; tendéncias e
metodologias de pesquisa em Ensino de Ciéncias; relacdes entre teoria
e pratica na pesquisa e no ensino; e impacto do Ensino de Ciéncias no



cotidiano. Apresentamos uma discussao inicial sobre os tépicos tratados
na entrevista, seguida da entrevista.

NdC é um tema de pesquisa em Ensino de Ciéncias dedicado
a investigar os elementos envolvidos na constru¢do do conhecimento
cientifico. Diferentes pesquisadores da drea ressaltam as muitas facetas
da construcao do conhecimento cientifico com diferentes graus de im-
portancia e relevancia para o Ensino de Ciéncias. Alguns autores suge-
rem que hd uma visao consensual de NdC, ou seja, alguns dos elementos
discutidos na literatura sao recorrentes e tém sua pertinéncia para a
educacdo cientifica reconhecida (discussdo presente em MATTHEWS,
2012). Os elementos considerados consensuais (LEDERMAN, 1992) sdo:
a natureza empirica do conhecimento cientifico; a distincao entre teo-
rias cientificas e leis; a natureza criativa e imaginativa do conhecimento
cientifico; a natureza orientada pela teoria da producdo do conhecimen-
to cientifico; a insercdo social e cultural do conhecimento cientifico;
o mito do método cientifico; e a natureza tentativa do conhecimento
cientifico. Como apontado por Azevedo e Scarpa (2017), diversos autores
se opdem a visdo consensual, argumentando contra a ideia de finitude
embutida na proposicao de uma lista e indicando tanto a auséncia de as-
pectos relevantes (como o papel do feminismo ou as especificidades de
dreas), quanto a falta de profundidade sobre os processos de producdo
do conhecimento cientifico.

Erduran e Dagher (2014) sugerem uma abordagem mais ampla
de NdC (Figura 1), baseada em uma visao cognitivo-epistémica de Ciéncia
como parte de um sistema social-institucional (IRZIK; NOLA, 2011). O
esquema fia-se no conceito de Semelhanca de Familia (ideia de que as
ciéncias podem ser agrupadas em familias pelas semelhancas de suas ca-
racteristicas e que esses agrupamentos podem ter sobreposicoes), baseado
no trabalho de Wittgenstein (ERDURAN; DAGHER, 2014). Cada pratica
cientifica (p.ex. formular hipdteses, desenvolver experimentos, realizar
observacoes) estaria imersa em valores sociais (p.ex. honestidade) e sujeita
a certificacdo (p.ex. na publicacdo cientifica), a organizacdo institucional e
aos sistemas de financiamento (p.ex. infraestrutura institucional e auxilio
financeiro a pesquisa), e também as estruturas de poder financeiro (p.ex.
programas nacionais ou estaduais de incentivo a pesquisa).

A visdo ampliada de NdC como sendo o conjunto de acoes, valo-
res e certificacoes no processo de construcdo do conhecimento cientifi-
co aumenta as possibilidades de conexdo entre os diferentes trabalhos
de pesquisa em Ensino de Ciéncias. Diferentes autores defendem o
ensino por investigacao (SCHWARTZ; LEDERMAN; CRAWFORD, 2004)
e o ensino por argumentacdo (KUTLUCA; AYDIN, 2017) como aborda-
gens privilegiadas para ensinar aspectos de NdC e o tema NdC pode
ser identificado nos textos curriculares de diferentes paises (NGSS LEAD
STATES, 2013; BRASIL, 2017).
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FIGURA 1
OS DISCOS DE SEMELHANGA DE FAMILIA
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Fonte: Adaptada de Erduran e Dagher (2014).

Os discos de semelhanca de familia criados por Erduran e Dagher
retratam a Ciéncia como um sistema cognitivo-epistémico e socioinsti-
tucional. Os discos representados tém centro comum, mas giram uns so-
bre os outros e as linhas pontilhadas indicariam a permeabilidade entre
os temas, representando a complexidade das interacoes entre as facetas
da construcdo do conhecimento cientifico.

Temas como NdC sdo relevantes tanto para a pesquisa quanto
para o Ensino de Ciéncias. Tendéncias de pesquisa nos ajudam a en-
tender e parametrizar o percurso dos cientistas nas diferentes dreas do
conhecimento, além de dar diretrizes aos novos pesquisadores da drea
sobre quais caminhos de pesquisa seguir (LIN; LIN; TSAI, 2014). Um trio
de artigos indica tendéncias de pesquisa na drea de Ensino de Ciéncias
(TSAL WEN, 2005; LEE; WU; TSAI 2009; LIN; LIN; TSAI, 2014).



