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“Um dia me disseram

Que as nuvens ndo eram de algodao
Um dia me disseram

Que os ventos as vezes erram a direcao
E tudo ficou téo claro

Um intervalo na escuridé@o

Uma estrela de brilho raro

Um disparo para um coracao

A vida imita o video

Garotos inventam um novo inglés
Vivendo num pais sedento

Um momento de embriaguez
Somos quem podemos ser

Sonhos que podemos ter

Um dia me disseram

Quem eram os donos da situacéo
Sem querer eles me deram

As chaves que abrem essa prisao
E tudo ficou t&o claro

O que era raro ficou comum
Como um dia depois do outro
Como um dia, um dia comum
...Quem oculta o crime também
Quem duvida da vida tem culpa
Quem evita a duvida também tem”
Engenheiros do Hawaii



RESUMO

A presente dissertacdo de mestrado busca investigar as concepgdes de ciéncia de professores
das disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia a fim de tracar aproximagdes entre o que entendem
e descrevem enquanto ciéncia, com algumas nocBes discutidas pela histéria do
desenvolvimento cientifico. A hipdtese que norteia este estudo surge a partir da leitura de
autores que evidenciam o carater inconcluso desse pensamento e narram a trajetoria do mesmo
ao longo da historia, evidenciando a importancia do (re)conhecimento das proposicoes
filosoficas e epistemoldgicas deste percurso. Surge entdo, a seguinte problematica: a
necessidade de demonstrar que as concepcdes filosoficas e epistemoldgicas da ciéncia ndo estdo
alheias ao sujeito, mas dialogam com suas vivéncias e visdes de mundo. Para que se possa
discutir essas aproximacdes, utilizou-se de pesquisa qualitativa e de cunho exploratério. Os
dados deste estudo foram coletados através de entrevistas semi-estruturadas e com o auxilio de
gravacdes de audio. As analises foram feitas a partir de transcri¢cfes e anotacdes em um diario
de campo. Partindo das préprias concepc¢des de ciéncia como métrica de analise, configurou-se
compreensdes que fluem entres os seguintes valores: valores empirico-indutivistas (1), valores
hipotético-dedutivos (2), valores com niveis de ruptura epistemologica (3) e valores positivo-
cartesianos (4). Essa nocéo de valores nao representa, no entanto, categorias de analises, séo
conceitos criados a partir das discussdes apresentadas e serdo utilizados para buscar no
conteddo das entrevistas, indicios que aproximem os trechos dos relatos com as caracteristicas
apresentadas para cada valor.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias; Educacao cientifica; Conhecimento Cientifico.



ABSTRACT

This master's thesis aims to investigate the conceptions of science held by teachers of Physics,
Chemistry, and Biology, in order to draw connections between what they understand and
describe as science and some notions discussed in the history of scientific development. The
hypothesis that guides this study arises from reading authors who highlight the unfinished
nature of this thinking and narrate its trajectory throughout history, emphasizing the importance
of recognizing the philosophical and epistemological propositions within this journey. Thus,
the following issue arises: the need to demonstrate that the philosophical and epistemological
conceptions of science are not detached from the subject, but engage with their experiences and
worldviews. To discuss these connections, qualitative and exploratory research methods were
used. The data for this study were collected through semi-structured interviews with the help
of audio recordings. The analysis was done from transcriptions and notes in a field diary. Based
on the teachers’ own conceptions of science as an analysis metric, understandings were formed
that flow between the following values: empirical-inductive values (1), hypothetical-deductive
values (2), values with levels of epistemological rupture (3), and positive-Cartesian values (4).
However, this notion of values does not represent categories of analysis; they are concepts
created from the discussions presented and will be used to find clues in the interview content
that link parts of the narratives to the characteristics presented for each value.

Keywords: Science Education; Scientific Education; Scientific Knowledge.
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Prélogo

Na mente de uma pesquisadora muitas ideias confluem para a construgéo de um trabalho
tedrico com base em conhecimentos que foram acumulando-se ao longo de alguns anos de vida
académica. No entanto, ha também outros caminhos, outros por qués, outras razdes que levam
0 pesquisador a encarar um momento como esse: 0 derradeiro confronto de si mesmo, 0
cognoscente, com as expectativas criadas em torno de seu objeto cognoscivel, a elaboracéo e
sistematizac@o de uma dissertacao de mestrado, por exemplo. Diante de tal processo, tenho para
mim que as vivéncias passadas e 0s caminhos seguidos, cruzam-se em uma trama difusa que
mescla tudo aquilo que somos com aquilo que desejamos conhecer. Ndo escrevo aqui, e pelo
menos ndao nesse momento, com a objecdo de ser fiel a conceitos ou teorias, deixo o rigor
cientifico para os proximos capitulos que seguirdo este prélogo. Aqui, tentarei, de forma breve,
descrever uma parte dos percursos que culminaram no meu interesse em estar na educacao, em
pesquisar as ciéncias, preocupando-me unicamente em seguir uma linha de raciocinio que faga
sentido para quem I, mas também que expresse um pouco de tudo que sou, criando um cenario
figurativo do qual se possa abstrair um sentido primordial do por qué escrevo e de onde escrevo,
de qual lugar, no sentido abstrato, saem parte dos pensamentos que compdem a presente
dissertagao...

Toda historia comeca antes mesmo de comecar, e do outro lado do mundo vieram
aqueles que antecedem a mim no quesito existir. Quildmetros de distancia dividem Fukushima
e Okinawa no Japéo a cidade de Presidente Prudente, interior do estado de Séo Paulo, no Brasil.
Todas as pequenas e grandes histdrias que resultaram nessa configuracdo, eu jamais saberei,
mas ha algumas boas que me foram contadas e que merecem espaco aqui, e dessa forma inicio
esta narrativa...

Diz a minha mae que a primeira escola em que ela estudou foi construida de modo
simples nos fundos do sitio que era, originalmente, de meus bisavds, cuja preocupacéo inicial
estava em como educar seus filhos e netos neste pais. Alguns resquicios do que fora essa escola,
construida para os descendentes desta familia e para a comunidade local, ainda resistem as
intempéries do tempo... vez ou outra, caminhando por 14, deparo-me com uma lousa antiga, ou
pedacos do que um dia foi uma carteira de estudos... ja cobertas pela poeira das décadas, elas
revelam algo que ficou guardado dentro de mim por muito tempo e algumas geracdes....

E como foi importante crescer, ao lado do meu irméo e de meus primos, nesse lugar tdo
cheio de historia. .. as nossas historias... mas também as historias de minha mae, seus irmaos e

primos.... e também a de meu ojiisan e minha obaasan.... de meus tios-avos e bisavos... e de
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todos que ja tiveram a oportunidade de frequentar ou vivenciar as doguras e encantos desse
lugar.

N&o muito distante dessa preocupacdo, encontram-se também os anseios da minha
familia paterna. Meu pai e seus irmdos, filhos de um imigrante okinawano, receberam diversos
incentivos para valorizar a educacdo. Meu ojiisan, a quem néo tive a oportunidade de conhecer,
pois partiu precocemente, e minha querida obaasan, deixaram um legado de generosidade,
respeito e sabedoria — um legado que se estende aos filhos, netos e bisnetos. N&o a toa, € com
grande admiracdo que vejo muitos desses ensinamentos refletidos nas sabias palavras de meu
pai ou nas conversas com minhas queridas tias e tio. Especialmente porque, em meio as duras
batalhas que enfrentou, minha obaasan criou seus filhos com a for¢a, coragem, amor e respeito
de alguém que vivenciava, no cotidiano, os preceitos budistas de generosidade (dana) e
compaixao (karuna).

Essa heranca, desprovida de valor monetario mas rica em valor afetivo, s&o as raizes
que fortalecem minha trajetoria. Todos esses ensinamentos foram transmitidos a mim e ao meu
irmdo por duas figuras igualmente sabias e amorosas: meu pai e minha mée.

S&o tantas as coisas que nos caracterizam e tantas as que caracterizamos, existe um
pouco de nos impresso em tudo aquilo que nos cerca, nas relacdes que estabelecemos, na
natureza ao nosso redor, naquilo que ouvimos e naquilo que falamos, 0 modo como vivemos,
0s objetos com 0s quais interagimos bem como, 0s nomes e conceitos que atribuimos a eles.
Quando nasci recebi o nome de Ananda. Ananda tem origem no Sanscrito, sendo um termo
comumente utilizado no Hinduismo e fortemente presente no Vedanta, o significado do nome
¢ de dificil interpretacdo pois envolve “diferentes perspectivas, como a etimologia, a cultura, a
religido e a espiritualidade™, mas, basicamente conceitua-se como “nosso proprio estado
existencial que, além de subjetivo, transcende a mente e é assim inefivel”?, Ananda é um
estado de ser, ndo é a felicidade que vem do externo, mas algo que advém da profunda sensacao
de estarmos plenamente conscientes...

E assim fui chamada pelos meus pais no dia do meu nascimento, dia esse que antecede
0 solsticio de verdo e que carrega uma simbologia importante... Desde que utilizamos o
Calendario Gregoriano este dia mantem em sua narrativa uma série de acontecimentos
historicos que transcendem o individual e que marcam também o coletivo e a sociedade de

forma geral. Foi em um desses dias 20 de dezembro, mais especificamente, 20 de dezembro de

! Fonte: https:/loja.ibrath.com/blogs/significado-do-nome-ananda/significado-do-nome-ananda
2 Fonte: https://chela.com.br/conceitos/ananda/
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1996, que vim a este mundo, sob uma organizagédo particular que visualizou outro interessante
acontecimento: a promulgacdo da nossa mais recente versao da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Brasileira. Coincidéncias interessantes como essa, unem as pequenas e grandes
tramas que compdem o que € a vida, e 0 que é a sociedade.

Percorre em mim, desde que me conheco, uma inquietude enorme a respeito da vida e
de todos os seus desdobramentos, uma necessidade quase implicante em sempre querer
conhecer 0 que esta por de trds dos modos aparentes e visiveis com os quais lidamos no nosso
dia-a-dia. Muitas dessas perguntas que carrego desde menina, seguem sem uma resposta
concreta, mas outras tantas foram sendo incorporadas a medida que meu conhecimento foi se
expandindo. E foi aqui, nessa instituigdo, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Estadual Paulista, que dei meus primeiros movimentos em direcdo ao que sou hoje e ao que
ainda virei a ser... Foi nesta instituicdo que dei meus primeiros passos na explora¢édo do mundo.
Aqui, minha mé&e trabalhou durante muitas décadas de sua vida, construindo lagos e tecendo
uma histéria de dedicacdo e afeto, até sua aposentadoria. A decisdo de matricular-me, ainda
com seis meses de idade, no Centro de Convivéncia Infantil (CCI) fez com que a FCT UNESP
fosse o cenario dos meus aprendizados, desde os primeiros meses, em 1997, até hoje, aos 27
anos, no meio de 2024.

Contudo, esse espaco de aprendizado e trocas significativas ndo foi o Gnico que carrego
comigo. E certo que as pessoas tracam seus caminhos de maneiras diversas, cada um com seu
proprio ritmo e forma de aprender. Quisera eu que todas as formas de pensamento e aprendizado
fossem igualmente valorizadas e respeitadas, mas a realidade, ao longo deste percurso, se
mostrou repleta de adversidades.

Por muito tempo questionei sobre meu lugar no mundo, meus desejos e anseios. A escola
nem sempre foi um “ombro amigo”, embora tenha encontrado muitos ombros amigos por la. E
que este ambiente, palco de tantas historias e momentos especiais com 0s amigos que fiz ao
longo da vida, também guarda as dores e dificuldades de uma aprendizagem marcada por
sentimentos de inadequacdo ou insuficiéncia.

Ouvi muitas vezes que era uma aluna indisciplinada, que ndo me importava com 0s
estudos, que era "rebelde™ e que ndo passaria do primeiro colegial...cobravam de mim respostas
prontas, exigiam comportamento adequado, requisitavam que estivesse a par de todos o0s
acontecimentos do mundo, ao passo que ja deveria ter decorado todas as formulas das leis de
Kepler. Eram tantas informacgdes que me sobrava pouco tempo para uma compreensdo mais
aprofundada. Como, por exemplo, os acontecimentos de nivel global impactariam na vida de

uma adolescente brasileira vivendo em uma cidade de 200.000 habitantes? Ou quem sabe, eu
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tivesse me interessado em saber que a motivacéo de Kepler para estudar as leis que governam
0 planeta centravam-se na busca pela comprovacdo da Harmonia Divina, que seus estudos
envolviam a compreensdo da natureza dos cosmos através da astronomia, mas também da
compreensdo dos comportamentos terrestres pela influéncia dos astros... talvez assim, tivesse
me identificado antes nessas buscas constantes pela compreensdo do mundo e de tudo o que
nos cerca. Mas minhas reflexdes ndo cabiam e eu que sempre me guiei por elas, ouvia “a
Ananda vive no mundo da lua”, comprovando que estes pensamentos soltos e “sem
fundamentos” nao eram pertinentes a ocasido... que infortinio, estava entdo, no lugar errado.

Aos quatorze anos, ja certa de tal conviccdo implorei para que meus pais me tirassem
da escola. Queria ingressar em um curso de teatro, de pintura, queria abandonar os estudos e
passar os dias imersa nas minhas muitas leituras, assim, quem sabe, poderia viver com mais
calma o “meu mundo da lua”, minhas proje¢des, mergulhar na minha propria imaginacao, ali
ao menos me sentia pertencente. Mas meus pais me disseram, com sabedoria: “Vocé pode ser
0 que quiser, mas todo mundo, independente da profissdo, merece e deve estudar”. Essas
palavras, que a época me machucaram, se tornaram uma lembranca preciosa e orientadora em
minha vida.

E, de fato, por mais inacreditavel que pareca, mudei, amadureci talvez. Ou, pelo menos,
tentei me adequar mais as regras, tornando-me uma aluna melhor, sem, no entanto, abandonar
0 que estava guardado tdo genuinamente dentro de mim. Passei a analisar novas possibilidades
e foi assim, diante das opgdes por cursar jornalismo, moda ou artes visuais, que enxerguei, pela
primeira vez, a seguinte contradicdo: e se, afinal, o espaco ao qual nunca me senti parte, nao
fizesse parte de mim mais que todos os outros? E se na verdade, todo esse sentimento guardado
ha tantos anos nao seria entdo o movimento dialético que impulsionaria minha busca pela
compreensdo, pela consciéncia, pelo reconhecimento de mim mesma diante do mar de
possibilidades educacionais fora as quatro paredes que tanto busquei me habituar? Foi assim,
que decidi por dedicar-me a atividade de compreender a prépria compreensao, aprender como
é que se aprende... dessa forma mesmao... sem pleonasmos, mas como metacognigéo... “Cogito,
ergo sum”.

Essas sdo algumas das consideragdes sobre a pessoa “por tras” dessa dissertagdo. No
entanto, muitas outras questdes e reflexdes surgem ao longo deste processo. O que posso
afirmar por agora é que as contribui¢fes deste curso para minha vida ficardo para um préximo

epilogo.
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INTRODUCAO

Ao adentrar a escola e na busca pelas compreensdes que cercam os diversos saberes e a
forma como esses séo discutidos e abordados em sala de aula, alguns desafios sdo interpostos
com certa frequéncia. Sdo questdes que atravessam as relacbes humanas e perpassam pelo
conhecimento e pelas diversas formas de aprender e refletir sobre esse aprendizado. Refletir
criticamente sobre todos esses assuntos, € também apropriar-se dessa compreensao e contribuir
para a promocao da autonomia e criticidade daqueles que também se apropriam deste (Freire;
Arroyo).

