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ABSTRACT (The History of Science and Technology discipline: contributions to chemistry
teachers’ education and training)

This study aims to examine how structured the discipline of History of Science and Technology in the
faculty of Chemistry, Faculty of Engineering - F1Q of the Universidad Nacional del Litoral - Santa Fe,
Argentina, and how the teacher of the subject has adequate knowledge of History and Philosophy of
Science for the teaching of this subject. It is emphasized that the course does not offer a discipline
that studies the “History and Philosophy of Chemistry”. The study presents a qualitative research
approach in the framework, among those cited, referencing different authors Argentines and Brazil-
ians. The data were collected from teachers using a semi-structured interview, course documenta-
tion and analytical program. The results obtained so far show the need to rethink the discipline by
assigning a greater emphasis on science epistemological knowledge. The inclusion of aspects of His-
tory and Philosophy of Science can be considered as a key integrator to understand the specific con-
tents of the subject to be taught and is one of the possible ways to improve the understanding of the
nature of science. This study can help in discussions and curricular experiences of other universities
including the discipline of History of Science and / or Chemistry in its curriculum.

KEYWORDS: history of science, teacher training, historical knowledge, philosophical and
epistemological of chemistry

Resumen (La disciplina de la historia de la ciencia y de la técnica: contribuciones para la
enseflanza y para la formacién de profesores de Quimica)

Este estudio tiene como objeto examinar cdmo se estructura la disciplina Historia de la Ciencia y
Tecnologia en la Facultad de Ingenieria Quimica - F1Q - de la Universidad Nacional del Litoral - San-
ta Fe, Argentina, y como el profesor de la asignatura tiene un conocimiento adecuado de Historia y
Filosofia de la Ciencia para la ensefianza de la misma. Se hace hincapié en que la carrera no ofrece
una disciplina que estudie la “Historia y Filosofia de la Quimica”. El trabajo presenta un enfoque de
investigacién cualitativa y en este marco, se citan y referencian a diferentes autores argentinos y
brasilefios. Los datos fueron recolectados utilizando una entrevista semi-estructurada a los profe-
sores, ademas del analisis de la documentacién y el programa analitico. Los resultados obtenidos
muestran la necesidad de repensar las disciplinas mediante la asignacién de un mayor énfasis en el
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conocimiento epistemolégico de la ciencia. La inclusion de los aspectos de la Historia y Filosofia de
la Ciencia se puede considerar como un eje integrador clave para comprender los contenidos especi-
ficos de la materia que se ensefla y es una de las posibles formas de mejorar la comprensién de la
naturaleza de ciencia. Este estudio puede ayudar en las discusiones y experiencias curriculares de
otras universidades, que incluyen la disciplina de Historia de la Cienciay / o Quimica en sus curriculos.

Palabras clave: historia de la ciencia, formacién de profesores, historia del conocimiento, Filosofia

y Epistemologia de la quimica

Introducao
Este trabalho é parte de uma investigagdo que objetiva saber
como os curriculos de Quimica tém integrado a tematica da
Historia e Filosofia da Quimica como disciplina na formacéo
inicial de professores de Quimica, através dos padrdes de
mudanca e de estabilidade curriculares. Busca-se saber
como essa tematica tem se estruturado como um componen-
te curricular nos cursos de formacéo inicial de professores e
como os professores formadores tém-se apropriado dos co-
nhecimentos histdricos e filoséficos da Quimica para o ensi-
no que desenvolvem. A Histdria da Quimica ja conquistou
um lugar no curriculo hd muito tempo, contudo a Filosofia
da Quimica disciplina ainda emergente na Filosofia da Cién-
cia (Schummer, 2006; Van Brakel, 1999, 2000), ainda en-
contra dificuldades de integracdo. Neste sentido, buscamos
saber: como estas temadticas tém sido integradas ao curricu-
lo? Qual a visdo dos professores sobre esta tematica? Quais
inovagdes curriculares tém sido feitas e quais outras pode-
riam ser propostas com base em melhores fundamentos?
No contexto deste artigo, analisa-se a componente cur-
ricular Histéria da Ciéncia e da Técnica no curso de Profesora-
do em Quimica da Faculdad de Ingenieria da UNL.! Por meio
deste artigo objetivamos saber, mais especificamente, como
tem se estruturado esta disciplina neste curso e como o ensi-
no da disciplina tem sido desenvolvido utilizando os conhe-
cimentos da Histoéria e Filosofia da Ciéncia, tendo em vista
que o curso ainda ndo oferece uma disciplina dedicada a
“Histéria da Quimica” e/ou Histéria e Filosofia da Quimica,
em particular.

'E resultado de um intercimbio de Posgrado, Maestria em “Diddctica de las
Ciéncias Experimentales” de la Faculdad de Bioquimica de la Universidad
Nacional del Litoral, Santa Fé, Argentina, no marco do Programa Binacional
dos Centros Associados para o fortalecimento da Pés-graduagao Brasil-Ar-
gentina (Projeto 038/2011 - CAPES-CAFP-BA) e a Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia - UESB, Campus de Jequié/Bahia/Brasil; disciplina e Pos-
grado, Maestria em no qual sou mestranda do programa Pés-graduacdo em
Educagdo Cientifica e Formagao de Professores, drea de concentracdo Ensino
de Ciéncias e Matemadtica, durante o periodo compreendido entre os meses
de 20 de julho e 20 de outubro de 2012, e procurando conhecer a realidade de
outros cursos no que diz respeito ao ensino desenvolvido na disciplina de ca-

réater histérico-filoséfico.
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A Formacao do Professorado em Quimica a
partir de um ensino sob a perspectiva Historico-
Filosofica e Epistemoldgica da Ciéncia/Quimica
Tem sido amplamente defendida a presenca das chamadas
metaciéncias (Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia)
para uma educacdo cientifica nas ultimas décadas? (Mat-
thews, 1995; Aduriz-Bravo, 2002; McComas, 2004; Leder-
mann, 2007; Oki e Moradillo, 2008). Como consequéncia,
vem crescendo o nimero de ac¢des oficiais e ndo oficiais, com
o intuito de inserir a Histéria da Ciéncia nos curriculos, des-
tacando-se a sua presenca em documentos oficiais e diretri-
zes educacionais em diversos paises (Porto, 2010). Neste
contexto, alguns projetos tém sido formulados em diferen-
tes paises, como o “Projeto 2061” da American Association
for the Advancement of Science (AAAS), que originou, nos
Estados Unidos, o livro Ciéncias para Todos (Rutherford e
Ahlgren, 1995). O documento defende uma abordagem hu-
manistica para a educacgdo em Ciéncias e para o curriculo de
Ciéncias, e destina um amplo prazo para que as mudancas
ocorram e possam ser concretizaveis.