Os autores do grupo investigaram publicacdes feitas em trés re-
vistas ao longo de 15 anos. Além de concluirem que os trabalhos empiri-
cos sdo maioria entre os tipos de artigos publicados (quando comparados
a trabalhos tedricos ou de opinido), os autores apresentam os topicos de
pesquisa mais frequentes entre 1998 e 2012 (Tabela 1). Dentre os tépicos
contabilizados, dois deles tratam de aprendizagem, um mais voltado
para os conceitos cientificos e outro mais voltado para os contextos de
sala de aula. Os autores citam uma diminuicdo no nimero de publica-
coes sobre Mudanga Conceitual — alocado em Aprendizagem (conceitos) — e
um aumento no numero de pesquisas sobre Ensino por Investiga¢do, tema
alocado em Aprendizagem (contextos). Aprendizagem (contextos) se manteve
como o tépico mais publicado desde 2003.

TABELA 1
INDICA OS TOPICOS DE TRABALHO MAIS REALIZADOS EM TRES GRANDES
REVISTAS DA AREA DE ENSINO DE CIENCIAS

TOPICO 1998 A 2002 | 2003 A 2007 | 2008 A 2012
Formacao de professores 7,0% 9,0% 6,3%
Ensino 6,9% 13,9% 18,6%
Aprendizagem (conceitos) 24,7% 15,3% 15,2%
Aprendizagem (contextos) 17,9% 23,5% 36,9%
Politicas Publicas, curriculo e avaliacdo 13,6% 12,7% 4,9%
Cultural, social, questdes de género 14,3% 6,8% 4,8%
Histodria, filosofia e epistemologia da Ciéncia 8,5% 8,2% 6,3%
Tecnologias da educac¢ao 3,4% 5,4% 3,8%
Educac¢do nao formal 3,7% 5,3% 3,4%

Fonte: Adaptada de Lin, Lin e Tsai (2014).

Alguns temas de pesquisas, por mais interessantes que sejam, ja
foram amplamente desenvolvidos e a contribuicao seria maior se usds-
semos tais conhecimentos como ponto de partida para novas pergun-
tas de pesquisa. Uma vez estabelecida a necessidade de considerar os
conhecimentos prévios dos alunos e alunas (p.ex. BASER, 2006), como
as estratégias de levantamento de concepcoes prévias tém sido implan-
tadas no ensino por investigacao? Uma vez que os alunos e alunas apre-
sentam perfis conceituais sobre os diferentes temas como resultado da
construcao do significado nos diferentes contextos em que determinado
conceito é utilizado (MORTIMER; EL-HANI, 2014), quais as formas de
ajudar os alunos e alunas a utilizarem os conceitos esperados nos con-
textos cientificos? Uma vez que sabemos que o tipo de perguntas reali-
zadas em sala de aula tém diferentes objetivos (ELIASSON; KARLSSON;
SORENSEN, 2017), quais os objetivos voltados para cada estratégia ins-
trucional ou grupo de alunos e alunas? Jd que as interacoes discursivas
em sala de aula podem favorecer ou dificultar o aprendizado em Ciéncias
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(p.ex. SILVA; MORTIMER, 2013), quais os padroes de interacao que maxi-
mizam a construcdo de conhecimentos pelos alunos?

Discussoes sobre temas, topicos e tipos de trabalhos realizados
na drea sdo relevantes, nao apenas para entendermos a visao que os pes-
quisadores da drea tém sobre como se constréi o conhecimento na drea,
mas também para conseguirmos reunir informacdes sobre pesquisas
com um mesmo perfil ou ainda construir conclusées mais abrangentes
na escala global. Este é o caso de uma metandlise realizada em 2014
(FREEMAN et al., 2014), que indica que os alunos e alunas apresentam
melhor desempenho e menores taxas de reprovacdo em sequéncias di-
daticas em que hd algum tipo de estratégia ativa de aprendizagem. Para
chegarem a tais conclusoes, os autores classificaram 225 trabalhos, reu-
nindo pesquisas de diferentes lugares do mundo e consolidando conclu-
soes feitas pontualmente para demais contextos.