As éareas do conhecimento e a forma como, nos tempos atuais, elas encontram-se
estruturadas dentro do curriculo, estabelecem as disciplinas a serem cursadas e 0s conteudos
dessas disciplinas que devem ser incorporados pelos professores no planejamento diario. No
entanto, é necessario considerar a ndo neutralidade da construcdo desse curriculo, que, por
vezes, pode ser considerado como um forte instrumento de manutengdo de estruturas
ideologicas (Freire, 1968; Apple, 1979), o que revela a necessidade de repensar constantemente
sobre essa configuracao.

Para Freire (1968), o curriculo ndo deve ser concebido de forma a encerrar-se em si, ou
seja, deve permanecer enquanto um processo dialdgico de constantes transformacdes. Para além
disso, a estruturacdo do curriculo deve contemplar a realidade vivenciada pelo aluno,
proporcionando meios para a compreensao do mundo que o cerca de forma critica e consciente
(Freire, 1968; Carvalho; Sasseron, 2011).

Alguns autores como Paulo Freire (1968) e Miguel Arroyo (1993;2003) argumentam
que a forma como esses conhecimentos se apresenta aos alunos escoram-se em praticas
tradicionais que visualizam o individuo enquanto mero depdsito de conhecimento, o que Freire
denomina de concepcao bancaria, modelo que € evidenciado também pelo discurso de Arroyo.

Dentro da perspectiva citada, € possivel visualizar esse cenario de necessario
aprofundamento das diversas areas do conhecimento, mas ao adentrar os discurso cientificos e
0 ensino de ciéncias, tém-se algumas especificidades, especialmente porque sustenta-se a ideia
de que o ensino cientifico tenha sido reduzido apenas a reproducdo de conteudos ja elaborados
e aceitos enquanto verdades incontestaveis, sem permitir ao aluno a chance de reflexdo sobre
esse conhecimento previamente determinado (Pérez et al., 2001; Kuhn, 1962).

Dessa forma, compreender as interseccdes do conhecimento estabelecido, com as
devidas concepcdes de mundo, dos contextos ideoldgicos e politicos dos quais muitas dessas

teorias emergem, é mais do que parte essencial do processo de aprendizagem, sendo entdo,
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necessario adentrar, discutir e explorar o universo cientifico, abordando as principais
concepgdes que se fortalecem nesse discurso, demonstrando que as teorias cientificas ndo se
caracterizam enquanto objetos estaticos e acabados, mas se perpetuam em uma trama dindmica
e complexa, que envolve e mobiliza diversos outros saberes (Morin, 2000; Bachelard, 1996;
Kuhn, 1970).

Ademais, a mera reproducdo desse conhecimento e a consequente atribuicdo dos
grandes feitos cientificos como propriedade intelectual de um Unico cientista confinado na
solidao de seu laboratério, espaco de suposta neutralidade, criam distanciamentos entre o aluno
e esses contetidos, como se o individuo estivesse alheio a participacdo no desenvolvimento
cientifico (Haack, 2009; Kuhn, 2012; Latour, 2017). Dessa forma, esse afastamento faz com
que o aluno ndo se enxergue enquanto agente social destas relacdes.

Por sua vez, Sasseron e Carvalho (2011) acreditam que o ensino de ciéncias deve partir
de atividades problematizadoras que integrem as diversas areas presentes no cotidiano da
crianca, afirmando a ciéncia como parte desse contexto. Com base no que foi mencionado
acima, a génese da formacdo dos conceitos, segundo Vygotsky em A Formacdo Social da
Mente, esta nas interacdes sociais, podendo ser categorizada em conceitos espontaneos e
conceitos cientificos.

Dessa forma, ao entender a aprendizagem como um processo impulsionado pela vida
social e pela necessidade de resolver problemas, evidencia-se a curiosidade como elemento
primordial na organizacdo dos conceitos espontaneos em estruturas que favorecem a elaboracéo
dos conceitos cientificos. E, porém, através da mediacdo social, que esse processo se torna
viavel, o que reflete necessidade de compreender o papel desse mediador, seus conflitos com
relacdo a escola e com relacdo ao que é ensinado. Sem, no entanto, objetivar uma possivel
comparacdo, estes processos sao observaveis também quando nos deparamos com a prépria
histéria da humanidade e os caminhos que a levaram a uma estruturacdo do pensamento
cientifico da forma como o conhecemos nos dias atuais.

Alids, a busca por respostas para as principais inquietac6es a respeito das condicdes da
vida, bem como, a obtencdo delas a partir da observacdo de nosso entorno, sdo duas das
principais caracteristicas de algo que advém da profunda curiosidade humana (Bynum, 2014;
Chibeni, 2006), a curiosidade humana pelos principios da vida natural e da vida em sociedade
J& era uma preocupacao muito antes, com os pensadores da filosofia classica.

Chibeni (2006) sugere que a Grécia Antiga e seus principais pensadores comegaram a
se interessar pelo conhecimento a respeito do conhecer, em outras palavras, a curiosidade pelos

processos psiquicos que envolvem o conhecimento, tal busca seria movida pelo que foi
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denominado como Curiosidade Intelectual. A respeito da curiosidade intelectual que
Aristételes (c. 384-322 a. C. apud Chibeni, 2006) aborda em Metafisica, esta se desdobra em
“trés tipos de saber, ou talvez etapas na busca do saber”. As etapas seriam descritas em I)
conhecimento por experiéncia sensorial direta, 11) conhecimento técnico e I1l) conhecimento
tedrico, a primeira, relacionada diretamente com a experimentacao de um objeto ou fenémeno
enquanto aquilo que ele €, o segundo enquanto as leis que determinam o seu comportamento e
0 terceiro a causa e o0 principio, sendo esse Gltimo o dominio total da definicdo da realidade de
um objeto (Aristoteles, c. 384-322 a. C. apud Chibeni, 2006, p. 2-3).

Por muito tempo, e em tempos longinquos, essas habilidades de observacdo e
sistematizacdo foram gerando uma série de conhecimentos essenciais para o desenvolvimento
da sociedade tal qual a conhecemos hoje, estruturando também os primeiros indicios do que
posteriormente seria conhecido como Ciéncia.

No entanto, é indiscutivel que o grande salto na pesquisa cientifica tenha surgido a partir
da Civilizacdo Moderna (Sala, 1974), quando novas ferramentas foram sendo incorporadas, o
que permitiu o desenvolvimento de novas técnicas de investigacéo e de obtencdo de resultados.

Desde entdo, € nitido que vivemos em um mundo profundamente marcado pelas
transformacgdes advindas das multiplas divulgagdes cientificas, que transformam e sé&o
transformadas pelas facetas da sociedade, criando assim a base para a compreensdo dessa
complexa relagéo.

Ha inimeras razdes para crer na importancia de ampliar nossas compreensées em torno
da cultura cientifica, principalmente porque ao passo que caminhamos para um entendimento
mais amplo sobre as condicdes e contextos dessa producdo, reconhece-se também, e cada dia
mais, a importancia das discussdes filosoficas e epistemoldgicas destes saberes e de seus
multiplos aspectos.

O mundo, hoje, no auge de sua imersdo tecnologica e digital, bem como, no apice de
suas crises climaticas e sociais, observa e vivencia o progresso e as caréncias de uma sociedade
atrelada ao conhecimento cientifico e aos impactos deste na humanidade, portanto, para além
do reconhecimento de tamanha complexidade, é preciso admitir também a necessidade de
discussdes que abordem as multiplas caracteristicas e propriedades dos saberes em torno da
ciéncia, saberes que ndo encerram-se na simples acepc¢do de contetdos.

Precisamos idealizar uma sociedade que conversa com estes temas, uma sociedade que
dialoga e, principalmente, uma sociedade que pensa criticamente a respeito do papel das

ciéncias e dos cientistas.
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Quando pensamos nas proposicoes cientificas como parte importante de nossa préopria
existéncia, estamos afirmando que a forma como a enxergamos evidencia aspectos ocultos das
nossas proprias aces e direcionamentos. Se somos capazes de assumir-nos como seres
ambiguos, complexos e plurais, por qual razdo insistimos em presumir que exista uma unica
finalidade cientifica, ou que a mesma possa ser produtora de verdades Unicas e inabalaveis?

A partir da leitura de trabalhos importantes que tratam do assunto, admite-se que o
conhecimento cientifico, em sua esséncia, abrange questionamentos, duvidas, confrontos e
olhares a partir de varios pontos de vista, pois se ndo o fizer, entdo sequer poderad ser
considerado ciéncia. No sentido destacado por Latour (2017) as ciéncias geram verdades
passiveis de discussfes e questionamentos.

Ademais, diferentemente da imagem comumente divulgada, a ciéncia ndo se constitui
como uma verdade absoluta e inquestionavel, (Latour, 1994; Feyerabend, 1977; Bachelard,
2016; Kuhn, 2018) mas sim enquanto considera¢des passiveis de discussdes (Latour,1994),
proposicdes de um objeto inacabado que é fruto de rupturas e erros em um processo descontinuo
(Bachelard, 2016) que passam por critérios e tentativas de falseabilizacdo (Popper) e ainda
encontram-se sujeitas a crises paradigmaticas (Kuhn, 2018).

Diminuir os possiveis distanciamentos entre o conhecimento cientifico e a producéo em
torno deste, € uma das intengdes propostas pelo ensino em ciéncias, que visa tornar a linguagem
cientifica acessivel e mais coerente com os principios da vida em sociedade, evitando que haja,
por parte da populacdo, um sentimento de repulsa, negagéo, ou popularizacdo de inverdades a
respeito das proposicdes evidenciadas pela ciéncia, como ja ocorrera em momentos anteriores
e atuais (Santos, 2012; Duarte e Benetti, 2022).

O processo de transformacao da curiosidade ingénua para 0 conhecimento estruturado
por métodos rigorosos (Freire, 1996), é o ponto de partida para se pensar em um Ensino de
Ciéncias que seja efetivo em introduzir e apresentar as principais caracteristicas da producao
cientifica, sem, no entanto, a pretensdo de que o aluno passe a se portar como um cientista
(Carvalho e Sasseron, 2011).

Isto posto, considera-se entdo, a necessidade de ampliar o conhecimento sobre como a
ciéncia € abordada nas escolas, como, pois, pode ser determinante na relacdo que se estabelecera
futuramente entre o aprendiz e o conhecimento cientifico.

O que acontece, muitas vezes, é que os contetudos filoséficos, historicos e
epistemoldgicos, tdo fundamentais a este e tantas outras formas de conhecimento, acabam sendo
negligenciados em vista do conteudo dito e entendido como primordial (Pérez et al. 2001;

Sasseron e Carvalho, 2011; Briccia, 2014; Carvalho e Sasseron, 2011), no entanto, uma das
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hipGteses que orienta o presente estudo estaria na confirmacao de que as concepcdes de ciéncia
adentram ao EC? através dos modos de organizacdo e sistematizagio do conteido, muito
baseado nas interpretacfes do professor acerca do que é a ciéncia.

Pensar e ensinar Ciéncia a partir de seu desenvolvimento historico e social é importante
para que este conhecimento ndo encontre-se perdido em séculos de producéao (Carvalho, 2014),
aproximando a relacdo entre o estudante e o objeto cognoscivel.

Podemos compreender assim que o ensino de ciéncias deve também perpassar as vias
da reflexdo, levando ao entendimento amplo e aprofundado do carater cientifico, sem recair
sobre a falsa ideia de saberes que se encerram em férmulas, regras e conhecimentos pré-
estabelecidos, valorizando apenas o acimulo de informacgdes e as habilidades meramente
operacionais sem a devida contextualizagdo (Capecchi, 2014).

A construcdo do pensamento cientifico devidamente perpassada pelas vias da reflexao
e dos questionamentos, torna possivel reconhecer a ciéncia em seus aspectos cognitivos, sociais,
ambientais, afetivos, criativos e interdisciplinares, agregando assim tais aspectos ao carater
formativo de cientistas e também de professores de ciéncias.

No entanto, o que se observa é que muitos cursos de Ciéncias acabam voltando-se quase
que exclusivamente “ao acimulo de informagdes, muitas vezes consideradas uma realidade
preexistente absoluta descoberta pelos cientistas” (Capecchi, 2014, p.23). O que implica na
desvalorizacdo de outros percursos e outras linguagens e, portanto, no distanciamento dos
pressupostos indicados para a Alfabetizacao Cientifica.

Alids, vale dizer também que a Alfabetizacdo Cientifica € um termo utilizado
amplamente pela literatura nacional e internacional®. A expresséo inclui diversas preocupacdes
e implicacbes para o Ensino em Ciéncias, mas de maneira resumida preocupa-se com a
formacdo consciente do cidaddo em relacdo as propriedades e caracteristicas da producéo
cientifica (Sasseron e Carvalho, 2011).

Outro ponto importante desta discussdo é que, segundo Pérez et al. (2001), tanto os

alunos do Ensino Basico quanto aqueles que cursam o ensino superior, ndo sdo instigados a

3 Ensino de ciéncias

* Nota-se que para a literatura internacional, de acordo com Sasseron e Carvalho (2011), este termo pode surgir
com as seguintes denominagdes: “Alfabetizacion Cientifica” a (Membiela, 2007, Diaz, Alonso e Mas, 2003, Cajas,
2001, Gil-Pérez e Vilches-Pefia, 2001) para a lingua espanhola; “Scientific Literacy” (Norris e Phillips, 2003,
Laugksch, 2000, Hurd, 1998, Bybee, 1995, Bingle e Gaskell, 1994, Bybee e DeBoer, 1994) na lingua inglesa;
“Alphabétisation Scientifique” (Fourez, 2000, 1994, Astolfi, 1995) em francés. No &mbito nacional as expressdes
“Letramento Cientifico” (Mamede ¢ Zimmermann, 2007, Santos e Mortimer, 2001) e “Enculturagdo Cientifica”
(Carvalho e Tinoco, 2006, Mortimer ¢ Machado, 1996) sdo utilizadas junto ao termo “Alfabetizacao Cientifica”
(Brandi e Gurgel, 2002, Auler e Delizoicov, 2001, Lorenzetti e Delizoicov, 2001, Chassot, 2000).
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acessar o conhecimento pelas vias da investigacdo, principalmente porque houve uma dréstica
diminuicdo na forma como estes conteudos séo elaborados. No entanto, é possivel que nem
mesmo os professores de ciéncia estejam conscientes das préprias concepcdes cientificas, por
vezes, entendendo este como um processo alheio a sua formacdo e dedicacdo didatico-
pedagogico.

Sendo assim, é possivel afirmar a existéncia de equivocos nessa compreensdo, 0 que
Pérez et al. (2001) denomina como “visdes deformadas do trabalho cientifico”, reunindo sete
visbes de professores em formacdo inicial e em formacdo continua que afastam-se da
compreensdo que se espera para a disciplina. Para os autores, tais pensamentos equivocados sao
0s responsaveis também pelo surgimento de criticas infundadas do que se apresenta enquanto
trabalho cientifico.