A importancia de considerar outras dimensdes das Ci-
éncias na formacdo inicial, seja de futuros quimicos ou de
professores de Quimica, constitui-se, desde os anos 1970,
em um campo de investigacdo auténomo dentro da Didatica
das Ciéncias. Este campo defende que um humanismo cien-
tifico contribui para a aprendizagem, para a formacgdo e mes-
mo para as politicas curriculares no ensino de Ciéncias (Adu-
riz-Bravo et al., 2002).

Defende-se que as metaciéncias podem representar a
Ciéncia como processo e como produto e integrar as dimen-
sdes axioldgicas, praxioldgicas e retdricas da Ciéncia, aju-
dando a superar uma visdo puramente reducionista. Defen-
de-se assim a integracdo das metaciéncias por seus valores
intrinseco e instrumental, podendo auxiliar os estudantes
em uma melhor compreensio do nivel conceitual, superan-
do o cumulativismo, o indutivismo e o modo de transmis-
sdo do conhecimento fragmentado, descontextualizado e
dedutivo, caracteristicos da formacdo essencialmente tecni-
cista. No dmbito da formacdo, as metaciéncias organizam e
articulam os conhecimentos ou saberes basicos —conheci-
mento do contetdo e conhecimento didatico do contetido—

2 Os esforgos deste movimento iniciado ainda nos anos 1980 podem ser evi-
denciados e materializados no grupo IHPST que tem na revista Science &
Education um principal canal desta reaproximagao.
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dos professores de Ciéncias (Matthews, 1995; Chamizo,
2010).

Dentre as varias perspectivas historiograficas existentes
McEvoy (2000, p. 52) destaca a historiografia positivista,
que dominou a Histéria da Ciéncia do século XIX ao inicio do
século XX. A influéncia de uma das correntes existentes “a
corrente inglesa Whig” influenciou fortemente a dissemina-
¢do de um estilo de narrativa em que os fatos da histoéria
eram relacionados aos grandes feitos dos cientistas.

O modelo da antiga historiografia da Ciéncia apresenta-
va a histéria em uma forma narrativa, sob uma perspectiva
enciclopédica, fechada em torno das ideias da propria Cién-
cia, continuista e acumulativa, “buscando estabelecer no
passado linhas de continuidade que trouxessem até os con-
ceitos existentes no presente” (Porto, 2010, p. 165). Um en-
sino baseado neste modelo poderia contribuir para uma
transmissao de conhecimentos culturais, mas ndo para uma
formacao mais critica, capaz de compreender a complexida-
de da atividade cientifica. Desta forma defende-se a integra-
¢do de uma visao historiografica que abarque essas conside-
racoes. Entretanto, mesmo que a valoriza¢do desses campos
na formacao inicial tenha crescido, a inclusdo de temas que
envolvam aspectos histéricos e filoséficos nos curriculos ain-
da traz a marca de um modelo tradicionalista. Ha, assim,
mais consenso sobre as intenc¢des do que sobre as praticas,
bem como sobre qual epistemologia integrar ao ensino de
Ciéncias (Aduriz-Bravo et al., 2002).

Podemos situar um exemplo da auséncia das metacién-
cias no contexto da Quimica. A auséncia de uma filosofia
explicita no curriculo o torna rigido internamente e isolado
externamente, regulado por uma filosofia fisicalista e redu-
cionista (Van Aalsvoor, 2004; Van Brakel, 2005). Tem-se de-
fendido que este curriculo é amplamente contraditério com
respeito a Filosofia da Quimica que, desde os anos 1990,
tem-se desenvolvido (Schummer, 2006). Essa inconsisténcia
entre a filosofia implicita do curriculo e o curriculo real acar-
reta um ensino de Quimica algoritimico, dedutivo e pouco
criativo, que ndo transmite dominios especificos da propria
Quimica como o sdo as classificagdes, a linguagem iconica e
diagramatica, o contexto rico em heuristicas, a narrativida-
de e aprocessualidade, a multiplicidade de modelos, de con-
ceitos e de explicagdes (Ribeiro & Costa Pereira, 2012). A
organizagdo do curriculo também nao tem articulado e inte-
grado as disciplinas de contetdos especificos e didaticos e,
tradicionalmente, o ensino da Histéria das Ciéncias, ao cen-
trar-se em uma historiografia positivista, ndo tem colabora-
do com uma maior articulagdo dos conhecimentos prove-
nientes da Filosofia da Ciéncia, ou mesmo se articulado com
a dimensdo da pratica pedagdgica (Oki e Moradillo, 2008;
Porto, 2010).

Aspectos Metodoldogicos da Pesquisa

Este estudo apresenta uma abordagem da pesquisa qualitati-
va. Os instrumentos utilizados foram dois documentos escri-
tos: o programa analitico da disciplina e a matriz curricular
do curso; e entrevista semi-estruturada realizada com a
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Coordenadora Geral do Curso de Professorado, pois no pre-
sente momento, esta em processo de designacdo um novo
professor para a disciplina. A entrevista semi-estruturada
baseou-se em um roteiro constituido por trés partes. A pri-
meira parte apresenta os dados de identificacdo da entrevis-
tada, o que inclui dados que tratam de sua formacdo, tempo
de dedicacdo a disciplina e questionamentos mais especifi-
cos a tematica investigada. A segunda parte obteve informa-
¢oes, junto a coordenacgdo do curso, sobre questdes relacio-
nadas a disciplina de Histdria da Ciéncia e da Técnica no
curriculo do curso de Professorado em Quimica: Como tem
funcionado institucionalmente a disciplina de Histéria da
Ciéncia ao longo de sua integracdo no curriculo deste curso?
Relate quais aspectos tém sido considerados relevantes na
estrutura e organizacdo dessa disciplina? Existe relacdo
dessa disciplina com as demais disciplinas do curso? Como
entende/considera a expectativa dos estudantes do Professo-
rado quando estdo cursando a disciplina de Histéria da
Ciéncia? Os estudantes do curso conseguem relacionar os
conhecimentos trabalhados na disciplina em suas praticas
profissionais?