Todos os trabalhos foram retirados de uma busca em 55 peri6-
dicos entre 1998 e 2010, usando, como um dos critérios de selecao,
trabalhos com desenho experimental controle e tratamento. O grande
nuamero de trabalhos com esse tipo de metodologia ajuda a justificar a
importancia de trabalhos experimentais na pesquisa em educacdao com
foco no teste de estratégias diddticas diferentes de aulas expositivo-
-dialogadas e mostram também que é possivel realizar pesquisas com tal
método na educagdo. Algumas das perguntas cientificas sobre qualidade
de ensino e aprendizagem precisam de métodos cientificos capazes de
responder tais perguntas, ou seja, em alguns casos, a pesquisa precisa
de parametros quantitativos de coleta e andlise de dados para que pos-
samos construir conclusoes.

Mesmo quando trabalhamos com metodologias experimentais,
é interessante trazer a tona a iminéncia do efeito Hawthorne nas pes-
quisas em educacdao (COOK, 1962) para balizar as conclusdes construi-
das. O efeito Hawthorne, fendémeno caracterizado pela consciéncia que
os sujeitos de pesquisa tomam de que sdo especiais em virtude do tra-
tamento recebido durante a pesquisa, dificultaria correlacdes entre “va-
ridveis preditoras” e “varidveis resposta”, e nos ajudaria a entender por
que grupos experimentais e controles tiveram resultados semelhantes.
Por causa do efeito Hawthorne, os pré-testes sao recomendados, para
que seja possivel identificar o ganho tanto do grupo experimental quan-
to do grupo controle, mas, mesmo assim, efeitos positivos gerados no
grupo experimental podem ser resultado de outras varidveis preditoras,
diferentes das planejadas no experimento.

Os cuidados éticos e morais que protegem alunos e professores
servem para garantir que nenhum dano moral seja infligido aos partici-
pantes das pesquisas. Os comités de ética no Brasil tém se fortalecido e
nos ajudam a garantir a seguranca dos sujeitos de pesquisa para que pos-
samos construir conclusoes generalizdveis sobre o Ensino de Ciéncias



nos diferentes contextos brasileiros. Freeman et al. (2014) sugerem uma
solucdao interessante, de que pesquisas em Ensino de Ciéncias pode-
riam adotar estratégias semelhantes as das pesquisas de Satde Publica
e Medicina, nas quais os pesquisadores, quando percebem o beneficio
do tratamento experimental durante a execucao do experimento, sus-
pendem o tratamento controle e passam a administrar o tratamento
experimental para todos os sujeitos de pesquisa.

Escolhas metodolégicas como a indicada anteriormente sdo, para
além das questdes éticas, formas de aproximar a pesquisa em Ensino
de Ciéncias da pratica pedagogica. Nao é apenas na Educacdo que as
questoes abordadas nas pesquisas se distanciam do cotidiano de quem
exerce a pratica. Remédios testados em pesquisas nem sempre chegam
aos médicos, inovacoes de engenharia nem sempre chegam a constru-
¢do civil, solucdes potenciais para questoes ambientais nem sempre sao
implementadas nos contextos politico e social. Na educacdo, uma das
lacunas existentes é entre a atuacdo dos professores e a sugestdo de
atuacdo dada pelas pesquisas. Conclusoes, indicacoes ou sugestoes de
acdo presentes nas pesquisas ndo chegam aos professores, sio despro-
porcionais para realidades especificas ou ainda sdo impossiveis de serem
realizadas dadas as restricoes estruturais e financeiras das diferentes es-
colas e regioes. Além disso, pesquisas em contextos muito diferentes dos
que o professor trabalha podem se mostrar menos Uteis para a pratica.

Pelo ponto de vista da pratica pedagdgica, nem sempre as pes-
quisas realizadas tangem os assuntos mais caros aos professores, ou
seja, os pesquisadores ndo estariam sendo capazes de entender os desa-
fios enfrentados pelos professores. Outro problema encontrado envolve
uma visdo do professor em sala de aula como um repetidor, executor
ou técnico que aplica cegamente as sequéncias diddticas e formas de
acdo sugeridas pelas pesquisas. Pesquisas realizadas sem considerar o
conhecimento acumulado pelos professores ao longo de suas praticas
pontuais podem ndo apresentar ressonancia na realidade.