Machado (2001, p. 4-5) defende, em sua tese, o0 valor pedagogico da divergéncia e a
importancia de se considerar a perspectiva do desenvolvimento historico cientifico como fruto
das possibilidades advindas das discordancias, consensos e diferencas nos diferentes niveis de
conhecimento e espacos que estes ocupam. A teoria de Machado (2001) compreende a
importancia da atitude critica do mediador para com a ciéncia, que segundo o0 autor é uma
caracteristica propria da mesma. (Machado, 2001, p. 3).

No amago das questdes discutidas acima, reside a hipotese que guiou as investigacdes
do presente trabalho: a de que as proposi¢des filosoficas e epistemologicas da ciéncia formulam
0s modos como o docente da disciplina concebe a ciéncia, envolvendo-se com questdes ligadas
ao seu proprio processo formativo.

Partindo desse caminho, a necessidade de discutir os modos como as construcgdes
filosoficas e epistemoldgicas se fazem presentes na concepcdo de professores de ciéncia,
pretende demonstrar que a relacdo entre docente e o pensamento cientifico encontram-se em
determinado momento, ndo sendo, portanto, distantes um do outro.

A propria histéria da humanidade nos mostra como esse pensamento foi passando por
profundas transformacdes, o pensar cientifico € mais do que somente um instrumento para o
desenvolvimento da sociedade e de suas necessidades, & também um retrato histérico e social
que evidencia os diversos percursos dos individuos ao longo do caminho. Para tal embasamento
surge a importancia da pesquisadora em adentrar o universo de significados que permeia o
imaginario e as concepcdes de professores das disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia,

tracando uma aproximag&o entre 0 ensino em ciéncias e a construcao do pensamento cientifico.
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Para 0 embasamento teodrico pretendido, foi necessario aprofundar em algumas
concepgdes historicas sobre ciéncia, buscando referéncias em autores que discorrem sobre o
assunto, o que configurou a base do debate apresentado pelo capitulo primeiro.

O capitulo de nimero dois buscou centrar as discussfes em torno de pesquisas na area
de educacdo em ciéncias que evidenciam alguns aspectos sobre a construcdo de saberes em
torno do assunto, elencando algumas nog¢des importantes para esse processo, Como as principais
contribuicOes da Alfabetizagdo Cientifica, por exemplo.

O capitulo terceiro tratou de questdes comuns a outros professores e préoprias para a
especificidade daqueles que trabalham com contetdos das ciéncias da natureza, buscando
referéncias sobre a formacdo docente e as principais problematicas encontradas por professores
em exercicio de seus oficios, demonstrando a importancia do ndo julgamento sobre os
posicionamentos e concepg¢des adotados para a sala de aula, principalmente em razéo de todas
as pressdes externas e internas com as quais esses profissionais lidam diariamente.

As contribuicdes do capitulo de niUmero quatro referem-se aos percursos metodolégicos
adotados para a dissertacdo, descrevendo ndo s6 os métodos e ferramentas utilizados, mas
também as percepcOes adquiridas em situacdo de entrevista.

Por fim, o capitulo Gltimo traz as anlises das falas desses professores utilizando-se de
uma meétrica inspirada nas nocées de perfis epistemologicos tracados por Gaston Bachelard em
seu livro “4 filosofia do nao”. Para essa analise foram pensadas quatro noc¢des: a empirico-
indutivista, hipotético-dedutiva, positivo-cartesiano e ruptura epistemoldgica, determinando
aproximacdes desses pensamentos com os relatos obtidos dos professores através do uso de
entrevistas semi-estruturadas que foram divididas em trés blocos de perguntas. Sendo o
primeiro a respeito das recordaces e memorias dos percursos pessoais dos entrevistados com
relacdo aos seus processos de aprendizagem em ciéncias, 0 segundo a respeito das concepcdes
sobre a relacdo ciéncia e sociedade e por ultimo, perguntas sobre a préatica pedagdgica em
relacdo as propriedades da disciplina ensinada.

A analise das entrevistas teve como propdsito evidenciar que as concepcdes acerca da
natureza das ciéncias se inserem, mesmo que de modo timido, nas praticas pedagdgicas destes
professores, demonstrando o quanto o pensamento e desenvolvimento cientifico encontram-se
intercalados com as expressdes de ciéncia vivenciadas por esses docentes em diferentes
momentos de suas vidas, valendo-se da importancia e relevancia da tomada de consciéncia a

respeito das proposi¢des epistemoldgicas que envolvem os conhecimentos da area.
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1. A COMPLEXIDADE DOS CAMINHOS TRACADOS PELA CIENCIA

Tentando vencer a perturbacéo, ele segurou a voz que lhe. fugia,
a vida que se esvaia, a memdria que se transformava num pélipo
petrificado, e falou do destino levitico do sanscrito, possibilidade
cientifica de se ver o futuro feito transparente no tempo, como se
vé contra a luz o escrito no verso de papel, da necessidade de
cifrar as predices para que ndo se derrotassem a si mesmas. —
Gabriel Garcia Marquez, Cem Anos de Solidao.

A complexa construcdo do conhecimento cientifico, assim como os desdobramentos
historicos e sociais advindos de todas essas mudancas sdo fontes indispensaveis para
compreendermos o papel da ciéncia nos dias atuais. Trata-se de evidenciar a relevancia da
epistemologia da ciéncia, uma area de estudos cujas particularidades sdo sempre objeto de
novas construcdes e novas interpretacoes.

Dentro do ensino, a presenca de tais discussoes é igualmente importante. Trazendo para
reflexdo diversos pontos essenciais que merecem atencdo, em especial, podemos dizer que o
objetivo principal de professores que se dedicam as disciplinas ligadas as ciéncias da natureza,
inclui, dentre os preceitos da Alfabetizacdo Cientifica, transmitir uma perspectiva mais proxima
do que é o conhecimento cientifico e suas implicacdes na sociedade (Pérez et al., 2001; Sasseron
e Carvalho, 2001; Chassot 2000;2003).

A literatura a respeito do tema aponta para o termo Alfabetizacdo Cientifica como um
conceito critico contemporaneo que surgiu na década de 1950 (Costa et al., 2015, p.528). O
termo AC tem como finalidade despertar no aluno o senso critico da realidade em que vive a
partir dos conhecimentos acumulados pela humanidade, fazendo com que estes alunos tomem
decisdes e posicionamentos mais conscientes.

Freire (2019, p. 25) confere especial importancia a ‘“consciéncia historica” e a

“consciéncia historiadora”, ou seja, reconhece a importancia dos percursos humanos anteriores

no despertar para os caminhos futuros.

A cultura marca o aparecimento do homem no largo processo de evolugdo césmica.
A esséncia humana existencia-se, autodesvelando-se como histéria. Mas essa
consciéncia historica, objetivando-se reflexivamente, surpreende-se a si mesma, passa
a dizer-se, torna-se consciéncia historiadora: 0 homem € levado a escrever sua historia
(Freire, 2019, p.25).

Com base no que foi descrito acima é que podemos afirmar que Alfabetizar
Cientificamente significa pensar em uma educagdo que forme alunos conscientes para intervir
na sociedade e seus diversos setores, e isso sO se tornara possivel com a compreensdo plena,

por parte do individuo, dos processos sociais vivenciados pela humanidade até entdo.
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Quando falamos em ciéncia estamos também analisando os percursos historicos e
epistemologicos desse saber. Podemos compreender que “0 historiador da ciéncia deve tomar
as ideias como se fossem fatos. O epistemélogo deve tomar os fatos como se fossem ideias,
inserindo-as num sistema de pensamento” (Bachelard, 2016). A ma interpretacao de um fato
pode representar um obstaculo para o epistemologo, mas ndo para o historiador, que continuara
compreendo-a como um fato (Bachelard, 2016).

Sendo assim, o presente capitulo tem como intuito discutir, de maneira breve, a histdria
do pensamento cientifico, analisando os valores epistemolégicos das contradicdes que nela
residem, para que assim, posteriormente, as devidas conexdes com as concepcoes trazidas pelos
professores entrevistados possam ser analisadas & luz das teorias aqui presentes.

Portanto, este capitulo conta com recortes de alguns autores que discorrem sobre 0
pensamento cientifico, buscando fundamentos na propria historia da ciéncia, para que assim,
nos itens que se seguem, seja possivel alcancar o nivel de profundidade adequada para
compreendermos a forma como este discurso pode estar inserido dentro da perspectiva do
ensino e das falas dos professores.

Quando pensamos nos primordios da origem do que caracterizamos como ciéncia,
podemos compreender que a propria existéncia do homem na terra ja representa a condicéo
necessaria para que ela pudesse se desenvolver, questdes substancias como a fome e o frio
fizeram com que o ser humano enxergasse a necessidade de olhar para a natureza tentando
compreender as diversas possibilidades que esta comporta.

A ciéncia ndo é, pois, um objeto isolado, ela depende de uma série de construcdes de
ordem social, politica e econémica, sendo determinada e determinante dentro dessas instancias.
Dessa forma, consideramos que o pensar de forma cientifica ndo nasce de contextos neutros, a
referida perspectiva surge dentro das mais diversas circunstancias, necessidades e interesses,
caracterizando a ndo neutralidade do trabalho desenvolvido por cientistas.

N&o obstante, é certo afirmar que a busca pela compreensdo da natureza, um dos
principios que posteriormente levaria a elaboracdo e sistematizagdo do conhecimento, surge,
inicialmente, da simples observacdo, caracteristica determinante para o entendimento dos
contextos.

No entanto, com o desenvolvimento do pensamento cientifico podemos entender que a
observacdo em si ndo caracteriza o ponto inicial da ciéncia, como muitos indutivistas s&o
levados a crer (Chalmers, 2011, p. 59). De acordo com Chalmers (2011), ainda que o
indutivismo ndo seja plenamente refutado, as formas mais ingénuas de concebé-lo podem

resultar em falsas impressdes da observagcdo como um campo preliminar livre de pré-conceitos
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da qual se pode obter uma base segura e confiavel de conhecimento, tomemos como exemplo

um trecho do livro de Chalmers:

Consideramos, por exemplo, o conceito simples “vermelho”. Um relato indutivista
poderia ser, grosso modo, 0 seguinte. De todas as experiéncias perceptivas de um
observador vindas do sentido da visdo, um certo conjunto delas (aquelas
correspondentes as experiéncias perceptivas vindas da visdo de objetos vermelhos)
tera algo em comum. O observador, pelo exame do conjunto, é de alguma forma capaz
de discernir o elemento comum nessas percepcoes, e de compreender esse elemento
em comum como vermelhiddo. Dessa forma, o conceito “vermelho” ¢é alcangado por
meio da observacdo. Essa explicacdo contém uma falha séria. Ela supde que, de toda
a infinidade de experiéncias perceptivas vivenciadas por um observador, o conjunto
delas vindo da visdo de coisas vermelhas é de alguma forma disponivel ao exame
(Chalmers, 2011, p.53-54)

O que Chalmers pretende dizer, basicamente, € que quando falamos em saberes
cientificos, devemos ter em mente que a observacdo depende necessariamente da teoria e que
Se nos pautamos somente em nossas percepgdes, estamos mais propensos a assumir posicoes
ingénuas e mais suscetiveis ao erro. Este é apenas um exemplo dos inimeros conflitos
existentes no meio cientifico, antes que se possa abordar outros, talvez seja importante
caracterizar e contextualizar algumas informacdes a respeito do desenvolvimento histérico da

ciéncia.

1.1 Ciéncia, histdria e sociedade
Bachelard (2016, p. 9), no discurso preliminar de sua obra®, conceitua trés grandes
periodos para o entendimento da historia do pensamento cientifico, ainda que, de “modo
grosseiro”, como ele mesmo pontua. Basicamente, os trés grandes periodos descritos por ele
podem ser entendidos da seguinte forma:
- Estado pré-cientifico, seria formado pela Antiguidade classica e os séculos de
renascimento e novas buscas (estes Ultimos, caracterizados pelos séculos XVI,
XVII até XVIII)
- Estado cientifico, comecando pelo final do século X V11, estendendo-se por todo
0 século XIX, até o inicio do século XX
- Novo espirito cientifico, iniciaria no ano de 1905 com a Relatividade de
Einstein, momento em que muito daquilo que ja estava como dado, sofreu

grandes reviravoltas. (Bachelard, 2016)

> A formac&o do espirito cientifico, Gaston Bachelard, 2016.
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Entretanto, é importante reiterar, que o proprio autor acredita que tais definicdes seriam
limitantes para suas observagdes particulares e para a compreensdo plena da evolugéo
psicoldgica que deseja caracterizar. (Bachelard, 2016, p. 10)

Ainda assim, a exposicdo acima tem como pretensdo debater as condi¢des historicas do
referido contexto, contrastando com definicdes de outros autores a respeito dos marcos
historicos de transicdo da ciéncia.

Na definicdo de Kuhn (2018), por exemplo, é possivel encontrar o termo paradigma®
como uma forma de conceituar os modos de fazer e pensar ciéncia que marcaram a histéria da
humanidade, tal definicdo trouxera uma compreensdo abrangente a respeito das grandes
revolugdes cientificas, e os fatores determinantes para a troca de um paradigma por outro.

Os paradigmas seriam responsaveis por cultivar uma tradi¢do cientifica e por conduzir
toda prética e pensamento em torno de um problema a partir da 6tica do paradigma vigente. A
fisica de Aristoteles, a fisica de Newton e a de Einstein, seriam exemplos que marcaram a
transgressdo dos limites estabelecidos da ciéncia na época, criando, entdo, um novo modo de
trabalho cientifico (Kuhn, 2018).

Em um resumo simples, podemos dizer que o termo paradigma, para Kuhn, representa
as principais ideias e conceitos cientificos que, durante uma determinada época, oferecem
solugdes para os problemas emergentes.

Ainda segundo o autor, um paradigma segue vigente até que se estabeleca um momento
de crise, esta crise paradigmatica surge, entdo, quando o paradigma corrente ja ndo consegue
mais ser um meio de solucionar os obstaculos interpostos e assim surge a necessidade de uma
nova forma de enxergar e interpretar o mundo atraves do fazer cientifico, o que condicionara
as producdes neste meio. As visdes paradigmaticas podem ser interpretadas como fases de um
pensamento cientifico corrente, como veremos em alguns dos exemplos que se seguem.

E possivel compreender, entdo, as intensas relacdes que a ciéncia estabeleceu ao longo
da historia, relacbes de profundas transformacées, conciliacbes e descontinuidades. Com a
pretensdo de manter controle sobre os fenbmenos naturais e, por consequéncia, garantir a
sobrevivéncia bioldgica, 0 homem passou a desenvolver meios de reconhecer 0s objetos ao seu
redor (Chibeni, 2006).

® O préprio Thomas Kuhn, anos depois do langamento de sua obra, A estrutura das revolugdes cientificas admite
“ter perdido o controle do vocabulo”, sugerindo assim o termo exemplo como um possivel substituto. Ainda assim,
0 presente trabalho, em vista de expor 0 pensamento central de suas ideias e aplica-las nas discussfes aqui
presentes, ndo s6 admite o uso do conceito, como também o incorpora como meio de atribui¢do de sentido ao
emprego das palavras.
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Na Grécia Antiga, por exemplo, as explicacdes de ordem mitica deixaram de ser o
amago da compreensédo dos fendmenos naturais, passando a considerar como objeto de estudo
questdes voltadas a analises puramente racionais, assim sendo, 0s gregos que inicialmente
preocupavam-se com a realidade material a nossa volta, passaram a voltar-se para analise do
préprio ato de conhecer (Porto, 2010).