Desses questionamentos emergiu a categoria “Padrdes
da disciplina no curriculo”. Essa categoria, por sua vez, ori-
ginou seis sub-categorias: “Funcionamento institucional”;
“Estruturacao”; “Articulacdo”; “Expectativas dos estudan-
tes”; “Contribuicdo para a formac¢do” e “Aplicacdo do conhe-
cimento”. A terceira parte obteve informacdes diretamente
ligadas a disciplina: Sua formacdo contribui/dificulta para o
ensino que vocé desenvolve na disciplina de Histéria da Ci-
éncia e da Técnica? Como entende os aspectos histéricos e
filosoficos da Ciéncia e qual o seu significado na disciplina
de Histdria da Ciéncia? Como desenvolve o ensino nesta dis-
ciplina? Considerando a institui¢cdo na qual vocé trabalha,
existem fatores internos e externos que facilitam/dificultam
trabalhar com esta disciplina?

Desta forma obteve-se a segunda categoria de analise “O
ensino desenvolvido na disciplina”, que originou quatro
sub-categorias: “Perfil dos professores-formadores”; “Con-
tribuicoes e dificuldades”; “Entendimento dos aspectos his-
téricos” e “Desempenho dos professores”.

Resultados e Discussao

A disciplina e seu contexto histdrico

A histoéria da Universidade Nacional Del Litoral, em Santa Fé,
que integra a Quimica ao conjunto de seus conhecimentos, é
um marco importante da Histéria da Ciéncia na Argentina.

A Histdria da Ciéncia neste pais foi caracterizada pelas
institui¢des vinculadas ao ensino e aos estudos matematicos
e médicos que se haviam criado durante o primeiro decénio
do século X1X, em consequéncia dos acontecimentos politi-
cos e militares da época. Contudo, depois da ‘Revolucién de
Mayo' e em consequéncia da ‘Revoluciéon de las Ideas’, mani-
festadas pelos poderes publicos com claras intensdes de
apoiar e proteger as Ciéncias, este processo culminou com a
criacdo da Universidade de Buenos Aires, consolidada na
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Universidad Nacional de San Luis

Universidad Nacional de Cérdoba
Bioquimica/Licencialtura en
Bioquimica Clinica
Farmacia/Licenciatura en Quimica
Farmacéutica
Licenciatura en Quimica

Universidad Nacional del Litoral
Bioquimica
Licenciatura en Quimica
Licenciatura en Biotecnologia

Profesorado en Quimica

Universidad Nacional de Rosario
Bioquimica
Farmacia
Licenciatura en Quimica
Licenciatura en Biotecnologia
Profesorado en Quimica

Ciclo Inicial
Comiin en
Ciencias

Basicas:

Quimica

Bioquimica
Farmacia
Licenciatura en Quimica
Profesorado en Quimica

Universidad Nacional de Rio IV
Licenciatum en Quimica
Profesorado en Quimica

Figura 1. Representagdo dos ciclos com a articulagdo entre as respectivas
Universidades.
Fonte: Universidad Nacional del Litoral. Facultad de Ingenieria Quimica. Direccién de

Carrera del Profesorado en Quimica, participante del Programa PROARQUIBI, 2008.

primeira metade do século x1x (Babini, 1963; 1947; Partin-
gton, 1945; Gollan, 1956).

Com a criagdo desta Universidade ocorreu um avango
nos estudos cientificos que originaram catedras nas areas da
Matematica, da Filosofia e da Medicina. A divisdo entre os
niveis de ensino na Argentina teve seu principal marco com
a crescente entrada de imigrantes no pais, e que gerou um
crescimento populacional entre o final do século X1x e 0 ini-
cio do século xx (Galagovsky, 2011). Esta forte corrente mi-
gratoria foi impulsionada pelo Estado, que tinha a intencao
de incorporar popula¢des que ocupassem os territérios ar-
gentinos ainda nao habitados, para dedicarem-se ao cultivo
e a criacdo agropecudria. Desta forma, em 1884 é sanciona-
da aLeino. 1420 da Educag¢dao Comum que constituiu a base
do sistema educativo. Como consequéncia de sua aplicacéo,
o analfabetismo foi reduzido consideravelmente em cerca de
35% no ano de 1914. A obrigatoriedade do ensino primario
abarcava todas as classes sociais e se destinava as criancas
entre seis e quatorze anos.

Neste contexto fez-se necessaria a formacdo de docentes
preparados para ensinarem no nivel médio. Nesta época ain-
da ndo existia em toda a Republica Argentina nenhuma ins-
tituicdo que pudesse cumprir com esta fun¢ado, o que consti-
tuia uma preocupacdo entre alguns setores intelectuais
comprometidos com o fenémeno da imigragdao macica.

Desta forma, surge paulatinamente o conceito de forma-
¢do docente, com a construcdo de um conjunto de conheci-
mentos especificos e com profissionais capacitados para tra-
balhar/ensinar em institui¢des destinadas aos adolescentes.

Assim, em 1903, estabeleceu-se que, para obter o titulo
de Professor de Educacdo Secundaria, dever-se-ia possuir o
diploma universitario na disciplina objeto de ensino e reali-
zar dois cursos, um tedrico e um experimental em Ciéncias
da Educacdo, na Faculdade de Filosofia e Letras da Univer-
sidade de Buenos Aires. Este tltimo curso teria dois anos de
duracdo e consistiria, no primeiro ano, nos conhecimentos
de Pedagogia Geral, e no segundo ano, em conhecimen-
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tos de Pedagogia Especial. Conforme os registros sobre o en-
sino de Quimica, para as escolaridades secundaria e tercidria
sempre ocorreram modifica¢des nos planos de estudos do
professorado, associadas as mudancas que ocorriam no
pais. Para compreender estas mudancas é necessario levar
em consideracdo o contexto politico e social de cada momen-
to histérico.

Segundo os registros, o primeiro plano de estudo do
“Professorado de Quimica” foi vigente entre o ano de 1909
até o ano de 1937 e, para este, estruturava-se em um curso
com durac¢do de quatro anos. Destacamos que estes pontos
aqui apresentados fazem menc¢do apenas a um pequeno re-
corte diante dos registros dos acontecimentos que marcaram
a histéria deste pais no campo cientifico e educacional.

O curso de professorado em Quimica possui em seu cur-
riculo, desde o ano de 2004, uma estrutura constituida por
trés ciclos, objetivando uma maior integragao e organizagao
curricular.

O primeiro ciclo, (Ciclo Basico Comum), estd relaciona-
do com um Programa PROARQUIBI (Programa de Articula-
¢do em Quimica e Biologia), resultante de um convénio fir-
mado por cinco Universidades Nacionais (Figura 1).