Nao podemos continuar restringindo a realizacdo de pesquisas
cientificas em Ensino de Ciéncias aos pesquisadores da universidade sem
incluir nem dar suporte aos professores em sala de aula. A diminuicdo da la-
cuna entre a pesquisa e a pratica provavelmente nao ocorre apenas pela es-
colha de temas relevantes das pesquisas realizadas, mas pela coordenacao
das pesquisas em parcerias com os professores atuantes na educacao bésica,
superior e na formacao inicial e continuada dos profissionais relacionados
a escola. A criacdo de centros integrados de pesquisa podem sedimentar e
fortalecer o relacionamento entre pesquisadores e professores, de forma a
empoderar os professores e tornd-los produtores do conhecimento sobre
ensino. A construcao de comunidades de prdtica, o incentivo financeiro, a
inclusdo de tempo previsto para a realizacdao de pesquisa nos contratos dos
profissionais da educacdo e a parceria com centros de pesquisa podem ser
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ferramentas fundamentais para a construcdo de uma ponte eficaz entre
pesquisa e pratica na drea de Ensino de Ciéncias.

Uma iniciativa brasileira nesse sentido é o Programa Institucional de
Bolsa de Inicia¢do a Docéncia (Pibid) da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes). O programa é voltado tanto para a forma-
¢do inicial de professores quanto para a valorizacao dos conhecimentos dos
professores ja atuantes no ensino bdsico e é realizado com apoio de professo-
res universitarios de cursos de licenciatura. O programa ndo s6 permite que
o professor em formacdo inicial tenha contato com o contexto educacional,
mas também permite que os estigios em sala de aula ultrapassem a obser-
vacdo passiva das estratégias diddticas do professor em exercicio e se tornem
espacos colaborativos e criativos para se produzir conhecimento sobre e na
sala de aula. Para estimular o engajamento dos diferentes atores (i.e. alunos
da licenciatura, professores da educacdo bdsica e professores universitdrios),
a Capes oferece editais e financiamento para os participantes, permitindo
um maior entrosamento dos diferentes profissionais envolvidos.

Um dos objetivos de diminuir a lacuna entre pesquisa e pratica
é ajudar a solucionar os problemas de alfabetizacdo existentes no pais.
No contexto brasileiro, a maior parte da populacdo entre 15 e 40 anos,
tendo quatro ou mais anos de estudo, residentes em nove das regioes
metropolitanas do pais, apresentam nivel intermedidrio de letramento
cientifico, sendo que o mais comum é ter conhecimento cientifico rudi-
mentar, em que o individuo reconhece termos cientificos, mas nao con-
segue interpretar situacoes ou resolver problemas de natureza cientifica
(SERRAO et al., 2016). Explicacdes de outros campos do conhecimento
sdo utilizadas para fendmenos amplamente discutidos e esclarecidos
pela Ciéncia e em diversas situacoes, as solucées encontradas para os
problemas sdo tempordrias ou ainda podem acarretar acidentes ou pro-
blemas de satide. Em uma sociedade altamente dependente da Ciéncia
e da tecnologia, o Ensino de Ciéncias e a alfabetizacdo cientifica sdo cru-
ciais para que os cidaddos entendam o mundo e possam se posicionar
diante das diferentes questoes impostas no dia a dia pelas ciéncias. As
contribuicoes da Ciéncia para a sociedade sdo incontdveis e ter acesso a
esse conhecimento é um direito dos cidadaos.

A entrevista com a proeminente pesquisadora nos ajuda a reafir-
mar nossas metas como pesquisadores e também como professores de
Ciéncias no ensino bdsico e superior, além de nos ajudar a reforcar con-
viccoes e conhecimentos ja estabelecidos sobre a importancia do Ensino
de Ciéncias na sociedade atual.



ENTREVISTA

Renata de P. Orofino (RPO) e Daniela L. Scarpa (DLS): Poderiamos
dizer gue seus interesses de pesquisa estdo mudando para ques-
toes relacionadas a NdC?

S. Erduran: Certo, primeiramente ndo acho que meus interesses de pes-
quisas mudaram, mesmo que fundamentalmente possa parecer, pois
como vocé sabe, tenho realizado pesquisas sobre argumentacao nos ul-
timos 20 anos e eu entendo que a argumentacdo é um dos aspectos da
NdC. Entao, mesmo que nao tenha me referido, por exemplo, a NdC no
contexto da argumentacao, a argumentacao é um aspecto da NdC. Esse é
um ponto. O outro ponto é que parte da minha pesquisa é sobre filosofia
da Quimica. Assim, estou interessada na natureza da Quimica, natureza
do conhecimento e do raciocinio em Quimica, também aspectos da NdC
em um contexto particular de um dos dominios das Ciéncias. Portanto,
as duas linhas-chave de pesquisa que eu tenho conduzido nos altimos
anos, argumentacao e filosofia da Quimica, sdo ambas exemplos de dife-
rentes aspectos da NdC. Um deles é sobre um tipo de raciocinio, ou seja,
um aspecto epistémico da construcdo do conhecimento, no contexto
da argumentacado. O outro é sobre um dominio particular de Ciéncia, a
Quimica. Porém, vocé estd certa se pensarmos que recentemente tenho
me interessado pelos assuntos mais gerais sobre NdC e explicitamente
tenho me referido a NdC em meus trabalhos.