Em Metafisica, Aristoteles conceitua as etapas desse ato do pensar,

(i) Conhecimento por experiéncia sensorial direta. Restringe-se aos objetos e eventos
individuais, e informa simplesmente acerca do que é. (ii) Conhecimento técnico.
Engloba leis gerais sobre o comportamento dos objetos, mas dirige-se apenas a
questdo de como é. Tal conhecimento basta, pelo menos num primeiro momento, para
dirigir nossas agdes. (iii) Conhecimento tedrico. Também de tipo geral, procura
responder a questdo de por que é, pela investigagdo das “causas” e “principios” dos
fendmenos. Esse seria 0 dominio da ciéncia propriamente dita. (Chibeni, 2006).

Nestas reflexdes, estariam centradas as defini¢des sobre o conceito de ser, algo que foi
tdo essencial ao pensamento Aristotélico. O dado conceito, portanto, e com a utilizacdo de
defini¢cdes resumidas, pode ser entendido como a compreenséo total do objeto ou fendmeno,
independente de suas diferenciacdes (Porto, 2010).

Afirma-se ainda que esta concepgao se diferencia da “escola heraclitiana que afirmava
a natureza perpetuamente mutavel da realidade, e, por conseguinte, a inexisténcia do ser dotado
de atributos de fixidez” (Porto, 2010) e da eleatica “para quem o ser permanece sempre idéntico
a si mesmo e, portanto, de forma ousada, nega a realidade do movimento.” (Porto, 2010)

Sobre a Gtica da fisica Aristotélica e utilizando-se das palavras de Porto (2010), existia
ainda uma outra perspectiva para o referido conceito e o dado empirico da existéncia do
movimento: as nocdes de ser em poténcia e ser em ato

Uma semente de um determinado vegetal ndo ira se transformar
aleatoriamente em qualquer outra espécie de vegetal, mas exatamente naquela
da qual é semente. Diremos, pois, que na semente ndo temos atualmente o
vegetal plenamente desenvolvido, mas uma forma latente dele, que Aristoteles
denominou um modo de ser em poténcia. Sua evolugdo (movimento) sera
caracterizada, entdo, pela passagem do modo de ser em poténcia ao ser
realizado, ou seja, ao que ele chamou de ser em ato. Em outras palavras, existe
na semente um elemento de causalidade, definido por sua esséncia, que
determinard sua evolucdo. Podemos, portanto, identificar durante toda a
evolugdo (movimento) que se d& uma identidade subjacente que permanece.
Assim sendo, as nogdes de ser em poténcia e ser em ato conferem ao conceito
de ser uma natureza dindmica, que, no entanto, ao preservar uma identidade
ontoldgica, permanece inteligivel. As mudancas que ocorrem no mundo e a
nossa volta, e sdo percebidas pelos nossos sentidos, sdo, por conseguinte,
conciliaveis com o conceito de ser (Porto, 2010).

O que pretende-se alcancar com a exposi¢do das concepgdes acima, é a esséncia do

pensamento Aristotélico: suas principais ideias que influenciaram o surgimento das primeiras
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formas de organizac&o e sistematizacdo de conhecimentos cientificos. Alias, é importante dizer
que foi Aristoteles quem concebeu o0s primeiros estudos sobre as categorias, tal qual a
conhecemos hoje (Xavier, 2008). Ele teria reunido categorias para discutir a filosofia da
natureza, a metafisica, ética e politica e retorica e poética, tais conhecimentos foram
explicitados em Organon’ (Xavier, 2008, p. 58). A categorizac&o seria, portanto, um elemento
importante do fazer cientifico atual.

De acordo com Xavier (2008, p.59), Aristoteles “determinou dez géneros supremos que
constituem as Categorias: substancia, quantidade, qualidade, relagéo, lugar, tempo, posicao,
posse, agdo e paixdo.” Tais categorias constituiram uma classificagdo para o entendimento da
metafisica (Santos, 1995, p.19, apud Xavier, 2008, p.59).

E ainda que o objetivo deste trabalho ndo seja esmiucar um a um dos amplos sentidos e
visdes de cada um destes periodos histdricos, considera-se que, uma boa forma de contemplar
e discutir tais percursos esteja na breve apresentacdo de alguns dos principais pensamentos que
influenciaram a maneira de ver e pensar ciéncia.

Chalmers em um de seus exemplos sobre o falsificacionismo, presente na obra O que é
ciéncia afinal de 1993, afirma que a fisica Aristotélica perdurou por muitos anos como meio de
explicar os mais diversos fendmenos.

“Podia explicar, por exemplo, por que objetos pesados caem no chao (procurando seu
lugar natural no centro do universo), podia explicar a acdo do sifdo e da bomba de elevacédo
(explicagdo baseada na impossibilidade de vacuo), e assim por diante.” (Chalmers, 1993), no
entanto, apesar de ter resistido por tempos a varias tentativas de refutacdo, foram surgindo, ao
longo dos séculos, diversas outras formas de explicar as muitas manifestacbes da natureza
(Chalmers, 1993).

A adocdo da astronomia heliocéntrica de Copérnico como visdo de mundo, € um bom
exemplo disso, pois foi s6 entdo que abandonou-se a antiga visdo de Aristoteles® para dar lugar
a uma nova forma de enxergar as questdes ligadas ao cosmos e a prépria fisica (Porto, 2010).
Sobre o sistema Copérnico, afirma-se que foi Galileu quem mais contribuiu em sua defesa
(Chalmers, 1993, p. 102).

” No artigo, as categorias de Aristoteles e o conhecimento cientifico, 2008, a autora menciona que Organon
constitui uma colecéo de cinco tratados que supostamente foram escrito por Aristételes, mas perdidas em sua maior
parte.

& De acordo com Porto (2010), Feyerabend garante que “ndo ¢ correto afirmar que a fisica de Aristoteles tenha
sido abandonada em face de uma refutagdo experimental, apontada pelos adeptos da nova ciéncia, surgida do
copernicanismo. A adog¢do vertiginosa da nova concepcdo de mundo se deveu antes a influéncia de elementos
filosdficos, psicologicos e até mesmo estéticos, do que a necessidade de uma resposta a inconsisténcias
irremedidveis do aristotelismo vigente a época.”
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Ele o fez de duas maneiras. Primeiro, usou um telescopio para observar os
ceus e dessa forma transformou os dados observacionais que a teoria
copernicana tinha de explicar. Em segundo lugar, planejou os inicios de uma
nova mecanica que deveria substituir a mecanica aristotélica e com referéncia
a qual os argumentos mecanicos contra Copérnico eram desarmados.
(Chalmers, 1993, p.102)

A revolucéo que iniciara com Nicolau Copérnico, foi entdo, um dos marcos transitorios
para o inicio de uma nova concepcao cientifica. Porto (2010) descreve trés pontos fundamentais
para esse novo modo de pensar ciéncia, em outras palavras, séo eles:

I) a linguagem matematica e a forma como passou a ser indispensavel para a
explicagdo dos fendmenos fisicos;

Il) a alteracdo da concepcdo dos cosmos como um objeto harmoniosamente
ordenado;

I11) a desaplicacdo da concepgédo aristotélica que definia as causas formais em
favor de concepcbes mecanicistas.

A este processo de substituicdo de paradigmas, acrescenta-se também a fisica
Newtoniana, que partindo de pressupostos defendidos por Galileu e Copérnico transformou-se
em uma teoria superior a de Aristételes (Chalmers, 1993). A respeito disso, € possivel afirmar
que,

Newton podia explicar a queda dos objetos, o funcionamento de sifdes e bombas de
elevacdo, qualquer outra coisa que a teoria de Aristoteles pudesse explicar e, ainda,
os fendmenos que eram problematicos para os aristotélicos. De acréscimo, a teoria de
Newton podia explicar fendbmenos que nao haviam sido tocados pela teoria de
Aristoteles, tais como correlagBes entre as marés e a posi¢do da lua, criacdo da forca
da gravidade em relagéo & altura sobre o fundo do mar. (Chalmers, 1993)

Ademais, a propria histdria confirma que a ciéncia de Newton também se estabeleceu
como paradigma capaz de assegurar fontes de conhecimentos que guiaram o trabalho cientifico
durante séculos. Mas, inevitavelmente, passou a ndo ser mais suficiente para explicar
determinados problemas de origem da fisica, criando entdo, um momento desafiador para 0s
cientistas.

Tal momento fez com que o pensamento Newtoniano entrasse em crise, uma crise que
também perdurou, pois sabe-se que os periodos cientificos, mesmo os estados de profundo
abalo intelectual permaneceram por tempos nas configurac6es histdricas do pensamento.

Ainda no contexto de crise, mas muitos séculos depois, surge entdo a figura de Albert
Einstein. A Teoria da Relatividade, em conjunto com outras teorias desenvolvidas pelo fisico,
foram capazes de fazer com que a ciéncia progredisse, superando os eventuais “buracos”

deixados pelo paradigma anterior, principalmente ao romper com as concepgdes do tempo e
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espaco enquanto organismos estaticos e universais. A Teoria da Relatividade Restrita e a Teoria
da Relatividade Geral também contribuiram para o entendimento a respeito das leis
gravitacionais.

Ao desafiar esses conceitos anteriormente entendidos como absolutos, inaugurou-se
uma busca pela revisdo das concepgdes sobre “verdades” imutaveis, pois a ideia de que as leis
da fisica podem depender do ponto de vista do observador e do contexto de que se observa,
levou a uma maior valorizacdo dos processos que envolvem o0s saberes cientificos e seu
desenvolvimento, dissolvendo também as proposicGes do tempo e do espaco como entidades
fixas e imutaveis (Kuhn, 2012; Feyerabend, 1975).

Neste ponto da expansdo do conhecimento em torno da producéo cientifica, € possivel
afirmar que ja encontrava-se consolidada a ciéncia moderna, bem como, inciaria-se um novo
periodo, um periodo marcado pela ruptura com os modelos tradicionais de se pensar a ciéncia
e pela busca por abordagens mais criticas e mais questionadoras dos metodos antigos, algo que
Gaston Bachelard denominou como novo espirito cientifico®.

E certo que as discussdes evidenciadas pelas teorias de Einstein trouxeram novas
perspectivas para a conducdo do trabalho desenvolvido, entretanto, ha argumentos que
guestionam até mesmo a existéncia de uma ciéncia com caracteristicas modernas.

Latour'® (1994) faz uso de diversos argumentos para justificar a nio existéncia da
modernidade dentro das ciéncias, mas a principal, que sera brevemente apresentada aqui € a sua
ideia central de que a modernidade que emprega-se hoje é fruto de uma concepcao Ocidental
do que ¢ ser moderno: a divisdo dos “quase-objetos” em categorias que ndo se fundem, que nao
se misturam e ndo conversam entre Si.

Refletir sobre a construcdo do pensamento cientifico ao longo da historia, exige que
tracemos uma série de discussdes com autores que abordam essa compreensao, em especial
Thomas Kuhn, devido sua relevancia no cenario da epistemologia e da historia da ciéncia.

Kuhn (2012, p. 2-3) sugere que a educacéo cientifica é formada através do mesmo efeito

das técnicas de solucbes premeditadas por manuais cientificos, por meio do qual o estudante é

° O conceito de novo espirito cientifico encontra-se presente na obra “O novo espirito cientifico” escrita e publicada
em 1934 por Gaston Bachelard.

19 Em entrevista para o site Instituto Humanitas Unisinos, o professor Fernando Silva e Silva, afirma que, as obras
seguintes de Latour ja ndo concebem mais a “imaginagéo politica” presente em Jamais fomos modernos, afirmando
que “a perspectiva do autor ndo chega a durar uma década para o proprio autor”’, mas que ainda ¢ possivel tratar
da obra como um classico, devido a sua contribuicdo para o pensamento cientifico atual. Fonte:
https://www.ihu.unisinos.br/categorias/159-entrevistas/614526-jamais-fomos-modernos-e-a-potencia-da-
transformacao-do-pensamento-de-bruno-latour-entrevista-especial-com-fernando-silva-e-silva



https://www.ihu.unisinos.br/categorias/159-entrevistas/614526-jamais-fomos-modernos-e-a-potencia-da-transformacao-do-pensamento-de-bruno-latour-entrevista-especial-com-fernando-silva-e-silva
https://www.ihu.unisinos.br/categorias/159-entrevistas/614526-jamais-fomos-modernos-e-a-potencia-da-transformacao-do-pensamento-de-bruno-latour-entrevista-especial-com-fernando-silva-e-silva
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levado a resolver problemas através da semelhanca, sem a possibilidade de apropriacdo das
experiéncias disponibilizadas para solucdo.

O autor acrescenta também o quanto a educacdo cientifica ainda percorre uma tradicao
autoritaria, calcada na resolucdo de problemas, ao invés de propiciar a apreciacdo dos
pormenores dessa resolucdo. Podemos fazer uma ligagédo com o pensamento de Foerster (1996),
quando este descreve o que concebe como “disfungdes de segunda ordem”, amparando-se na
importancia da reflex&o a respeito da realidade ndo objetiva, aquela que se situa no nosso “ponto
cego da visao” e o qual apenas a experiéncia pode nos levar a enxergar.

Para Foerster, ndo ha vazios em seu campo visual, ou seja, vocés ndo reparam que estao
parcialmente cegos. Ou, 0 que € 0 mesmo, ndo veem que ndo veem. Esta é uma disfuncdo de
segunda ordem. Como podem notar, esta explicacéo introduz a disfuncdo de segunda ordem no
dominio cognitivo.

A rigor, ndo somos cognitivamente cegos para ver estas caracteristicas da cognicao
em outros. Essa disfuncédo (ndo ver que ndo se vé) é uma das disfuncbes de segunda
ordem fundamentais sobre as quais quisera centrar minha exposicdo, e constitui a
esséncia do que quero dizer com minha imagem de dupla cegueira (cegueira de
segunda ordem) (Foerster, 1996, p. 60).

Com isso, busca-se exemplificar 0 quanto a visdo sobre a ciéncia é mais ampla e menos
objetiva do que se pretende, estando sujeita a diversas variaveis e a multiplas interpretacdes, e
que a visualizacdo, metaférica ou literal, enquadra-se como ponto importante para a
compreenséo das ndo objetividades dentro do fazer cientifico. E importante destacar que nio
ha aqui a intencdo de provocar uma discussao sobre a auséncia completa de métodos como
propde Feyerabend em seu livro Against Method, mas sim entender a ciéncia como um objeto
complexo e que depende de inumeras influéncias aléem daquelas que conseguimos visualizar ou
prever, ndo ver que podemos nao estar enxergando € ter a consciéncia dos pormenores do
trabalho cientifico, é ter consciéncia do caminho e dos processos que levam ao seu
desenvolvimento.