O segundo ciclo, (Formagdo Docente), compreende seis
disciplinas obrigatoérias e uma disciplina de pratica docente
em Educagdo Geral Basica - EGB e Polimodal (escola secun-
déaria) de 90 h, com carga total de 690 h.

O terceiro (Ciclo Superior de Formagdo Disciplinar),
compreende trés disciplinas obrigatdrias, trés disciplinas
optativas com um minimo de 18 créditos (um crédito para
cada 15 horas de matéria cursada), uma disciplina eletiva de
60 h com quatro créditos e uma disciplina de pratica docente
universitaria de 90 h. A carga hordria total dos trés ciclos
corresponde a 2950 h (sem incluir a disciplina de inglés e a
carga horaria adicional de estagio no ensino superior). Todas
as disciplinas sdo trimestrais (15 semanas por trimestre) po-
dendo ser estabelecidos regimes especiais de matérias cursa-
das para as disciplinas do ciclo de formacdo docente. Os ci-
clos de formacdo disciplinar (inicial e superior) podem ser
cursados, em alguns momentos, de forma simultdnea com
o ciclo de formacdo docente, ndo se estabelecendo a duragdo
parcial de cada ciclo. Os objetivos e a distribuicdo das disci-
plinas obrigatérias por ciclo divide-se em ciclo inicial co-
mum em Ciéncias Basicas, que procura capacitar os alunos
em aspectos de formacdo geral e disciplinar basica em Mate-
matica, Quimica, Fisica, Biologia e Estatistica. Ao ingressa-
rem no curso os alunos realizam um exame de leitura e pro-
ducdo de textos com o qual se identificam dificuldades na
comunicacdo e na escrita. E oferecido um curso posterior-
mente em que os ajuda a superar essas dificuldades. O se-
gundo ciclo é classificado como o de Formagao Docente, o
qual objetiva conceder as ferramentas necessarias para uma
boa pratica docente, e possibilitar a pratica em EGB e Poli-
modal. Neste ciclo, existe o conjunto de disciplinas obrigaté-
rias (o qual inclui a prética docente). O ciclo Superior de
Formacao Disciplinar tem por objetivos aprofundar a forma-
¢do disciplinar; proporcionar conhecimentos minimos de
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Quadro 1. O perfil da entrevistada.

Coordenadora Geral do Curso de Professorado em Quimica

1.2 Parte: Identificacdo da Entrevistada

Formacgao: Engenheira Quimica e Mestre em Didatica das Ciéncias
Experimentais

Instituicdo: Faculdade de Engenharia Quimica. Universidade Nacional
do Litoral - UNL.

Tempo de instituicdo: 38 anos como docente. 27 anos como Professora.
Atualmente professora de Quimica Geral (obrigatéria em oito cursos),
Problematicas na aula de Quimica (optativa para o Professorado em Qui-
mica), Pratica Docente Universitaria (obrigatoria para o Professorado em
Quimica), Ensino e Operacdes no Processamento de Ceramicas (obriga-
téria para o curso de Engenharia de Materiais). Diretora do curso de Pro-
fessorado em Quimica. Coordenadora do PROARPEN-CUCEN de Quimica
(Programa de Articulacao de Professores em Ciencias Exatas e Naturais
do Conselho de Decanos de Faculdades de Ciencias Exatas e Naturais).
Autora do Projeto do Curso de Professorado em Quimica e Diretora des-
de sua criagd@o, em 2004.

Geologia; possibilitar a formacao especializada em aspectos
de interesse para o préprio aluno; consolidar o desenvolvi-
mento de uma cultura Quimica em aspectos criativos e ino-
vadores e possibilitar a pratica da docéncia universitaria na
forma de estagios. Os alunos deverdo cursar um minimo de
trés disciplinas optativas que ndo tenham superposicdo te-
matica, cuja carga horaria total seja igual ou maior a 270 h
(igual ou maior que 18 créditos).

O curso de Professorado em Quimica é integralizado em
quatro anos para os alunos regulares. O curso oferece aos
alunos a possibilidade de construir sua propria trajetéria
quanto a escolha das disciplinas, uma vez que nao se cursa
um numero de disciplinas determinado para cada ano ou se-
mestre. Dessa forma, é obrigatério cursar as disciplinas com
pré-requisito, mas a ordem em que elas se encontram na ma-
triz curricular é uma escolha particular de cada aluno, se-
guindo seu trajeto no curso, o que implica uma sequéncia
flexivel das matérias. O curso é constituido por 24 discipli-
nas obrigatdrias, uma eletiva e trés opcionais, totalizando 28
disciplinas e dois exames. As disciplinas optativas estdo re-
lacionadas com o perfil da profissdo, enquanto que a eletiva
estd relacionada com contetidos de outra area (por exem-
plo: musica, histéria nacional, geografia, etc.). De acordo
com a matriz curricular, a disciplina de Histéria da Ciéncia e
da Técnica é cursada de acordo com a escolha do aluno e tem
como pré-requisito a disciplina de Fisica I. Isto se explica,
conforme relato da coordenadora do curso, porque a disci-
plina estd integrada ao Departamento de Fisica da institui-
¢do (ver quadro 1, anexo A). De acordo com o programa
analitico da disciplina, conforme quadro 2 (ver anexo B), po-
demos verificar que os contetidos da disciplina estdo basea-
dos na antiga historiografia da Ciéncia. H4 uma predomi-
nancia de uma visdo positivista da Ciéncia, em que os
conteudos sdo apresentados de uma forma linear e cartesia-
na com rela¢do ao conhecimento histérico-filoséfico da Ci-
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éncia. Caracterizamos aqui esta visdo proveniente de uma
abordagem conceitual internalista, que apenas discute os
fatores cientificos (evidéncias, fatos de natureza cientifica)
relacionados a determinado assunto, procurando responder
a perguntas tais como se determinada teoria estava bem fun-
damentada apenas para o contexto cientifico de sua época
(Martins, 2005).

O perfil da entrevistada conforme o quadro 1 apresenta
aspectos relevantes no que diz respeito a sua formacao ini-
cial e continuada (pds-graduacdo), pois verificamos que,
mesmo possuindo uma formacdo inicial em Engenharia
Quimica, a coordenadora possui mestrado em Didatica das
Ciéncias Experimentais, o que possivelmente respalda o seu
conhecimento e interesse no tipo de formacao caracteristico
deste curso.