RPO e DLS: Aparentemente, ha diferentes pontos de vista sobre
como a NdC deveria ser implementada nos contextos educacio-
nais. Como nos beneficiamos dos trabalhos ja realizados pelos pes-
quisadores que apresentam diferentes visbes e propostas sobre
NdC?

S. Erduran: Essa drea de pesquisa ndo é nova. Muitos pesquisadores
ja deram contribuicoes sobre o assunto nas tultimas décadas. Acho que
a contribuicao significativa dos trabalhos ja existentes é que eles evi-
denciaram a importancia de promover propostas de ensino de NdC na
Ciéncia escolar. Eu vejo que a maior contribuicao das pesquisas em NdC
foi a de garantir a validade do tema no curriculo escolar de Ciéncias.
Entendo que contribuiram para esse importante objetivo no Ensino de
Ciéncias.

RPO e DLS: Quais aspectos da proposta tedrica que vocé publicou
recentemente com Dagher sdo consonantes com as ideias dos pes-
quisadores icones da area, como Lederman e Mathews? E em quais
aspectos vocé discordaria das opinides de tais pesquisadores?

vdNId 0Ovds3

199 8l0Z "unf/ige 899-z59'd 89’V VSINOS3Ad 3 SONJIAVD



ESPACO PLURAL

662 CADERNOS DE PESQUISA n.168 p.652-668 abr./jun. 2018

1
Erduran e Dagher (2014).

S. Erduran: Sobre as semelhancas e diferencas principais entre as li-
nhas de pesquisa citadas e o nosso trabalho, especialmente no nosso
livro recente,! sdo que a visao consensual tem uma série de afirmacoes
declarativas sobre o que constitui a Ciéncia. Afirmacdes como “o co-
nhecimento cientifico é tentativo”, “a Ciéncia é cultural e socialmente
influenciada”. Obviamente, ndo poderia discordar de tais afirmacdes,
quero dizer, no nivel da lista declarativa eu ndo necessariamente discor-
daria delas, porque sdo afirmacoes consensuais na comunidade.

Acredito que minha discordancia quanto a essa visdo nao seja
tanto pelo contetido, mas em relacdo aos parametros que essas afirma-
¢Oes proporcionam para que os profissionais que elaboram curriculos
escolares ou os professores entendam o que é NdC. Entdo, qual o po-
tencial dessas afirmacdes em ajudar a construir uma sequéncia did4-
tica, por exemplo? Em posse de tais afirmacoes, como proceder (como
professores ou desenvolvedores de curriculo)? Essa é uma das minhas
questoes na nossa proposta teorica.

Outra questdo é que alguns dos principios sdo muito particu-
lares. Por exemplo, o principio que diz que teorias sdao diferentes de
leis. Eu me pergunto: por que considerar somente a relacdo entre essas
formas de conhecimento cientifico, “teorias e leis”, se ha outras formas,
como os modelos, por exemplo. Por que valorizar um tnico tipo de re-
lacao? Me parece bastante arbitrdrio. Ndo apenas arbitrdario, mas nés
ndo estamos olhando para o ponto mais abrangente, o conhecimento
cientifico.

Uma terceira questdo que tenho com os principios, de forma
mais geral, é que sdo uma lista de afirmacoes desconectadas. Como tais
afirmacoes se somam a Ciéncia e a NdC de forma mais geral? Entdo, de
certo modo, é uma lista fragmentada de afirmacdes que ndo necessaria-
mente adicionam ao todo, ndo resumem a histéria a ser contada sobre
a Ciéncia. Sendo assim, em parte, o que fizemos foi tentar encontrar
categorias mais abrangentes para ilustrar como os diferentes aspectos
da Ciéncia contribuem para a NdC. Cada um dos principios seria um
exemplo dessas categorias, mas em nosso esquema seria possivel resu-
mir a histéria do que é NdC.