Para Karl Popper, por exemplo, a teoria precede a observacdo. Todas as afirmacGes
cientificas, para ele, séo apenas hipdteses e devem ser constantemente submetidas a critérios de
falseabilidade, ou seja, expostas a testes experimentais (Chalmers, 2011; Nevado, 2008). A
capacidade de uma teoria ser refutada por meio desses testes € o que qualificaria sua
proximidade com a verdade. Apesar das consideracdes de Popper e sua metodologia hipotético-
dedutiva indicarem uma abordagem da verdade, algumas outras correntes do pensamento

filosofico entram em contradicdo com o pensamento racionalista e dedutivista do autor.
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Por vezes, tratar da ciéncia como algo relativamente simples e que independe de uma
rede sociotécnica (Latour, 1994), sem levar em conta a complexidade de suas implicagGes pode
confundir nossa percepcao, levando-nos a aceitar a ciéncia de um objeto ou fendmeno engquanto
somente aquilo que visualmente conseguimos alcancar. Para Chalmers (1993) as experiéncias

visuais ndo séo determinadas exclusivamente pelas imagens sobre a retina, segundo ele,

Dois observadores normais vendo o mesmo objeto do mesmo lugar sobre as mesmas
circunstancias fisicas ndo tém necessariamente experiéncias visuais idénticas, mesmo
considerando-se que as imagens em suas respectivas retinas possam ser virtualmente
idénticas. H4 um importante sentido no qual os dois observadores nido “veem”
necessariamente a mesma coisa. Como diria N.R Hanson, “H4 mais coisas no ato de
enxergar que o que chega aos olhos” (Chalmers, 1993, p. 46).

Portanto, pensar no conhecimento cientifico também representa o olhar que é dado ao
processo dessa construgéo, identificando e analisando nossas proprias percepgdes ao longo
dessa movimentacdo, é o enxergar que podemos nao estar realmente enxergando, uma logica
perceptivel a partir da experiéncia e ndo apenas com o cumprimento de nocdes previamente
estabelecidas.

O que pretende-se alcancar, diante das exposi¢des acima, € a necessidade de perceber o
gue encontra-se por tras da objetividade que tanto creditam a ciéncia, pois, em alguns contextos
atribui-se a ela um sentido estritamente categorico, como se as minucias, as circunstancias ou
mesmo os valores filosoficos, historicos e epistemologicos ndo ocupassem tanta importancia ao
longo do desenvolvimento cientifico. Um bom exemplo disso sdo os manuais de divulgacdo da

ciéncia.

1.2 Os manuais cientificos

Embora ndo seja possivel fazer uma analogia e afirmar que os manuais de divulgacao
cientifica estdo para os cientistas assim como os livros didaticos de formacdo estdo para 0s
professores e estudantes, ha algumas semelhangas encontradas na forma de estruturar as
proposicdes contidas nesses materiais.

A finalidade de ambas, por tratarem do assunto a partir de pontos de vista diferentes,
mantém-se com distin¢cdes. Enquanto os manuais tém o objetivo de tornar o conhecimento
cientifico acessivel a sociedade, os livros didaticos objetivam apresentar os contetdos, suas
estruturas e garantir a aprendizagem dos conceitos humanamente acumulados, ou seja, possuem

uma linguagem mais técnica e voltados para a educagdo formal.
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A respeito dos livros de divulgacdo cientifica € preciso entender que estes eram,
basicamente, constituidos pelos grandes feitos que todos os praticantes em um dado campo
conheciam intimamente e admiravam, feitos que davam os modelos para as suas proprias
investigacdes e os padrbes para avaliar os seus proprios resultados (Kuhn, 2012).

A Fisica de Aristoteles, o Almagesto de Ptolomeu, os Principia e a Optica de
Newton, a Eletricidade de Franklin, a Quimica de Lavoisier e a Geologia de
Lyell — estas obras e muitas outras foram todas utilizadas, durante um
determinado tempo, para definir os problemas e meios para investiga-los que
servissem para sucessivas geracdes de praticantes. No seu tempo cada um
desses livros, juntamente com outros escritos segundo 0 modelo iniciado por
eles, teve no seu dominio mais ou menos a mesma funcdo que tém hoje os
manuais de uma ciéncia (Kuhn, 2012).

Para Thomas Kuhn, todos os processos que envolvem as revolucgdes cientificas se
tornam invisiveis ao longo da histdria, Kuhn credita tal fator ao que ele reconhece como fontes
de autoridade. “Quando falo de fonte de autoridade, penso sobretudo nos principais manuais
cientificos, juntamente aos textos de divulgacdo e obras filos6ficas moldadas naqueles.” (Kuhn,
2018, p.232). Tais fontes constituem o veiculo principal de informagdes que se referem a dados,
teorias, problemas e conjuntos de paradigmas aceitos pela comunidade cientifica da época em
que foram publicados. (Kuhn, 2018, p. 232). Uma breve descricdo sobre cada um desses trés

géneros (manuais cientificos, textos de divulgacéo e obras filoséficas) pode ser lida a seguir.

Os préprios manuais pretendem comunicar o vocabuldrio e a sintaxe de uma
linguagem cientifica contemporéanea. As obras de divulgacdo tentam descrever essas
mesmas aplicacbes numa linguagem mais proxima da utilizada na vida cotidiana. E a
filosofia da ciéncia, sobretudo aquela do mundo da lingua inglesa, analisa a estrutura
I6gica desse corpo completo de conhecimentos cientificos. (Kuhn, 2018)

Ainda utilizando-se das palavras do autor, as semelhancas entre os trés géneros reside
no fato de que todos registram o conhecimento cientifico como um resultado de revolucdes
passadas, disfarcando a existéncia real das revolucGes dentro da ciéncia. Ndo ha nestes registros,
a intencdo de apresentar informacdes auténticas sobre o0 modo como tais conhecimentos foram
concebidos e estruturados, tornando-se uma fonte enganosa quanto se trata de discutir os
processos por tras destes saberes cientificos (Kuhn, 2018, p.233).

Thomas Kuhn, em seu livro A estrutura das revolucdes cientificas, nos fornece inimeras
descricdes e definicdes sobre o papel que os manuais cientificos ocupam. Kuhn (2018, p. 233)
menciona, por exemplo, a quantidade infima de conteudos historicos presentes nestes manuais,
ele acredita que isto se da por razbes Obvias e muito funcionais, como por exemplo, a
necessidade de reescrevé-los sempre que uma revolucdo cientifica da lugar a outra. No entanto,

tal caracteristica préatica, de apresentar somente o que ha de mais recente nas ultimas revolucdes,
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favorece a visdo de que estes conhecimentos sdo cumulativos e de crescimento linear, aléem de
esconder as rupturas destes processos. (Kuhn, 2018, p.234)

Adilson Koslowski (2021), em seu artigo intitulado: As fun¢es do manual cientifico na
estrutura das revoluc@es cientificas, reuniu as dezesseis descricdes fornecidas por Thomas
Kuhn sobre manuais cientificos e que estdo presentes em seu livro: A estrutura das revolucdes
cientificas. Dadas essas informac6es, Koslowski traz entdo a critica de Harvey Siegel a visdo
Kuhniana a respeito da Educacéo Cientifica e ao uso do manual.

Koslowski (2021, p.169) descreve, utilizando-se das palavras e ideias de Siegel (1978)
e Schwab (1962), que “os cientistas devem ser formados como agentes criticos, ndo seguidores
cegos do paradigma cientifico dominante como descreve Kuhn na Estrutura” (Siegel, 1978,
apud Koslowski) e que “o cientista deve focar-se na “ciéncia fluida” (ci€ncia revolucionaria) e
nao na “ciéncia estavel” (ciéncia normal).” (Schwab, 1962, apud Koslowski, 2021). Isto posto,
é importante ressaltar que o pensamento de Siegel € uma critica direta as proposi¢cdes de Kuhn
descritas em A estrutura®®.

Ainda segundo Koslowski (2021), Siegel (1978) acredita que a obra acima mencionada
traga descricdes das ciéncias e de seus manuais, mas desconfia que tais definicdes escondam,
na verdade, uma visao conservadora de seu proprio autor sobre as ciéncias.

A leitura do texto On the Distortion of the History of Science in Science Education,
escrito em 1979 por Harvey Siegel, foi importante para fornecer uma visdo complementar a
respeito das criticas do autor a obra kuhniana, especialmente, quando ele argumenta que Kuhn
descreve 0s manuais cientificos como um meio de perpetuar ciéncia normal, o que significaria
que tais escrituras sdo baseadas na linguagem, e de acordo com os principios do paradigma
vigente da vez'? (Siegel, 1979, p. 111, traducéo nossa). Para ele, Kuhn nio somente descreve
as distorc¢Oes historicas presentes nesses manuais cientificos, mas também as defende.*® (Siegel,
1979, p.111, traducdo nossa), 0 que revelaria o carater dogmatico de Kuhn ao assumir o
paradigma como centro do desenvolvimento cientifico.

Bachelard (2016, p.30), por sua vez, assume 0s textos cientificos como um importante
mediador do conhecimento, trazendo a seguinte perspectiva,

A educacdo cientifica elementar costuma, em nossa época, interpor entre a
Natureza e o observador livros muito corretos, muito bem apresentados. Os
livros de fisica, que ha meio século sdo cuidadosamente copiados uns dos
outros, fornecem aos alunos uma ciéncia socializada, imével, que, gragas a

11 A estrutura das revolugdes cientificas publicada em 1962.
12 Traducdo livre
13 Traducdo livre
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estranha persisténcia do programa dos exames universitarios chega a passar
como natural; mas ndo é; ja ndo é natural (Bachelard, 2016, p.30-31).

O autor ainda faz um paralelo entre os livros do periodo pré-cientifico e os livros
cientificos modernos. Para ele, os primeiros eram caracterizados como de natureza cotidiana,
voltados para a divulgacdo de conhecimento popular (Bachelard, 2016, p. 30). Ja o livro de
ensino cientifico moderno

apresenta a ciéncia como ligada a uma teoria geral. Seu carater organico € tdo
evidente que sera dificil pular algum capitulo. Passadas as primeiras paginas,
ja ndo resta lugar para 0 senso comum; nem se ouvem as perguntas do leitor.
Amigo leitor sera substituido pela severa adverténcia: preste atengdo, aluno!
O livro formula suas préprias perguntas. O livro comanda. (Bachelard, 2016,
p.30-31)

Bertrand Russell foi outro autor que também se dedicou a filosofia da ciéncia, Camargo
e Maldonado (2020) discorrem sobre o papel do manual cientifico apresentado pelo autor
Russell em sua construcéo literaria distopica, N'a sociedade cientifica. Nela, 0 autor descreve
uma sociedade marcada por uma forte “administragdao oligarquica tecnicista” (Russel, 1956,
apud, Camargo e Maldonado, 2020).

No entanto, Russell (1956), de acordo com Camargo e Maldonado (2020), nao utilizou-
se dos manuais como algo central em sua obra, mas fundamentou sua critica na formacéo
humana rasa em vista das acGes puramente pragmaticas do desenvolvimento cientifico,
apontando assim para o carater estritamente dogmatico da ciéncia.

Na citada sociedade de Russell, a escola e, portanto, os manuais cientificos, teriam papel
fundamental na manutencéo das estruturas sociais, tal importancia, assim como no mundo real,
estaria na concentracdo privilegiada de informac@es tematicas. E tais manuais, caracterizados
por Russel como “apostilas, enciclopédias, sinteses e outros materiais introdutorios e
exegéticos” (Russel, 1956, apud, Camargo e Maldonado, 2020) seriam a base essencial para
que o aluno pudesse confrontar boa parte do seu contetido programatico.

Ainda que tenha sido discutido algumas das definicbes de conceito, bem como a
funcdo dos manuais na divulgacdo da ciéncia, ndo tratamos neste item de especificar a
funcionalidade de tais livros dentro do ambito escolar, tal discusséo ficara a cargo dos proximos
capitulos em que sera abordado, mais especificamente, as concepc¢éo dos professores acerca do
trabalho desempenhado pelos mesmos, no entanto, uma breve leitura do que foi exposto acima
permite concluir que o pensamento pragmatico esta presente também no principal veiculo de
divulgacédo da ciéncias, e € este veiculo que comporta e direciona o trabalho do cientista, bem

como, condiciona o pensamento da sociedade a respeito do papel da ciéncia.
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Com isso, entende-se que 0s manuais cientificos e livros didaticos também
desempenham uma importante funcdo dentro do referido trabalho, mas que hd uma tendéncia
em explorar ou exibir uma viséo distorcida deste conhecimento, distorcida no sentido de
descaracterizar ou desconsiderar aspectos muito importantes para o pensamento em torno da
ciéncia, questdes que se relacionam com o confronto de ideias e interesses, ou mesmo as

contradicGes sociais e historicas que permeiam a construcdo dessas teorias.

1.3 O conceito de ruptura

Todavia, as raizes do pensamento cientifico dogmatico se encontram mesmo antes dos
manuais cientificos e podem ser observadas em uma época em que o conhecimento era estudado
a partir do dominio dos grandes feitos e de seus principais idealizadores, o que Kuhn (2012)
descreve como “paradigmas universais”.

Para ele, algo que difere a ciéncia abordada por este trabalho de outros campos do
conhecimento € justamente a existéncia de um Gnico paradigma em comparacao a coexisténcia
de multiplos paradigmas nas artes, por exemplo.

Kuhn ainda acrescenta que o carater paradigmatico adotado pela comunidade cientifica
a faz assumir um posicionamento de que todos os problemas poderao ser resolvidos a partir de
determinada descoberta ou avango na area das ciéncias, e portanto, o problema emergente ndo
mais existira.

A resisténcia a inovacao é para Kuhn caracteristica do pensamento paradigmatico, que
adota determinado paradigma como centro do desenvolvimento nas ciéncias. Por mais que se
encontrem obstaculos, estes sdo solucionados ainda sob a mesma perspectiva, até que o
pensamento vigente ndo possa ser mais sustentado, culminando em uma crise do pensamento
cientifico e consequentemente no surgimento de um novo paradigma.

E possivel compreender assim, 0 carater estritamente dogmatico que determinados
saberes cientificos podem assumir na sociedade, o que explicaria a resisténcia e rigorosidade
do método cientifico em apropriar-se também da divida, do questionamento e das rupturas
como parte dessa movimentagao.

Porém, basta uma breve analise das conjunturas que envolvem a ciéncia, e que foram
vivenciadas até entdo pela humanidade, para que possamos compreender a realidade do trabalho
cientifico, que carrega, em sua esséncia, os conflitos e as divergéncias.

Isso pode ser evidenciado quando discutimos as condigdes que levam aos contextos

pré-paradigmaticos. Kuhn (2018, p.162) trata dos contraexemplos cientificos como uma fonte
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de crise e para ele, tal fonte de crise, como ja mencionado, seria a circunstancia ideal para o
surgimento de um novo paradigma que ira nortear as pesquisas e a¢oes do trabalho cientifico.

Explicando melhor o periodo que antecede a aceitacdo de um novo paradigma, e
utilizando-se das palavras kuhnianas, o estado de crise inicia-se com o que ele descreve
enquanto “consciéncia da anomalia”, tal anomalia é descrita como “o reconhecimento de que,
de alguma maneira, a natureza violou as expectativas paradigmaticas que governam a ciéncia
normal. Segue-se entdo uma exploragdo mais ou menos ampla da area onde ocorreu a anomalia”
(Kuhn, 2018, p.128).

Tal exploragdo leva a muitos debates dentro do campo cientifico, mas quando as
referidas anomalias ndo conseguem adequar-se a teoria, um estado de caos e desordem é, entdo,
instaurado (Kuhn, 2018, p.147).