Em relacdo a parte que tratou das questdes especificas a
tematica, com o propdsito de alcangar os objetivos desta pes-
quisa, que foi analisar como tem se estruturado a disciplina
de Historia da Ciéncia e da Técnica no curso de Professorado
em Quimica e como o ensino da disciplina tem sido desen-
volvido utilizando os conhecimentos da Histéria e Filosofia da
Ciéncia, duas categorias foram originadas a saber: “Padroes
da disciplina no curriculo” e “O ensino desenvolvido na dis-
ciplina”.

A sub-categoria de No. 1“Funcionamento institucional”
objetivou identificar as mudancas que ocorreram na discipli-
na, mantendo [...] o perfil que tinha como optativa dos cursos
de engenharia, contudo, necessitando ainda de modifica-
¢oes. A direcdo de curso opina que atualmente tem-se colo-
cado mais énfase em aspectos politicos e socioldgicos e pouca
énfase em aspectos epistemolégicos. Esta disciplina possui
caracteristicas originadas ainda datada do ano de 1938,
quando o engenheiro civil e matematico José Babini, em
conjunto com outros docentes, criou a Universidade Nacio-
nal do Litoral e o Instituto de Histdria e Filosofia da Ciéncia,
que funcionou até 1943. Em 1942 e 1943 o engenheiro Babi-
ni ministrou, pela primeira vez na Argentina, o curso de Me-
todologia e Histdria da Ciéncia. Em 1949 publicou seu pri-
meiro livro relacionado com a nova disciplina. No plano de
1974 de Engenharia Quimica, a disciplina reapareceu no
curso como disciplina optativa, e com o nome de Histéria da
Ciéncia e da Técnica, mantendo-se como optativa até o pre-
sente nos diferentes planos de estudos que apareceram. Esta
mesma disciplina é a que se ensina como disciplina obrigaté-
ria no curso de professores em Quimica desde 2004.

Conforme é relatado a disciplina de Hist6ria da Ciéncia e
da Técnica necessitava de modificacdes, pois ainda mantém
o seu perfil anterior, porque a disciplina necessitaria ter um
carater diferenciado para o curso de professorado, ja que
este tem como funcdo preparar profissionais para atuar na
educacdo secundaria, diferentemente dos cursos de enge-
nharia, que formam profissionais para atuar no campo eco-
noémico-produtivo. Dai a énfase, observada no programa
analitico da disciplina, nas rela¢des entre o conhecimento
cientifico e tecnolégico. As raizes histéricas dos cursos de
engenharia influenciam a criacdo da disciplina no ano
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de 1974. Ainda que o curso de Professorado em Quimica te-
nha sido criado em 2004, uma tradi¢do vinculada a sua exis-
téncia permanece como identidade na incorporagdo do novo
curso. Contudo, no presente momento, a disciplina tem sido
analisada, e as discussbes e reflexdes para a sua melhoria
tém sido discutidas e incluem novas formas de pensar e atu-
ar na disciplina, principalmente no que diz respeito aos con-
teados e aos métodos de ensino.

A sub-categoria de No. 2 “Estruturacdo da disciplina”
apresentou dados em que [...] A disciplina, desde o ponto de
vista do plano de estudo, foi pensada para incorporar conhe-
cimentos sobre o que se entende por Ciéncia, a problematica
do método, a relacdo com a evolugdo da Quimica e sua rela-
¢do com a sociedade (cTs), mas dada a existéncia de uma dis-
ciplina prévia, se adotou a mesma como parte do curso de
Professorado em Quimica.

Um dos possiveis caminhos para a melhoria do ensino
das disciplinas cientificas estd na utilizagdo da Histéria e Fi-
losofia da Ciéncia, podendo ser empregada como contetido
em si, e/ou como estratégia para o ensino. Ainda salientamos
que outras perspectivas relacionadas ao ensino apontam
também para uma abordagem que trate dos conhecimentos
histérico-filoséficos dos contetidos das disciplinas cientifi-
cas de uma forma que articulem a triade Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade.

A sub-categoria de No. 3 “Articulagdo” explicita a rela-
¢do existente entre esta e as demais disciplinas do curso. Sua
fala revela indicios do reducionismo como postura filoséfica
presente na quimica, para a professora [...] A disciplina é mi-
nistrada com mais énfase em Fisica.

Isto pode ser uma consequéncia da perspectiva reducio-
nista, um dos problemas filos6ficos mais estudados pela
filosofia da quimica, que tem reiteradamente defendido a
autonomia disciplinar da Quimica. Ribeiro e colaboradores
(2011, p. 6), enfatizam que a “historiografia da Quimica so-
fre influéncia da visdo de Ciéncia produzida pela Fisica, dan-
do muita énfase as nogdes de leis e teorias. Seguindo esta
tradicdo, uma Ciéncia seria caracterizada como madura
quando possuisse leis e teorias bem formuladas e se possivel
axiomatizadas”. Uma possivel consequéncia podem ser os
curriculos tecnicistas, enciclopédicos e académicos, basea-
dos fundamentalmente em uma filosofia positivista e quase
sempre implicita, e uma formacdo empirico-analitica (Mora-
dilo, 2010).

Com relacdo a sub-categoria de No. 4: “Expectativas dos
estudantes” [...] os estudantes necessitam que a disciplina
tenha um perfil mais de acordo com a realidade do curso de
professores em Quimica.

Encontram-se inseridas no ultimo ano do curso duas
disciplinas que, em conjunto com as demais, consumam sua
contribuicdo para atingir os objetivos propostos do curso de
professorado para a carreira dos futuros professores, que sao
as disciplinas de “Pratica Docente en Escuela Secundaria” e
“Pratica Docente Universitaria”. Estas disciplinas sdo dois
estagios preparatdrios para os alunos, no qual o segundo
tem a duracdo até dois semestres e inclui participacdo em
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trabalhos praticos desenvolvidos e orientados pelos profes-
sores de disciplinas de Quimica Geral e Inorganica em labo-
ratério. Neste contexto a disciplina de Histéria da Ciéncia e
da Técnica pretende possibilitar uma articulacdo mais direta
entre os conhecimentos adquiridos na disciplina com as pra-
ticas dos futuros professores. Essa articulacdo deve possibili-
tar ao aluno compreender a ciéncia como um processo de
construcdo humana, considerando seus aspectos epistemo-
légicos, na perspectiva de reverter a situagao que existe hoje
do fortalecimento e predominancia de um curriculo rigido e
isolado (Van Berkel, 2005; Lufiiego, 1994) e que separe os
conhecimentos especificos de cada matéria dos conheci-
mentos pedagdgicos e didaticos essenciais a formagdo do
professor: “[...] ao concluirem o curso, dentro desse mode-
lo, os licenciados desenvolvem um carater essencialmente
técnico, voltado para a aplicacdo dos saberes acumulados de
forma acritica, ahistérica e descontextualizada” (Moradillo,
2010, p. 15)

A sub-categoria de No. 5: “Contribuicdo para a forma-
¢do” deu significado a [...] reflexdo acerca do que seja Ciéncia,
qual é seu método, quais sdo os pressupostos tedricos e episte-
molégicos que se utilizam em distintas disciplinas, possibilitam
uma melhor selecdo de contetidos e de estratégias de ensino,
também de contribuir para uma melhor formagdo geral do
estudante.