Primeiramente, quais seriam os objetivos e valores da Ciéncia?
Qual dos dois ditaria por que cientistas fazem Ciéncia e o que fazem? E
veja, objetivos e valores ndo sdao elementos declarados na visdao consen-
sual. Como os cientistas fazem Ciéncia? Quais sdo as prdticas aplicadas
por eles? Quais sdo os métodos? Quais as consequéncias obtidas como
resultado das praticas e métodos utilizados? Qual é o conhecimento
cientifico construido e quais sdo as questoes sociais, politicas, culturais
e financeiras mais amplas envolvidas? Qual é o Ethos da Ciéncia? Quais
sdo os valores sociais embutidos nas prdticas cientificas? Entdo, quando
vocé comeca a falar de Ciéncia dessa forma, vocé constréi uma figura



mais holistica, o que ajuda a entender por que os cientistas fazem o que
fazem, onde e como o fazem. Isso cria uma histéria coerente que é in-
clusiva em diferentes aspectos, muito diferente de listar afirmacdes que
ndo representam imediatamente o todo.

RPO e DLS: Quando eu comecei a participar de um grupo de pes-
quisa em Ensino de Ciéncias (por volta de 2008), tinha vontade de
trabalhar com mudancga conceitual sobre um conceito especifico.
Entdo, me deparei com afirmacdes como: “Nado ha mais o que pes-
quisar”, “estd esgotado”. Sabemos ao menos gue nao € Mmais um
tépico em alta. Vocé acha que realmente superamos e esgotamos
a pesquisa em mudanca conceitual? O que teriamos a buscar so-
bre mudanc¢a conceitual?

S. Erduran: Como editora, eu ainda recebo artigos sobre o tema. Digo
ainda porque mudanga conceitual ndo é um tépico dominante na nossa
drea de pesquisa atualmente. Mas ainda recebo artigos sobre, por exem-
plo, concepcao de alunos do pais X sobre eletricidade, sendo que ja sabe-
mos as concepcoes de alunos sobre eletricidade no pais Y. O fato de vocé
ter conduzido uma pesquisa em outro contexto ndo necessariamente
adiciona valor ao artigo, a0 menos que vocé consiga mostrar a principal
contribuicdo do contexto particular analisado. O que eu vejo muito sao
pessoas repetindo o que ja estd feito. Entdo, nesse sentido, ndo hd uma
contribuicdo se vocé ndo apresenta algo para aprofundar o conhecimen-
to em um assunto (campo).

H4 diferentes linhas de pesquisa em Ensino de Ciéncias, muitos
trabalhos ja foram feitos, trabalhos sobre concepc¢oes, concepcoes alter-
nativas, mudanca conceitual, principalmente nos anos de 1980 e 1990,
da qual acumulamos muita informacao nessa drea. Entdo, a menos que
uma nova visdo possa ser incluida (demonstrada), essa ndo é uma drea
proficua a se fazer pesquisa. A ideia de realizar uma pesquisa em um
novo contexto nao a torna interessante, a menos que vocé consiga ar-
gumentar que tal pesquisa nos ajuda a ter novas perspectivas, certo?
Entdo, eu consigo entender por que as pessoas podem dizer que é um
assunto ultrapassado. Jd tomou seu rumo, muitas pessoas jd realizaram
pesquisa no assunto. Dessa maneira, se estd propondo realizar uma pes-
quisa nessa drea hoje, vocé precisa mostrar qual serd sua contribuicao,
sendo, serd apenas uma repeticao do que jd estd posto.

RPO e DLS: Uma das razbdes para alguns pesquisadores nao re-
alizarem experimentos nas pesquisas em Ensino de Ciéncias é a
concepcao de que seria injusto ndo proporcionar a todos os alunos
uma estratégia didatica considerada melhor que outra.

Na sua opinido, esse argumento é apoiado em evidéncia?
Alguns poderiam pensar que se essa forma de ensinar € melhor,
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um experimento controlado nos daria a resposta exata que espe-
ramos se de fato & melhor ou ndo. Vocé concorda com isso, ou
melhor, qual sua opinido sobre o assunto? N&o apenas se é ético
ou nao, se ha um entrave ético, seriam pesquisas que deveriamos
tentar realizar, mesmo havendo uma questao ética? Porque alguns
poderiam dizer que € antiético, outros que ndo €, uma vez que Nao
sabemos qual modo de ensinar € melhor. Entdo, ha um problema
ético em realizar esse tipo de pesquisa e seria a Unica saida para
descobrirmos se um determinado modo de ensino € melhor que
0s outros?