A emergéncia de novas teorias é geralmente precedida por um periodo de
inseguranca profissional pronunciada, pois exige a destruicdo em larga escala
de paradigmas e grandes alteracdes nos problemas e técnicas da ciéncia
normal. Como seria de esperar, essa inseguranca é gerada pelo fracasso
constante dos quebra-cabecas da ciéncia normal em produzir os resultados
esperados. O fracasso das regras existentes € o preludio para uma busca de
novas regras (Kuhn, 2018, p. 147).

Kuhn (2018, p. 161) ainda acrescenta que

Embora seja improvavel que a histdria registre seus nomes, indubitavelmente
alguns homens foram levados a abandonar a ciéncia devido a sua inabilidade
para tolerar crises. Tal como os artistas, 0s cientistas criadores precisam, em
determinadas ocasifes, ser capazes de viver em um mundo desordenado —
descrevi em outro trabalho essa necessidade como a “tensdo essencial”
implicita na pesquisa cientifica (Kuhn, 2018, p.161).

E possivel observar, através das discussdes apresentadas, que o carater cientifico
apresenta-se também de forma desordenada. Os grandes feitos que determinaram as mudancas
paradigmaticas surgiram em momentos de crises cientificas profundas que abalaram os
paradigmas ja estabelecidos, além de confrontarem a ordem anterior. Portanto, ndo é possivel
conceber a ciéncia como um produto puramente linear, fruto de uma construcdo crescente de
conhecimento, isto seria ignorar a historia cientifica ao concebé-la como um conjunto de regras
a serem, metodicamente, seguidas e aceitas.

Lopes (1996, p.249), reflete sobre o que considera como as “principais concepgdes
epistemoldgicas de Gaston Bachelard no processo de constru¢do do conhecimento”, as
concepcOes trazidas pelo autor confrontam as ideias predominantemente adotadas como
validacdo para as ciéncias, valorizando os obstaculos epistemoldgicos, a importancia do erro e

da ruptura neste percurso.
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Lopes (1996, p.253) ainda discute sobre a forma como a ciéncia produz suas proprias
verdades e as condiciona para seu proprio metodo de verificacdo de validade, ou seja, avalia 0
quanto as ciéncias séo consideradas produtoras de verdades.

A descontinuidade do conhecimento cientifico é abordada por Lopes (1996, p. 254)

quando esta afirma que:

O continuismo na interpretacdo da cultura e do conhecimento, como bem ressalta
Pessanha (1987), é a marca de nossa tradicdo filosofica ocidental. A ideia de que a
historia da cultura e do conhecimento se constroi como o desenrolar de um novelo, os
conceitos sendo paulatinamente somados uns aos outros, a compreensdo de que
diferentes saberes sdo expressfes de uma Unica racionalidade, fazem parte de
filosofias tdo distintas quanto o empirismo, o positivismo e o cartesianismo (Lopes,
1996, p. 254).

Sendo assim, o conceito de ruptura para Bachelard, de acordo com as palavras de Lopes
(1996, p.266) ndo ocorre somente entre 0 conhecimento comum e o cientifico, como uma
continuidade um do outro, mas revela também a ndo existéncia de uma continuidade racional
para a historia do desenvolvimento cientifico.

Conhecida como a filosofia do “ndo” de Gaston Bachelard, este pensamento considera
o0 conhecimento na area das ciéncias como tendo se desenvolvido sempre a partir de uma ruptura
com o conhecimento apresentado anteriormente sobre o mesmo assunto, entretanto, esse
processo ndo representaria o descarte das outras teorias, mas sim uma reordenacdo dos
pensamentos, ou seja, Bachelard ndo considera a ruptura como uma atitude de recusa e sim de
conciliacdo (Bachelard apud Lopes, 1996).

O conceito de ruptura de Bachelard revela a importancia do erro como indispensavel no
processo de construcdo do conhecimento, assim como, evidencia o carater inacabado da ciéncia,
apontando também para a recorréncia histérica como um ponto fundamental para compreender
a historia do conhecimento cientifico a partir das constantes rupturas, em um periodo temporal
muito maior do que aquele descrito por Kuhn em relacdo as revolugdes cientificas, ou
paradigmaticas, e seus consequentes rompimentos (Bachelard apud Lopes, 1996, p. 267).

No livro “Jamais fomos modernos: ensaios de Antropologia Simétrica” Bruno Latour
(1994) nos apresenta uma outra visao sobre a ciéncia, que se soma ao pensamento de Bachelard
e se distancia em outras vezes. Ele se ampara na compreensdo moderna sobre a ciéncia para
criticar algumas antigas concepc¢des vigentes e para sustentar a argumentacdo principal de sua
obra: a de que a humanidade nunca vivenciou o que ficou considerado como o periodo moderno.

Para Latour o que distingue o periodo considerado moderno a de outros anteriores e

posteriores, é a crenca da separacdo entre natureza e sociedade enquanto seres distintos e
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independentes um do outro, o que ele denomina como um habito moderno assimétrico (Latour,
1994, p.19).

Neste mesmo livro, Latour propde a analise da construcdo do conhecimento cientifico a
partir de uma visdo Antropoldgica e Simétrica, ou seja, “olhar para os quase-0bjetos ou 0S
hibridos e, a partir deles, rastrear empiricamente a rede sociotécnica que 0s cercam e entender
a construgdo da sociedade ¢ da natureza” (Latour, 1994, apud Lima, Ostermann e Cavalcanti,
2018, p.372).

Entendendo melhor a contribuicdo de Bruno Latour, podemos nos langar na
compreensdo de conceitos como: Hibridos, Rede Sociotécnica, Mediacdo e Purificagdo. De
acordo com Latour, sob as palavras de Lima, Ostermann e Cavalcanti (2018), Hibrido é uma
articulacédo projetada por um cientista em laboratdrio e que conta com a interagdo de uma rede
sociotécnica, rede esta composta por diversos instrumentos necessarios para a formulagéo desse
Hibrido: cientistas, equipamentos, politicos e a propria sociedade.

Ainda segundo os autores, pelo que descreve Latour em Jamais fomos modernos, o
conceito de mediacdo se refere ao processo de “traducdo” daquilo que os maquinarios e
cientistas foram capazes de produzir, em uma descoberta cientifica. Ja a purificacdo, consiste
na separacao e categorizacdo entre o que pertence a natureza, de forma pura e independente, e
0 que ndo pertence.

Todas as contribuicdes de Bruno Latour ajudam a evidenciar a relevancia da construgéo
do pensamento cientifico. Estabelecendo suas concepgdes sobre sociedade e ciéncia, Latour nos
impulsiona a pensar na ciéncia ndo como um processo objetivo ou neutro, mas sim compreendé-
la como fruto de préaticas sociais, além de ajudar a formular a construcdo do objeto que esta sob
andlise a partir dos processos que envolvem as negociacgdes e disputas.

Essa construcdo de saberes, bem como tudo o que foi discutido até entdo, fornece uma
base solida para a compreensdo da insercdo desse pensamento cientifico no imaginario e no
discurso de professores das disciplinas de ciéncias da natureza. Retomar tais construcdes e
concepcOes é um processo indispensavel quando o que se almeja € evidenciar uma visdo de
ciéncia mais proxima da cultura cientifica, evitando visbes deformadas ou concep¢oes
arraigadas em perspectivas “ingénuas” sobre o conhecimento. A seguir, 0 presente trabalho

pretende abordar os pontos especificos a esse respeito.
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2. SER, APRENDER, REFLETIR E DIALOGAR COM A CIENCIA

Aprenda, se ndo pelos meus preceitos, pelo menos por meu
exemplo, 0 perigo que representa a assimilagdo indiscriminada
da ciéncia, e quanto € mais feliz o homem para quem o mundo néo
vai além do seu ambiente cotidiano, do que aquele que aspira
tornar-se maior do que sua natureza Ihe permite. — Marry Shelley,
Frankenstein.

S&o muitas as complexidades que envolvem a ciéncia, concepgdes que ndo se encerram
no individuo, mas que possuem raizes profundas alicercadas no préprio entendimento sobre a
humanidade. N&o lidamos, portanto, com um objeto estatico ou estagnado, mas sim com
proposicOes dinamicas e em constantes transformac6es, que fluem para diversas areas que
compdem a estrutura social, conforme visto no capitulo anterior.

Lidar com tantas ambiguidades se torna essencial, especialmente quando estamos
inseridos em um mundo marcado por dualidades profundas. A busca por compreensdes
coerentes sobre a ciéncia € também uma tentativa de aproximar o individuo dos processos que
envolvem o fazer e o pensar cientifico nos dias atuais. Nesse contexto, a escola se configura
como 0 espaco onde se encontram o aluno, o professor, 0s conhecimentos e as proprias
naturezas desses saberes. Assim, 0 modo de lidar com a disciplina se revela tdo importante
quanto a disciplina em si, considerando que as rela¢cGes estabelecidas entre o contetudo ensinado
e a forma como ele é transmitido podem influenciar e ser influenciadas pelas concepc¢des que
se tém a respeito do tema

Portanto, é propriamente no cotidiano e nas relacdes entre 0s pares que o0 ser humano
vai desenvolvendo suas primeiras ideias sobre o funcionamento do mundo, sobre a
complexidade da natureza que o cerca, questdes que posteriormente serdo transformadas da
linguagem usual, para a linguagem cientifica (Vygotsky, 2007). Alias, é essa propria
transformacdo um elemento chave para situar o individuo em um mundo repleto de
significacbes e representacbes, mas antes que as proposicdes sobre a insercdo dos
conhecimentos cientificos possam ser inseridas, faz-se importante contextualizar o modo como
os individuos aprendem, principalmente para justificar a posterior afirmacdo de que o modo
como se ensina é também um reflexo sobre como se aprende, contextualizando os professores
participantes da pesquisa como pessoas que também passaram pelo processo de transformacéo
de suas linguagens ingénuas em pensamentos complexos acerca do que € a ciéncia.

O presente capitulo se dedicard entdo, a discutir aspectos relevantes ao Ensino de
Ciéncias, com a finalidade de contextualizar ao leitor algumas premissas que este trabalho

aceita como pertinentes para tal entendimento. Com relacdo as teorias da aprendizagem, tem-
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se Vygotsky como referencial tedrico devido a importancia de sua teoria socio-interacionista
ou historico-cultural, principalmente por suas conjecturas a respeito da formagédo de conceitos
cientificos na infancia. Vygotsky contribuiu de forma enfatica para compreender o individuo e
sua insercdo em sociedade, demonstrando a importancia das interacfes sociais no
desenvolvimento, na aprendizagem e na constru¢édo do conhecimento, processos que, para o
autor, acontecem de forma simultanea.

A opcdo por inserir a teoria vygotskyana advém da necessidade de, mais uma vez,
afirmar a importancia das interagdes e relacdes sociais, enfatizando que a transposicdo do
conhecimento espontaneo para o conhecimento cientifico ndo acontece de maneira livre, natural
ou linear, mas depende das interacbes com o mundo, da assimilacdo de significados. E assim,
a aprendizagem mecanica, ou a mera transmissdo de conhecimentos perde forcas para as
relagBes sociais e para o papel do professor como mediador na estruturagao de conceitos mais
complexos.

Dentro desta proposicdo reside dois pontos centrais que irdo nortear as analises
posteriores: as formas como os individuos interagem com a ciéncia e com os conciliadores
desta, seja dentro da escola, com a figura do professor, ou mesmo na sociedade com os cientistas
e divulgadores dos conhecimentos cientificos e a importancia da figura mediadora do
conhecimento, portanto, suas convicgdes a aprendizados.

Também adota-se a filosofia de Bachelard, presente em A formacdo do espirito
cientifico, com a finalidade de aproximar as discussdes epistemoldgicas da ciéncia com a
realidade do campo educacional, mais precisamente, do ensino de ciéncias®. Ainda neste
capitulo, pretende-se discutir aspectos relacionados a Alfabetizacdo Cientifica, intercalando
com conhecimentos préprios do ensino, como o enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Meio ambiente (CTSA).

2.1 - Ser e aprender no contexto de mundo
Buscando compreender um pouco mais sobre os processos de aprendizagem que
envolvem o ensino de ciéncias, discutiremos aqui algumas nocdes de formacédo de conceitos e
de questdes proprias a assimilacao de conceitos cientificos tratadas pelo autor Lev Vygotsky.
Vygotsky aborda, principalmente, a inser¢do da crianca no universo de simbolos e
significados, explicando como esse processo perpassa por varios estagios de dominio, que véo

desde a absorcdo desses signos até a sua reinvencdo (Barbosa e Batista, 2018, p.50). Estas

14 Ainda que Bachelard ndo tenha escrito nenhuma obra que tratasse propriamente do ensino, considera-se que
muitas sdo as aproximagdes de suas teorias com o tema apresentado.
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internalizagdes acontecem devido a dupla natureza do ser: a bioldgica e a social (Oliveira,
1992).

As postulacdes de Vygotsky sobre o substrato biolégico do funcionamento
psicoldgico evidenciam a forte ligacdo entre os processos psicoldgicos humanos e a
insercdo do individuo num contexto socio-historico especifico. Instrumentos e
simbolos construidos socialmente definem quais das inimeras possibilidades de
funcionamento cerebral serdo efetivamente concretizadas ao longo do
desenvolvimento e mobilizadas na realizagdo de diferentes tarefas. (Oliveira, p. 26,
1992).

Ou seja, a abordagem historico-cultural defendida por Vygotsky apresenta o
desenvolvimento das fungdes cognitivas superiores como um processo que se alinha a insercdo
do individuo na sociedade e na cultura de sua época. O biolégico esta, portanto, intrinsecamente
ligado ao social, ao acumulo de conhecimento e de cultura ao longo da historia da humanidade.

Dadas as proposicoes iniciais sobre a teoria psicogenética de Vygotsky, ha, portanto,
duas questdes centrais nas discussdes realizadas pelo autor em seu livro Linguagem e
pensamento (2007): a génese e estudo experimental da formagdo dos conceitos e o
desenvolvimento dos conceitos cientificos na infancia. Ambas constituem, respectivamente, 0s
capitulos V e VI de seu livro.

A formacéo de conceitos tém sua origem amplamente discutida, Vygotsky (p.65, 2007),
apesar de considerar a teoria de Arch (1921) por vezes insuficiente!®, corrobora com o seu
pensamento quando este estabelece que o processo de origem dos conceitos ndo segue uma
cadeia linear e mecénica de associacGes, mas advém de um processo criativo em que se faz
necessario o surgimento de um problema inicial capaz de gerar a necessidade de criar e
organizar novas concepcdes.

Em sua obra, Vygotsky (p.66, 2007) confere especial atengcdo ao papel e importancia da
palavra no processo de formacdo de conceitos. Para ele, os instrumentos e meios pelos quais o
individuo serd conduzido a este desenvolvimento, s&o mediadores desse conhecimento. Esses
mediadores sdo reconhecidos pelo autor como signos, e “na génese do conceito, esse signo é a
palavra, que a principio desempenha o papel de meio de formacdo de um conceito,
transformando-se mais tarde em simbolo” (Vygotsky, p.66, 2007).