A importancia de se considerar o conhecimento histori-
co da Ciéncia, em particular da Quimica, no ensino dos cur-
sos de licenciatura em Quimica, vem nas ultimas décadas
sendo destacada em documentos oficiais e diretrizes nacio-
nais em paises como o Brasil e a Argentina.

Essas propostas tentam modificar o quadro revelado
através de pesquisas realizadas na area de Ensino de Cién-
cias, de que as concepc¢des dos discentes em relacdo a Histo-
ria da Ciéncia, em particular da Quimica, ainda seguem
caracterizadas por uma compreensdo ingénua, descontextu-
alizada e sem a devida valorizagdo de abordagens epistemo-
légicas, que este conhecimento possa trazer de contribuicao
para sua formacdo inicial e consequentemente sua atuagao
enquanto futuro profissional da educacao (Porto, 2010).

Corroboramos com Batista (2007, p. 260) que enfatiza
que, do ponto de vista da epistemologia e da ontologia, a
HFC contribui para [...] Conhecer a evoluc¢do das ideias, dos
problemas e de suas soluc¢des na ciéncia é conhecer um
processo de construcdo interdisciplinar de explicac¢des; en-
tender o objetivo da Ciéncia é essencialmente entender a ca-
pacidade de resolver problemas e de identifica-los, de criar
inovacdes e ainda de entender quais sdo os dominios e os
objetos de estudo de cada ciéncia; apreender que uma con-
cepcao tedrica esta inserida em um contexto epistémico e
histérico e sujeita a tradicdo de pesquisa; conhecer uma pes-
quisa é conhecer os caminhos metodolégicos adotados nas
pesquisas daquela area.

Desta forma, entendemos que o ensino da Ciéncia/Qui-
mica auxiliado também por um referencial de HFC com em-
basamento sistematico e fundamentado na literatura sobre
esse referencial, explicita e fortalece a explica¢do do conhe-
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cimento cientifico, em relacdo a formacao de professores.
No ambito da formacdo inicial, a literatura que estuda o en-
sino das ciéncias naturais tem atribuido a Histdria e Filosofia
da Ciéncia, em particular da Quimica, uma dimensao impor-
tante para a formacdo dos futuros professores, no sentido de
possibilitar um ensino de Quimica com maior significado,
sendo considerado um dos elementos indispensaveis para a
compreensdo dos conteudos especificos da matéria a serem
ensinados e um dos possiveis caminhos para uma maior
compreensio da natureza da Ciéncia/Quimica. Neste senti-
do a disciplina pode ser uma oportunidade de integrar o de-
bate recente da Filosofia da Quimica.

A sub-categoria de No. 6: “Aplicacdo do Conhecimento”
apresenta a relacdo que os estudantes conseguem fazer dos
conhecimentos trabalhados na disciplina com suas praticas
profissionais. De acordo com a resposta da entrevistada,
existe uma necessidade de que a disciplina seja modificada
em sua estrutura ou que seja criada outra disciplina que con-
temple os objetivos propostos por uma disciplina com este
carater, pois [...] Na atualidade a disciplina se denomina
Historia da Ciéncia e da Técnica e estd sendo ministrada por
professores que pertencem ao Departamento de Fisica. No
futuro terd que ser orientado para o ensino de Quimica e os
aspectos epistemoldgicos da disciplina ou talvez seja substi-
tuida por uma disciplina que dé conta da Histéria da Quimi-
ca especificamente.

A estruturagdo das disciplinas no curriculo do curso de
professorado em carater tedrico e pratico encontra-se de acor-
do com a visdo da entrevistada, necessitando de uma articu-
lacdo mais direta e integradora dos aspectos da Histéria da
Quimica em especifico. Existe a possibilidade de que uma
nova disciplina possa ser integrada ao conjunto de discipli-
nas, e que esta demanda com relacdo ao que deve ser traba-
lhado na disciplina seja contemplada. A segunda categoria
“O ensino desenvolvido na disciplina” com suas respectivas
sub-categorias foram originadas com a perspectiva de alcan-
car o segundo objetivo, que trata em saber como o ensino
da disciplina é desenvolvido utilizando os conhecimentos da
Historia e Filosofia da Ciéncia.

A sub-categoria de No. 1: “Perfil dos professores-forma-
dores” tratou das informagdes referentes a identificagdo:
formagdo, tempo que ministrou aulas na disciplina e ques-
tionamentos mais especificos da tematica estudada. Segun-
do as informacoes fornecidas pela entrevistada, a disciplina
de Histéria da Ciéncia e da Técnica era optativa nos cursos de
Engenharia Quimica e Engenharia de Alimentos. Quando
foi constituido o curso de Professorado em Quimica a disci-
plina tornou-se obrigatéria. Um dos professores formado-
res, cuja formacdo era em Epistemologia da Ciéncia, foi
quem inicialmente ministrou aulas na disciplina, desde o
inicio do curso, no ano de 2004, até o ano de 2011, afastan-
do-se do curso por também estar ministrando aulas em outra
universidade.