S. Erduran: Esse é um assunto complexo. Claramente, é esperado que
haja uma linha de pesquisa que realize testes de intervencoes. Para isso,
seria necessdrio um desenho com controle, ou um experimento com
intervencoes experimental e controle. Penso que se queremos apresen-
tar, gerar evidéncias sobre o impacto e efetividade de uma estratégia,
nods temos que usar esse tipo de metodologia na pesquisa em Ensino de
Ciéncias. Realmente, depende do tipo de intervencdo a que vocé esta
sujeitando os alunos. Presumivelmente, eles estariam seguindo uma ins-
trucdo tradicional como tratamento controle. Entdo, a questdo é mais
em relacdo ao tipo de intervencao experimental a qual os alunos estarao
sujeitos. Mas normalmente existem comités de ética nas universidades e
instituicdes de pesquisa onde tais questoes sdo avaliadas quando se reali-
za pesquisa sujeita a aprovacao e um comité de pessoas determinard se
a intervencao pretendida apresenta alguma consequéncia negativa para
os alunos e esse é o melhor que podemos esperar. O que quero dizer é
que ndo podemos erradicar experimentos da pesquisa em Ensino de
Ciéncias, porque temos de té-los. Mesmo que a comunidade de pesquisa
ndo queira, politicos e politicas publicas buscam saber quais os impactos
e efetividade dessas intervencoes. Entdo, é parte da nossa cultura condu-
Zir esse tipo de pesquisa.

RPO e DLS: A profissdo de professor talvez ndo seja tdo valorizada
como a de um empreendedor ou de um administrador. Poderiamos
dizer gue a menor valorizacdo seria uma razao para a pesguisa e a
pratica estarem tdo distantes uma da outra?

S. Erduran: Penso que essa lacuna entre a pesquisa e a pratica estd pre-
sente ao redor do mundo. Na verdade, teriamos de buscar com afinco
para achar exemplos no mundo de como essa lacuna foi preenchida
eficazmente. Entdo, esse é um problema global.

RPO e DLS: N&s discutimos por quase meio século a ideia de que o
ensino centrado em conceitos ndo ¢ ideal e ainda assim encontra-
mos formas de ensinar que consideram apenas os conceitos. Quais



desafios vocé acha que existiriam para trazer a pesquisa e a pratica
um pouco mais proximas uma da outra?

S. Erduran: Existe um pré-requisito necessdrio para construir a ponte,
a pesquisa-agdo, ou seja, professores realizando pesquisa sobre sua pro-
pria pratica. Por exemplo, imagine um contexto em que os professores
estdo engajados em pesquisa e realizar a pesquisa também é parte da
pratica deles. Esse é um exemplo indicado para se pensar em como pre-
encher essa lacuna.

Pesquisadores colaboram com professores na expectativa de di-
minuir essa lacuna, mas tais colaboracdes tendem a ser pontuais, per-
cebe? Nao sao sistemdticas, ndo estdo nos comités, algumas funcionam,
outras ndo. Tendem a ser acoes isoladas, em vez de uma solucdo siste-
madtica para lidar com a lacuna entre pratica e pesquisa. Na verdade,
eu penso que hd muito a ser feito no sentido de criar uma infraestrutu-
ra para atacar esse problema, com pessoas alocadas nas escolas ou nas
universidades dos dois lados, as quais tenham a missao de integrar a
pesquisa e a prdtica.