A palavra, portanto, assume especial importancia para a elaboracéo das representacées
simbdlicas existentes no mundo, sendo primordial entender a sua importancia para

compreender a maneira como as expressdes humanas e conceitos anteriormente visitados,

> Em seu livro Linguagem e Pensamento Lev Vygotsky afirma que o ponto de vista de Arch apresenta uma
interpretacdo demasiada teleolégica, ndo considerando, ou dando pouca importancia, a funcdo da palavra, e
considerando também que o problema automaticamente ja traz consigo a solugdo, como se fosse algo ja pré-
determinado a acontecer.
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reaparecem no processo de compreensao sobre a propria aprendizagem, em tudo aquilo que foi
dito, ouvido e, assim, internalizado.

Ainda que o objetivo do presente estudo ndo seja apropriar-se de todos 0s pressupostos
Vygotskyanos, é importante salientar o quanto a adoc¢do da teoria proposta por ele revela uma
ampla visao das diversas tematicas relacionadas a aprendizagem, sendo um guia central para as
discussbes exemplificadas aqui. Este seria, pois, um meio de compreender como os individuos
internalizam o conhecimento através de conceitos, sejam eles conceitos cotidianos ou
cientificos. Essas categorias foram elaboradas por Vygotsky (2007) sendo que o primeiro diz
respeito aos conceitos elaborados através do nosso cotidiano e experiéncias pessoais (Baroni e
Katuta, 2014, p. 6) enquanto o segundo ‘“sdo os relacionados com o conhecimento
sistematizado, resultado das intera¢des escolares.” (Baroni ¢ Katuta, 2014, p.6)

Ao que tange a assimilacdo dos conceitos cientificos, Vygotsky (2007, p. 89),
desenvolve o capitulo VI de seu livro. Neste capitulo, o autor disserta sobre o processo de
formacdo de conceitos institucionalizados, aqueles ligados a informacgdes e conhecimentos
estruturados e sistematizados, em que se pressupde o papel indispensavel da escola.
Diferentemente de algumas concepcdes proprias da psicologia, o autor ndo acredita que 0s
conceitos cientificos sejam “absorvidos de forma acabada por um processo de compreensao e
assimilacao” (Vygotsky, 2007, p.90), do contrario, para ele, tais processos sdo mais do que
simples habitos mentais e mecanicos, tratam-se de atos de pensamentos complexos e genuinos,
marcados pelo desenvolvimento de muitas funges, tais quais: “l) atencdo deliberada; I1)
memoria légica; I11) abstracdo; V) capacidade para comparar e diferenciar ““ (Vygotsky, 2007,
p. 89). “Consequentemente, a crianga que se encontra prestes a entrar para a escola possui as
funcbes que tera de aprender para as submeter a um controlo consciente numa forma ja
relativamente madura” (Vygotsky, 2007, p, 96).

Considerando ainda o pensamento Vygotskiano, ele afirma que os conceitos cientificos
estabelecem forte ligacdo com os conceitos ditos espontaneos e quotidianos, pois, ainda que
eles se desenvolvam por caminhos diferenciados, os conceitos cientificos dependem do nivel
de maturidade dos conceitos cotidianos para que possam ser internalizados. Sobre essa
condicdo, é importante manifestar, que, de acordo com Vygotsky (2007, p.109), Zh.I.Shif
conduziu uma investigacdo sobre a possivel relacdo das duas categorias de conceito citadas

acima, que permitiu a confirmacéo da hipdtese

... de que um nivel mais elevado no dominio dos conceitos cientificos também
eleva o nivel dos conceitos quotidianos espontaneos. Uma vez atingidos a
consciéncia e o controlo em determinado tipo de conceitos, todos os conceitos
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previamente formados sdo reconstruidos em conformidade com essa
consciéncia e esse controlo (Vygotsky, 2007, p.110).

Ou seja, conforme a elevacdo dos niveis de conceitualizacdo cientifica, eleva-se também
0S conceitos espontaneos, pois, a0 passo que 0S primeiros comegam a ser internalizados e
processados, estes voltam-se para o cotidiano de forma mais conscientizada, trazendo consigo
elementos criticos, capazes de transformar a visdo de mundo que se tinha.

A nocdo de obstaculos epistemoldgicos estabelecida por Gaston Bachelard também é
um ponto fundamental para que se entenda a ndo linearidade e a complexidade do pensamento
cientifico. H& de se perceber, primeiramente, que todo conhecimento advém de um
questionamento, e que esse é um valor indispensavel ao espirito cientifico (Bachelard, 2016,
p.20). Podemos ainda tracar uma aproximagdo com o0 pensamento vygotskiano quando o
mesmo assume o valor do confronto como uma das premissas para a construcao de significados
no mundo perceptivel da crianca

A presenca de um problema que exige a formacéao de conceitos ndo pode por si SO ser
considerada como causa do processo, embora as tarefas que a sociedade coloca aos
jovens quando estes entram no mundo cultural, profissional e civico dos adultos sejam
um importante factor para a emergéncia do pensamento conceptual. Se 0 meio
ambiente ndo coloca os adolescentes perante tais tarefas, se ndo Ihes fizer novas
exigéncias e ndo estimular o seu intelecto, obrigando-os a defrontarem-se com uma
sequéncia de novos objectivos, 0 seu pensamento ndo conseguira atingir os estadios

de desenvolvimento mais elevados, ou atingi-lo-4& apenas com grande atraso.
(Vygotsky, 2007, p. 68)

Além do que, é dificil acreditar que na possibilidade de ter, de antemao, respostas
prontas e capazes de atender a todas as duvidas da realidade humana tdo maltipla e dual, pois
mesmo diante dos pormenores da experiéncia realizada pela ciéncia, mesmo naquelas em que
se tem plena convicgdo de seu valor uno e completo, havera espaco para dialetizar essa
experiéncia, variar os contornos e as condi¢oes (Bachelard, 2016, p.21). “Precisar, retificar,
diversificar sdo tipos de pensamento dindmico que fogem da certeza e da unidade, e que
encontram nos sistemas homogéneos mais obstaculos do que estimulo.” (Bachelard, 2016, p.21)
Isto posto, torna-se inconcebivel aceitar a ciéncia como uma unidade de saberes que convergem

para um mesmo ponto, como ja fora discutido anteriormente.
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Se considerarmos entdo, que a cultura cientifica caracteriza-se por assincronias e
dualidades, podemos supor também que ndo h& razbes para que o ensino de ciéncias seja
compreendido a partir de um ponto de vista linear. Com relacdo a educacdo, Bachelard (2016,
p.23) afirma que a maioria dos professores tém pouco conhecimento dos obstaculos
epistemoldgicos, sendo poucos aqueles que ddo valor a psicologia do erro e da irreflexdo. Como
ele mesmo afirma, “toda cultura cientifica deve comegar [...], por uma catarse intelectual e
afetiva” (Bachelard, 2016, p.24).

Pela utilizagdo do termo “obstaculos” ¢ importante destacar que ele ndo se refere aos
obstaculos externos, advindos da complexidade de ordem fenomenologica, mas sim d’aqueles
que sdo inerentes aos processos que envolvem a construcdo do conhecimento e que, em sua
esséncia, colidem com diversos conflitos (Bachelard, 2016, p.17). Estes obstaculos encontrados
podem apresentar um atravanco para a compreensdo do desenvolvimento cientifico,
principalmente quando ndo ha a consciéncia desses valores e, portanto, a ndo incorporagdo dos
mesmos dentro dos processos que envolvem a apreensdo das informagdes (Bachelard, 2016).
O autor classifica tais obstaculos da seguinte maneira: 1) Experiéncia Primeira, 1) Obstaculos
Verbais, I11) Obstaculos substancialistas, 1) Obstaculos animistas, V) Obstaculos realistas e
VI) Conhecimentos Unitario e Pragmatico. Estes seriam, entdo, 0s principais entraves a serem
superados para permitir 0 avango da ciéncia.

Nenhuma obra de Bachelard trata exclusivamente do ensino, entretanto, sdo muitas as
aproximacdes feitas pelo proprio autor a respeito dessa tematica, principalmente pelo fato de
gque seu pensamento preconiza a importancia do acesso ao conhecimento plural, o
guestionamento da razdo absoluta e o tratamento dado ao erro no processo de construcao do
conhecimento, estas sdo, pois, concepg¢des indispensaveis para se repensar a maneira como o
ensino de ciéncias tém se desenvolvido dentro das salas de aula, afinal, se somos capazes de
compreender a producéo cientifica a partir de um outro olhar, um outro ponto de vista, por que
ndo introduzir esse pensamento em uma iniciativa de aproximar os estudantes de uma pratica
menos mecanica e menos impositiva, conforma a propria epistemologia da ciéncia preconiza?

Eis que se Vygotsky apresenta uma psicologia da aprendizagem de conceitos que
envolve multiplas fungbes cognitivas para além da memorizacdo e oralidade, Bachelard, por
sua vez, demonstra a importancia dos processos relativos ao préprio ato de errar, ao ato de
conhecer, questBes substanciais a formacdo do espirito cientifico, ambos detém-se na
importancia de processos psicoldgicos e epistemoldgicos, respectivamente, no campo da

producédo de conhecimentos, exemplificando as razdes de considerar o conhecimento para além
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do contetdo exposto, analisando as nuances de um processo complexo e descontinuo, que
envolve maltiplas condicoes.

Com base nessa afirmacdo, vale ressaltar que as discussdes elencadas ndo tratam de
descaracterizar a importancia de processos ditos mais mecéanicos, como por exemplo a
memorizagdo e a repeticdo, mas de encarar a existéncia de outros percursos pedagdgicos e
didaticos para além do que as aulas mais tradicionais podem oferecer.

Vimos até aqui a importancia da complexidade e dualidade das proposi¢des cientificas
quando estas inserem 0 sujeito em uma perspectiva maltipla de interaces com esse
conhecimento, revelando, através das concepcdes sobre o erro e sobre a aprendizagem, que as
formas como os significados e simbolos sdo internalizados, bem como, as interpretacfes dos
obstaculos interpostos e a consciéncia sobre as rupturas, refletem as concepcdes filosoficas
adquiridas com as experiéncias vivenciadas.

Percebe-se com isso que ndo se pode conceber o discurso cientifico como um
amontoado de informacdes ja contempladas, idealizadas e formalmente concluidas, como se a
simples transferéncia de conhecimento fosse assegurar que todos os principios ideais a qual a
disciplina de ciéncias se dispde a oferecer, estdo sendo ensinados. Estes e outros critérios
centram-se em explicar que nao basta uma simples exposicdo sobre leis, teorias e concepgdes
para que se possa atingir o cerne da esséncia cientifica, ao pensar ciéncia, ha de se considerar
tudo que envolve a insercdo do individuo nesse mundo, em suas vivéncias anteriores e
proposicdes futuras.

Portanto, se ja compreende-se um pouco do funcionamento da assimilacdo de conceitos
cientificos, é possivel supor que essa apropriacao de conhecimentos seja uma parte importante
a zelar, nesse sentido, alguns aspectos serdo necessarios para garantir que 0s conhecimentos
cientificos sejam alcancados durante o processo escolar. A alfabetizacdo cientifica torna-se
assim, o objetivo principal do Ensino de Ciéncias.

A alfabetizacdo cientifica € um termo que tem sido amplamente debatido em estudos
sobre o ensino de ciéncias ao redor do mundo, no entanto, muitas sdo as suas definicdes e suas
conceitualizacdes (Sasseron e Carvalho, 2011). Sasseron e Carvalho (2011), apresentam uma
revisao bibliografica esclarecedora sobre o assunto, apontando para as principais defini¢des do
termo, bem como, outras terminologias utilizadas em diferentes linguas.

A ideia de unir os termos alfabetizacéo e ciéncia possui suas bases na compreensdo de
alfabetizacdo que foi proposta por Paulo Freire (Sasseron e Carvalho, 2011, p. 61). Para Freire
(1980, p. 111, apud Sasseron e Carvalho, 2011, p. 61) a alfabetizagcdo ndo pode ser resumida ao

simples dominio de atos mecanicos, como 0s processos e técnicas de leitura e escrita. A
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alfabetizacdo, pelo contrario, implica também nas a¢des de transformacdo provenientes da
conscientizagdo, é a visdo de mundo ndo desconecta da realidade, a visdo do mundo a partir da
criticidade e da insercdo do individuo na vida social.

Sendo assim, é possivel compreender que quando se trata de Alfabetizacdo Cientifica,
fala-se de uma tendéncia que vem se tornado indispensavel para um ensino de ciéncias que se
certifique de propiciar aos alunos o conhecimento da ciéncia em sua esséncia, aproximando-os
cada vez mais de transformac@es e intervencdes criticas, que insiram esses alunos dentro dos
processos de decisbes. Por adotar esse termo como norteador de pesquisas em didatica das
ciéncias e também como fundamento para a construcéo das ideias aqui presentes, este trabalho
pretende adotar o termo Alfabetizacdo Cientifica nos mesmos moldes propostos por Sasseron
e Carvalho (2011).

utilizaremos o termo “alfabetizacao cientifica” para designar as ideias que temos em
mente e que objetivamos ao planejar um ensino que permita aos alunos interagir com
uma nova cultura, com uma nova forma de ver o0 mundo e seus acontecimentos,
podendo modifica-lo e a si préprio por meio da pratica consciente propiciada por sua
interacdo cerceada de saberes de nogGes e conhecimentos cientificos, bem como das
habilidades associadas ao fazer cientifico. (Sasseron e Carvalho, 2011, p.15).

Dentro da alfabetizacdo cientifica, hd outros aspectos a serem levados em conta,
conforme ja fora discutido no capitulo anterior, a aceitagdo das ciéncias como uma unica
verdade que seja capaz de determinar respostas unidirecionais € fruto de concepcoes
equivocadas sobre a natureza das ciéncias e se essa € uma caracteristica fundamental da pratica
cientifica, da mesma forma, o ensino em ciéncias ha de apresentar esses mesmo problemas.