Um dos pontos que se destacam é o que trata da questdo
da formacdo do professor formador, aqueles que ministram
aulas nas disciplinas de carater histérico e filoséfico. A for-

ENERO DE 2014 e« EDUCACION QUIMICA

magcao deste profissional em nossa opinido particular deve-
ria estar baseada, corroborando com Ribeiro; Costa Pereira
apud Santos (2013), em uma dupla formagdo a qual inclui
um curso cientifico e um outro em filosofia para abranger
elementos das duas areas mais consolidados. Tudo isso é
controverso, e atualmente sé existe a possibilidade de mes-
trado ou doutorado em filosofia, ou em educacdo, ou mesmo
em histéria da ciéncia. Para exemplificar temos esta realida-
de na area de nossa formac¢do em Quimica que acabamos ndo
tendo o conhecimento das humanidades sistematizado e
com problemas mais sedimentados (Ribeiro; Costa Pereira
apud Santos, 2013). O curriculo ndo permite, por exemplo,
ter duas formagdes ao mesmo tempo, como ocorre nos Esta-
dos Unidos ou em alguns casos na Europa. Nestes curricu-
los, por exemplo, é possivel ser filésofos e quimicos ao mes-
mo tempo, como ocorre nos Estados Unidos. No caso do
campo disciplinar da filosofia da Quimica é bem claro isso.
Nos Estados Unidos, tem muito quimico com boa profundi-
dade em filosofia e na Inglaterra também. Na Itdlia, todos
sdo quimicos e com boa formacédo em filosofia. Desta forma,
penso que este problema é mais no contexto do curriculo e
que um bom curriculo deveria ser flexivel nas escolhas,
e exigente na avaliacdo, porque assim poderiamos ter mui-
tas identidades profissionais (Ribeiro; Costa Pereira apud
Santos, 2013).

A sub-categoria de No. 2: “Contribuigdes e dificuldades”
permite identificar fatores que interferem no ensino da dis-
ciplina. [...] Dada que a disciplina de Histéria da Ciéncia e da
Técnica pertence ao Departamento de Fisica, nio é possivel
atualmente orienta-la para a Histéria da Quimica, em espe-
cifico. Por esta razdo, os aspectos epistemoldgicos da Quimi-
ca se retomam nas oficinas e atividades relacionadas com as
praticas docentes que tém os alunos de professorado em Qui-
mica (nos niveis secunddario e superior). O curriculo do curso
de professorado em Quimica estd em revisao e estd previsto
atribuir maior énfase a Histéria da Quimica na nova propos-
ta curricular. A nova estrutura curricular levard em conta os
novos contetidos discutidos para a formacado de professores
em Quimica em nivel nacional, o perfil particular que se de-
seja dar ao curso que tem relacdo com a histdria institucio-
nal, com os recursos humanos disponiveis, com os recursos
humanos em formacdo, com os recursos materiais e com as
normativas institucionais.

Neste contexto podemos verificar que a nova proposta
curricular para a disciplina de Histéria da Ciéncia, propde
ampliar a visdo do curso para além de uma alternativa curri-
cular que esteja unicamente voltada para os aspectos especi-
ficos da matéria, mas a inter-relacdo dos elementos que com-
poem a formacao deste futuro profissional. A articulacdo entre
os conteudos discutidos para estas mudancas no curriculo, o
perfil que se deseja alcangar no curso, relacionados com ou-
tros fatores que necessitam de um olhar especial no momen-
to da tomada de decisdes, sdo configura¢des indispensaveis
na formulacio de uma proposta que possa promover nao so-
mente decisdes condicionadas, mas condic¢des de realizacdo
concretas e impactantes.
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A subcategoria de No. 3: “Entendimento dos aspectos
histoéricos” respalda que [...] as teorias que sustentam as ex-
plicagdes dos fendmenos naturais vdao evoluindo a medida
que se amplia o conhecimento cientifico, a Histéria da Qui-
mica permite compreender a interacdo entre o conceito da
Ciéncia, os métodos da Ciéncia, os critérios de verdade, as
condicbes de validagdo de uma teoria; a modificagdo em tor-
no de sua validade a medida que se amplia o conhecimento e
se modifica a teoria, a relacdo com os métodos da légica, a
compreensdo dos modos de argumentacdo na Ciéncia, as di-
ficuldades na compreensdo das teorias mais evoluidas, a
construcdo do conhecimento aceito como valido em uma co-
munidade cientifica, todo ao qual contextualiza o conheci-
mento da disciplina e relativiza a utilizacdo de modelos te6-
ricos em contextos nos quais as suposi¢des também definem
o grau de validez da teoria.

A preparacdo intelectual e aperfeicoamento do profes-
sor formador é um dos fatores que contribui de forma signi-
ficativa tanto para o ensino que desenvolve como para a
aprendizagem de seus alunos em um nivel mais integrador
de pensamento critico e reflexivo de sua agdo como educador.
Um dos fatores que pode contribuir para a formacéo dos pro-
fessores é possibilitar uma compreensdo do conhecimento
profundo do contetdo, na forma de suas estruturas substan-
tivas e sintdticas, isso propicia uma maior articulagdo e orga-
nizacdo dos sabres docentes, principalmente o conhecimen-
to pedagdgico do contetdo, curricular e conhecimento dos
valores, fins e contextos da Quimica (Shulman, 2005).

A sub-categoria de No. 4: “Desempenho do professor”
destaca os pontos fortes e fracos para o qual [...] A disciplina
de Histéria da Ciéncia e da Técnica foi incorporada ao curso
de Professorado em Quimica em um contexto de disponibili-
dade de recursos humanos e de normativa associados ao cur-
so diferente do atual. As principais dificuldades que seguem
na estruturacdo atual tém a ver com a necessidade de au-
mentar a énfase nos aspectos epistemologicos relacionados
com a disciplina Quimica. Esta situa¢do sera levada em con-
sideracdo na estrutura¢do do novo curriculo.

Verificamos que alguns fatores dentre os quais se desta-
ca: o processo de construcdo curricular do curso de professo-
rado em Quimica influencia diretamente na pratica e desem-
penho do professor-formador com relagdo ao ensino que
desenvolve. Isso implica pensar que o conjunto de fatores
que integram o processo educacional deve articular estas va-
ridveis de forma que a interacdo das mesmas ocorra ndo de
forma diferenciada e atemporal, mas que esta interacdo seja
simultanea e articulada.

Consideracoes Finais

Este estudo procurou identificar aspectos particulares do
curso de professorado em Quimica, mas que, de certa forma,
auxilia as discussdes mais amplas de outros cursos de licen-
ciatura preocupados com mudancas curriculares que favore-
c¢am melhores perspectivas no processo da formacao inicial
de professores de Quimica e em especifico da articulacdo di-
reta entre os conhecimentos histéricos, filoséficos, episte-
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moldgicos e sociolégicos de disciplinas que agregam este
carater promovendo avancgos significativos e necessarios
para seus respectivos cursos. Como foi apresentado e discu-
tido neste trabalho, existe uma preocupa¢do em que o curso
procure atingir o nivel pelo qual o futuro professor esteja ca-
pacitado de forma completa e adequada autonomia no desen-
volvimento de sua pratica em sala de aula, sendo capaz de in-
teragir e lidar com o contexto histérico, cientifico, social, etc.
Desta forma, nos propomos a continuar investigando os aspec-
tos que consideramos relevantes para a formagaoinicial de pro-
fessores de Quimica no ambito do ensino superior.