Professores trabalham de acordo com algumas restricoes, e pes-
quisadores fazem o mesmo. Quando um professor consegue realizar
pesquisa-acdo ou um pesquisador consegue realizar pesquisa orientada
pela pratica, eles estao fazendo um esforco para além do que fazem no
dia a dia, pois o trabalho didrio de ambos nao inclui tais atribuicdes.
As pessoas que se ocupam em diminuir essa lacuna fazem isso durante
seu tempo livre, ou por interesse préprio, novamente, ndo uma forma
sistemdtica de atacar o problema. Uma estratégia sistemadtica seria criar
oportunidade para pessoas de ambas as comunidades interagirem, tal-
vez evidenciando e reconhecendo a importancia de ter pessoas dedica-
das, pessoas em ambas as comunidades dedicando tempo para realizar
pesquisa ou transformando pesquisas para propoésitos da pratica, mas
isso ndo vai acontecer aleatoriamente. Se tivermos a infraestrutura de
universidades e escolas, pessoas as quais o tempo de trabalho seja pri-
meiramente ou predominantemente para isso, ou pessoas que sejam em
algum nivel dedicadas a esse problema, ao menos teriamos alguém li-
dando diretamente com o problema. Porque o outro aspecto seria, todos
os pesquisadores precisam lidar com esse assunto? Todos os professores
precisam lidar com esse assunto? Por que ndo podemos ser estratégi-
cos e inteligentes com relacdo ao nimero de pessoas envolvidas com o
problema de diminuir tal lacuna? Nem todos precisam lidar com isso,
ndo todos os professores. Quero dizer, seria 6timo se tivéssemos meca-
nismos e espacos para tal, mas sendo realista, poderiamos comecar em
um local e estariamos ao menos criando mecanismos para pessoas de
ambas as comunidades serem reconhecidas por lidar com essa questao.
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RPO e DLS: Tentando fugir da falacia de que todo ensino é ruim
atualmente, mas nos referindo especificamente sobre o modo de
se ensinar Ciéncias focando apenas em conceitos, quais sdo as
consequéncias desse tipo de ensino para a sociedade, consideran-
do que um dos objetivos do Ensino de Ciéncias € formar cidad&os
criticos?

S. Erduran: Bem, as consequéncias ja estdo presentes neste momento,
pois tradicionalmente ensinamos dessa forma, entdo uma das consequén-
cias é que as pessoas ndo entendem muito o que acontece ao seu redor.
Nédo entendem o que acontece na Ciéncia, ndo entendem quando os
cientistas tratam de assuntos-chave, como mudanca climdtica ou evolu-
¢do, ndo entendem do que tratam esses tépicos, ndo entendem os con-
ceitos envolvidos. Além disso, falta também uma compreensdo sobre o
processo de funcionamento da Ciéncia, de como a Ciéncia alcanca seus
objetivos e como 0s cientistas o reconhecem. Sendo assim, a consequén-
cia é um analfabetismo massivo sobre o que € a vida.

Quero dizer, na escala do individuo, pessoas ndo entendem que
elas sdo realmente feitas de 4&tomos, moléculas e 6rgaos. Ndo necessaria-
mente sabem de ondem vém (biologicamente falando), o que é bastante
central na nossa existéncia. Se vocé nao entende o que vocé é e de onde
vocé vem, em termos de constituicao genética, se vocé ndo entende tais
coisas bdsicas, nés temos um problema. Além disso, bem, isso é s6 o
essencial de entender a si mesmo como uma entidade biolégica. Existe
uma questdo filoséfica também, entende? Podemos buscar todos os ti-
pos de explicagOes sobrenaturais para entender como chegamos e quem
SOmos, se Nao conseguimos entender que SOMOs COMpPOstos por cCompo-
nentes e mecanismos biolégicos conhecidos.

Nao apenas isso, vocé nao estd fazendo nenhum servico para a
comunidade se vocé ndo toma decisoes informadas. Se vocé vai votar
em algum politico, se vai decidir qualquer coisa em contextos eleito-
rais, em que se vota para se decidir questoes politicas para a socieda-
de que envolvam a Ciéncia em alguma instancia. Entdo, por exemplo,
vocé pode votar em algum politico que na verdade é contra a Ciéncia,
mas ndo ficou claro que ele o é, como alguns politicos sdo contrarios a
ideia de mudancas climdticas, ou que negam a existéncia das mudan-
¢as climdticas causadas pelo homem e vocé ndo entende quais sao os
argumentos desse politico, vocé ndo entende o contetido do que estd
sendo tratado, vocé tem responsabilidade, como cidaddo, como alguém
consciente com o ambiente, eu espero, de causar algum bem no mundo.
Entdo, qualquer coisa desde sua existéncia até sua funcdo na sociedade
intelectual, algum conhecimento sobre Ciéncias vai afetar a sua vida,
no que vocé come, na sua dieta, na sua saide. Nés usamos todos esses
computadores, mas o que sao computadores? O que € eletricidade?



Quero dizer, somos consumidores de Ciéncia, mas a ironia é que
a maior parte das pessoas que consomem Ciéncia nao tem conhecimen-
to sobre o que é Ciéncia e ndo o terdo por decorar seus conceitos, obvia-
mente. Os conceitos sdo uma dimensdao de uma empreitada complexa
que é a Ciéncia.

RPO e DLS: Sibel, gostariamos de agradecer a vocé por conceder
esta entrevista.

S. Erduran: Obrigada. Obrigada por trazer essas questoes.
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