Identificamos que hd uma preocupagdo em integrar as-
pectos da epistemologia da quimica, apesar do programa
ainda apresentar-se no contexto do reducionismo. O debate
da filosofia da quimica ainda ndo integra o programa da dis-
ciplina.
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Anexo A

Quadro 1. Matriz Curricular do Curso de Professorado em Quimica

# Para Cursar Regularizada Aprobada
01 Quimica General CAQ
02 Introducion a la Biologia
03 Taller de Lecturay Producion de Textos
Primero Ao 04 Matematica A CAM
05 Quimica Inorgéanica 01
06 Quimica Organica | 01
07 Matematica B 04
08 Fisica l o7
09 Quimica Organica Il 06
10 Quimica Bioldgica 06
Segundo Ao 11 Fisica ll 08
12 Quimica Analitica General o5
13 Historia de la ciéncia y de la Técnica 08
14 Filosofia (FHUC) 01-02
15 Quimica Nutricién y Legislacion de Alimentos 10-12
16 Fisicoquimica | 06-08
17 Estadistica y Elementos de Quimimetria 05-07
18 Sociologia de la Educacién (FHUC) 10-12
Tercer Ao
19 Quimica Vegetal e del Suelo 12-17
20 Matéria Electiva
21 Psicologia de la Educacion (FHUC) 01-02
22 Didatica | (FHUQ) 10-12
23 Matéria Optativa |
24 Matéria Optativa Il
24 Politica Educativa y Organizacién Escolar (FHUC) 01-02
26 Didatica Il (FHUQ) 22
Cuarto Ao
27 Matéria Optativa I
28 Acreditacion de Inglés
29 Pratica docente em Escuala Secundaria (FHUC) 14-18-21-22-25-26
30 Pratica docente Universitaria 02-03-09-11-13-15-16-19-26

Fonte: FHUC: Facultad de Humanidades y Ciencias, agosto de 2012.
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Anexo B

Quadro 2. Programa Analitico da Disciplina Histéria de la Ciénciay de la Técnica do Curso de Profesorado em Quimica

DEPARTAMENTO DE FiSICA

Asignatura: “Historia de la Ciéncia y de la Técnica”

Caracter: Optativa para: Ingenieria Quimica, Ingenieria em Alimentos, plan 1999.

Electiva para: Ingenieria Industrial y Licenciatura em Matematica Aplicada planes 1999 e Licenciatura em Quimica plan 2000.
Carga horaria: 90 horas

PROGRAMA ANALITICO

Unidad 1: Ciencia y sociedade Contemporanea
e Laimpronta de la Cienciay Tecnologia em el mundo contemporaneo.

e El contexto de la Investigacion Cientifica. La Cienciay la crisis de la Modernidad. Los questionamentos politicos y éticos.

Unidad 2: El conocimiento cientifico desde uma perspectiva epistemolégica

e Elconocimiento como capital socialy el conocimiento cientifico. Distintos niveles de acesso ao conocimiento.

e Lainvestigacion Cientifica, Ciéncia e Tecnologia.

e Elprocesso de la investigacion cientifica. Las hipétesis, preguntas, variables, estratégias metodolégicas.

e Los distintos planteos epistemolégicos: inductivismo, Falcificacionismo, el paradigma Kuhniano, los programas de investigacién de Lakatos, la
resolucion de problemas cientificos: Laudan, la epistemologia radical de Feyerabend.

e La comunidade cientifica internacional. Distintas formas de comunicacion del conocimiento cientifico

Unidad 3: Um recorrido historico por la Ciéncia Moderna

e La Revolucion cientifica del Siglo XVII. Racionalismo y empirismo (Bacon, Descartes).

e Laciéncia e la Revolucion industrial

e Elavance del conocimiento cientifico em el siglo XIX.

e Elsiglo de la Ciénciay la Tecnica. La tecnologia y el conocimiento cientifico com o recursos indispensables de la economia moderna.

¢ Unidad 4: El conocimiento cientifico — tecnolégico, la indistria y su impacto social

e Relaciones entre investigacion cientifica — tecnologia y la producién industrial

¢ Potencialidades, impacto y desarrollo de la investigacion cientifica em la universidad (em América Latina y particularmente en Argentina)

e Vinculos entre universidad y sociedad.

Bibliografia Basica

e Babini, J. La ciencia en la Argentina. EUDEBA, Argentina, 1963.

e Chalmers, A. Qué es esa cosa llamada ciencia? Siglo XXI, Buenos Aires, 1988.

e Diaz, E. Heller, M. El conocimiento cientifico. EUDEBA, Buenos Aires, 1987.

e Hacking, |. Revoluciones cientificas. Fondo de Cultura Econémica, México, 1985.

e Hobsbawm, E. Historia del siglo XX. Ed. Critica, Barcelona 1996.

e Klimosky, G. Las desventuras del conocimiento cientifico. Az Editora, Buenos Aires, 1997.

e Losee, ). Introdugado histérica a filosofia da ciéncia. Editora da Universidade de Sao Paulo, Editora Itatiaia Limitada, Sao Paulo, 1979.
e Schvarzer, ). La industria que supimos conseguir. Una historia politico-social de la industria argentina. Ed. Planeta, Argentina, 1996.
e Suarez, F., Ciapuscio y otros. Autonomia nacional o dependencia: la politica cientifico-tecnolégica. Paidos, 1975.

e Varsavsky. Ciencia politica y cientificismo. Centro Editor de la América Latina, 1969.

Bibliografia Complementaria

e Cereijido, M. La nuca de Houssay. La ciencia argentina entre Billiken y el exilio. Fondo de Cultura Econémica, México, 2000.
e Clough, S. Gayle Moodie, C. Historia econémica de Europa.

e Feyerabend. Tratado contra el método.

e Hobsbawm, E. La era de las revoluciones. Ed. Critica, Buenos Aires, 1998.

e Kuhn, T. La estrutura de las revoluciones cientificas. Fondo de Cultura Econémica, México, 1988.

e Lakatos, |. La metodologia de los programas de investigacion cientifica. Ed. Alianza, Universidad, Madrid, 1989
e Revista Ciéncia hoj.

e Revista Mundo cientifico.

e Revista Polémica.

e Revista Transformaciones.

e Revista Redes.

Fonte: FHUC: Facultad de Humanidadesy Ciencias, agosto de 2012.
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