Pois entdo, “visando a formar cidadaos que compreendam a linguagem cientifica e
saibam utiliza-la de forma mais ativa na sociedade” (Lorenzetti e Silva, 2020, p. 6), é que se
desenvolveu os principios do referido conceito, sdo esses principios que norteiam e sdo capazes
de definir as habilidades e competéncias necessarias para que o aluno esteja alfabetizado
cientificamente. Sasseron e Carvalho (2011) citam as habilidades e critérios elencadas por
Gérard Fourez (1994). Segundo as autoras, Fourez descreveu as classificacbes que foram
propostas pela Associacdo de Professores de Ciéncias dos Estados Unidos (NSTA). Portanto,
de acordo com Fourez (1994 apud Sasseron e Carvalho, 2011, p. 67) uma pessoa esta

alfabetizada cientificamente quando ela é capaz de:

> Utilizar os conceitos cientificos e integrar valores, sabendo tomar decisfes

responsaveis no dia a dia;
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> Compreender que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias, bem

como as ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade;

> Compreender que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias por
meio do viés das subvencdes que a elas concede;

> Reconhecer os limites da utilidade das ciéncias e das tecnologias para o progresso do

bem estar-humano;

> Conhecer os principais conceitos, hipoteses e teorias cientificas além de ser capaz de

aplica-los;
> Apreciar as ciéncias e as tecnologias pela estimulacao intelectual que elas suscitam;

> Compreender que a producdo dos saberes cientificos depende, ao mesmo tempo, de

processos de pesquisas e de conceitos teoricos;
> Fazer a distingdo entre os resultados cientificos e a opinido pessoal;

> Reconhecer a origem da ciéncia e compreender que o saber cientifico é provisorio, e

sujeito a mudancas a depender do acumulo de resultados;
> Compreender as aplicac6es das tecnologias e as decisdes implicadas nestas utilizacdes;

> Possuir suficientes saber e experiéncia para apreciar o valor da pesquisa e do

desenvolvimento tecnolégico;
> Extrair da formacéo cientifica uma visdo de mundo mais rica e interessante;

> Conhecer as fontes validas de informacéo cientifica e tecnoldgica e recorrer a elas

guando diante de situacGes de tomada de decisdes;

> Compreender, de certa maneira, como as ciéncias e a tecnologia foram produzidas ao

longo da histéria;

Além das proposicdes citadas acima, ha de se considerar os Eixos Estruturantes da
Alfabetizacdo Cientifica que foram descritos por Sasseron (2015), sdo esses eixos que norteiam
o trabalho em sala de aula “e transitam entre pontos canonicos do curriculo de ciéncias e
elementos que marcam a apropriagdo desses conhecimentos para acgOes em esferas

extraescolares” (Sasseron, 2015, p. 56).
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Os trés eixos sdo: (a) a compreensdo basica de termos e conceitos cientificos,
retratando a importancia de que os contetidos curriculares préprios das ciéncias sejam
debatidos na perspectiva de possibilitar o entendimento conceitual; (b) a compreenséo
da natureza da ciéncia e dos fatores que influenciam sua pratica, deflagrando a
importancia de que o fazer cientifico também ocupa espago nas aulas de mais variados
modos, desde as proprias estratégias didaticas adotadas, privilegiando a investigacdo
em aula, passando pela apresentagdo e pela discussdo de episodios da histéria das
ciéncias que ilustrem as diferentes influéncias presentes no momento de proposicdo
de um novo conhecimento; e (¢) o entendimento das relagdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente, permitindo uma visdo mais completa e atualizada da ciéncia,
vislumbrando relacBes que impactam a producdo de conhecimento e sdo por ela
impactadas, desvelando, uma vez mais, a complexidade existente nas relagdes que
envolvem o homem e a natureza. (Sasseron, 2015, p. 57)

Reunindo as proposigdes acima mencionadas, com base nos estudos relativos ao Ensino
de Ciéncias e buscando analisar propostas que tenham a Alfabetizacdo Cientifica como
objetivo, Sasseron (2015, p.57) estabelece, entdo, os indicadores de Alfabetizacdo Cientifica,
salientando que tais indicadores ndo representam um meétodo a ser seguido de maneira metodica
e cronologica, mas demonstram certas habilidades que devem estar presentes em situacdes em
que o ensino de ciéncias tenha a AC® como objetivo.

Esses indicadores referem-se: (a) ao trabalho com as informacfes e com os dados
disponiveis, seja por meio da organizacdo, da seriacdo e da classificacdo de
informacdes; (b) ao levantamento e ao teste de hipéteses construidas que sdo
realizados pelos estudantes; (c) ao estabelecimento de explicacdes sobre fenbmenos
em estudo, buscando justificativas para torna-las mais robustas e estabelecendo
previsdes delas advindas; e (d) ao uso de raciocinio I6gico e raciocinio proporcional

durante a investigacdo e a comunicacdo de ideias em situacdes de ensino e
aprendizagem (Sasseron, 2015, p.57).

Porém, vale destacar aqui, que os indicadores acima mencionados ndo constituem uma
classe de operaces inerentes ao ser humano, ndo basta unicamente que a crianga tenha contato
com a natureza complexa que constitui o0 conhecimento em ciéncias, para que ela
automaticamente esteja inserida dentro dessas circunstancias epistemologicas, tornando
evidente o papel desempenhado pelo professor em sala de aula. Parece-nos 6bvio alegar algo
tdo visivel quanto a importancia de se considerar os aspectos docentes como parte essencial do
trabalho pedagogico, no entanto, algumas concepcgdes errdneas que se desenvolveram a partir
de teorias construtivistas, propdem-se em esperar que a simples insercdo do aluno no meio, ja
Ihe é suficiente para que ascenda ao conhecimento cientifico, esquecendo-se da importancia da
interacdo e intervencdo do professor durante este processo. Com esta afirmacgdo, ndo ha a
pretensdo de descredibilizar teorias sérias que envolvem as propostas construtivistas no ensino

de ciéncias e nem desconsiderar o aspecto de protagonista do aluno em seu préprio processo de

16 Alfabetizacdo Cientifica
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aprendizagem, mas sim, chamar a atencdo do leitor para a adoc¢do da teoria de maneiras
equivocadas.

Lima, Ostermann e Cavalcanti (2018, p. 381), utilizando-se das palavras de Latour, nos
apresentam uma ideia de como os conhecimentos cientificos sdo explicitados aos estudantes
com certa obviedade em seu discurso. No artigo em questéo eles utilizam a discussao de Kuhn
(1978) a respeito dos manuais de instrucao e seus saberes universalmente aceitos para alicercar
essa discussdo, porém, pretende-se aqui levar esse debate para a pratica dos professores,
analisando se ndo ha também essa intengao de apresentar os saberes cientificos “universalmente
aceitos” com demasiada obviedade, como se do ponto de partida até o ponto de chegada
houvesse apenas uma grande descoberta, ignorando toda a rede sociotécnica (Latour, 1994) que
envolve esse saber, ou ainda ignorando a natureza ndo linear da construgdo do conhecimento
cientifico (Bachelard, 2005).

Trindade, Nagashima e Andrade (2017, p. 17833) utilizando-se das palavras de
Bachelard, afirmam a importancia da apropriacdo das nocdes de obstaculos epistemologicos
por parte dos professores e a recorrente superacao destes obstaculos para o éxito do despertar
cientifico em cada estudante. Porém, de que maneira os professores estariam incorporando 0s
obstaculos pedagogicos como parte da reflexao cientifica, se estes mesmos ndo admitem que
possam estar errados? A esse fendmeno, Bachelard (2016, p.20) atribui um suposto “narcisismo
intelectual” que cré, ingenuamente, que €xitos pessoais € aprovagdes em concurs0s € Processos
de selecao, preveem niveis de inteligéncia indiscutiveis. “O educador nao tem o senso do
fracasso justamente porque se acha um mestre” (Bachelard, 2016, p.24). Ainda que seja
doloroso admitir tal proposicéo, ndo se pode ignorar a relevancia desta reflexao, visto que o
professor €, para além de sua formacéo intelectual e académica, uma figura humana, cujos erros
sdo parte de sua natureza e esséncia.

Voltando para as principais conceitualizacdes em torno do ensino em ciéncias, e ja que
foram mencionadas algumas contradicdes e dualidades, outro ponto que merece destaque
refere-se a uma das razdes pelas quais se faz necessario adentrar as complexidades cientificas.
A abordagem CTS, - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, surge em um cenario de
desenvolvimento bélico e destruicdo ambiental durante os anos de 1960 e 1970, apontando para
a necessidade de se discutir as intersec¢oes entre ciéncia e tecnologia (Pinto e Vermelho, 2017).
De acordo com Pinto e Vermelho (2017),

Na educacdo bésica, o objetivo central do enfoque CTS é favorecer a educagdo
cientifica e tecnolégica dos alunos, auxiliando-os a construir conhecimentos,

habilidades e valores essenciais para que possam tomar decisdes responsaveis sobre
questdes de Ciéncia e Tecnologia, para que obtenham um olhar critico sobre o papel
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da ciéncia e da tecnologia na sociedade, uma vez que este enfoque amplia os debates
em sala de aula acerca de questdes politicas, econdmicas, culturais, sociais, ambientais
e éticas (SANTOS; MORTIMER, 2002; SANTOS, 2007a). O CTS propde que se
assuma uma perspectiva critica que desmistifique a concepg¢do ingénua da visdo de
ciéncia, visdo esta que esta preocupada em preparar “o cidaddo para saber lidar com
essa ou aquela ferramenta tecnoldgica ou desenvolver no aluno representacdes que o
preparem a absorver novas tecnologias (Santos, 2008, p. 114 apud Pinto e Vermelho,
2017, p. 3).

E importante ressaltar que uma das principais razdes de se concentrar esforcos em
despertar no aluno o carater critico a respeito das ciéncias € trazer para a reflexdo as nossas
préprias acdes no mundo. Possibilitando assim, o entendimento do carater cientifico dual,
compreensdo esta, que é inclusive um dos pressupostos da BNCC, quando a mesma preconiza
que o ensino de ciéncias deve ser inserido de forma a fazer com que o aluno compreenda as
relagcBes entre ciéncia e tecnologia, tanto em seus aspectos positivos, de desenvolvimento,

quanto nos aspectos de desequilibrio social.

Em um dos capitulos de seu livro: Introducdo a uma ciéncia pos-moderna, Santos
(1989), descreve o surgimento da Sociologia da Ciéncia de Merton, que, em suma, estabelecia
uma série de normas éticas e compreensdes sobre a ciéncia para determinar uma certa ordem
para a producdo cientifica. Naquela época, final da década de 30, a sociedade estava diante da
propagacdo acelerada do capitalismo e do desenvolvimento tecnoldgico nos EUA cuja
populacdo comecara a sentir tais efeitos, principalmente por parte dos operarios. Santos (1989)
descreve outro fator que acarretara ainda mais em um sentimento de hostilidade entre sociedade
e ciéncia: a producdo armamentista da Primeira Guerra Mundial, além de um encaminhamento
de uma posterior politica nazista, entre outros acontecimentos.

Prigogine (2009, p.11), reacende essa discussao quando afirma que “As decisdes
humanas dependem das lembrangas do passado e das expectativas para o futuro”, segundo ele,
era de se esperar que 0s acontecimentos do passado que envolveram guerras e exterminios em
massa fizessem nascer uma nova cultura de paz, principalmente em decorréncia do surgimento
de organizagdes como a ONU e a UNESCO. (Prigogine, 2009, p. 12) No entanto, ele mesmo é
enfatico ao afirmar sua decepcéo frente as investidas em progressos tecnologicos a servico da
destruicdo (Prigogine, 2009, p.12) como o caso da producdo de bombas nucleares. Nao se pode
esperar entdo que o desenvolvimento cientifico seja um instrumento unicamente voltado para o
progresso da humanidade, alias, compreender as raizes profundas desse dilema é também uma
das funcdes do professor, pois sO assim ele também estard disposto a levar o tema para

discussdes em sala de aula.
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Debates como esses permitem que o aluno compreenda a importancia de se tomar
decisdes conscientes e criticas, distantes dos interesses do capital e mais proximas das relaces
humanas. Presumir que a ciéncia s6 gera frutos positivos, significa ignorar os fatores
desastrosos que ela assume ao ser incorporada por um sistema cruel, que inviabiliza ou descarta
a existéncia de uns em detrimento dos demais. Em fato, as promo¢des a guerra ndo constituem
0 Unico fator de preocupacdo ao uso da ciéncia, deve-se considerar nessa conta o auxilio
cientifico em supostos progressos tecnolégicos cuja Unica finalidade seja perpetuar padrfes e
habitos negativos para a existéncia da vida na terra.

Outro fator preocupante que poderia ser amenizado se houvesse esse debate em sala de
aula, é a relacdo de afastamento e até mesmo édio para com a ciéncia, conforme pode ser
observado em determinados momentos da historia e até mesmo em situagdes de nosso tempo
presente. Nao € preciso afastar-se a tempos tdo longinquos para obter uma breve nocao desse
distanciamento, basta que se observe a realidade brasileira em tempos de pandemia: 6dio a
discursos cientificos, movimentos antivacinagdo, crengas populares sendo ofertadas como
tratamento médico para a cura de um virus letal. Essas e outras constatacGes que puderam ser
observadas durante os trés ultimos anos nos séo suficientes para o levantamento de hipoteses e
guestionamentos.

Diante de tudo isso é possivel inferir que, salvo as tantas outras influéncias
determinantes, criou-se barreiras de interposicdo entre a linguagem cientifica e 0 senso comum,
entre as préaticas cientificas e a sociedade, e qual outra maneira de romper com essas
determinacgdes a ndo ser através de uma educacdo que proponha discussdes intensas sobre a
ciéncia para além do conteudo usual? Para responder este e outros questionamentos sera
necessario aprofundar-se nas concepcdes de professores da disciplina, intentando descobrir em
qual nivel estes professores estariam, ou ndo, conscientes desses pressupostos epistemolégicos,
e dessa forma, assegurando que Alfabetizacdo Cientifica esteja operando na formacdo de
cidaddos criticos e conscientes.

E com isso, vale ressaltar, que ndo se pretende criar ou confundir préaticas didaticas com
metodologia cientifica ou epistemologia da ciéncia, mas buscar na epistemologia formas de

pensar que se apresentam no consciente e inconsciente de professores da area.

3. O TRABALHO DOCENTE E A ESPECIFICIDADE DOS PROFESSORES DE
CIENCIAS
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N3o sou nada. Nunca serei nada. N&o posso querer ser nada. A
parte isso, tenho em mim todos os sonhos do mundo. [...] Que
sei eu do que serei, eu que ndo sei 0 que sou? Ser 0 que penso?
Mas penso em tanta coisa! — Fernando Pessoa por Alvaro de

Campos, A Tabacaria.

3.1 Subsolo comum?’: afetividade e saberes essenciais que atravessam as docéncias

Em conformidade com os objetivos da AC e tratando das especificidades que percorrem
o trabalho docente, este capitulo trara discussfes que apresentam-se no cenario da educacao
para a ciéncia, passando por questdes substanciais referentes a formacdo, a construcdo de
identidade e a forma de lidar com as pressdes externas neste meio.

Nesse ponto e a fim de compreender a profundidade do tema, é importante destacar que
as particularidades da docéncia ocorrem em razdo de algo primordial e essencial que difere o
oficio do professor, de outros tantos presentes na sociedade atual: a dimensao afetiva (Tardif,
2002; Freire, 2019; Arroyo, 2013).

A respeito da dimenséo afetiva, Arroyo (2013) nos dd um exemplo de como essa questao
pode encontrar-se permanentemente inserida dentro do ensino. Arroyo recorda-se de uma
conversa com um professor de biologia em que, ao ser perguntado sobre como este professor
lida com o desinteresse dos alunos, recebe a seguinte resposta,

Quando percebo que o desinteresse dos alunos chega ao limite, me disse, apago o
quadro, fecho o livro, me sento sobre a mesa e comeco a falar de minha vida [...] O
siléncio e a atencdo voltam, eles se abrem e falam de sua adolescéncia, sua musica,
suas davidas e curiosidades. [...] Descobri que os adolescentes e jovens tém muita
vontade de saber sobre a vida (ndo é essa minha matéria?), mas sobretudo muita

vontade de saber-se e de saber sobre mim, minhas inquieta¢es, meus tempos de
adolescéncia e juventude [...] (Arroyo, 2013, p. 66).

Este trecho descrito pelo autor revela dois tdpicos essenciais para entendermos a
proporcao do trabalho docente e ainda nos adianta parte da discusséo a respeito da natureza do
professor de ciéncias.

O que ocorre, muitas vezes, € que a educacdo, na intencdo de ensinar sobre a vida, acaba
por ndo falar sobre ela de fato, ou apenas esquece-se do quanto ela se encontra com o aluno
através dos percursos afetivos, ou que lhes sdo familiares de algum modo (Wallon; Freire,
1996).

7 Termo utilizado por Miguel Arroyo em “Oficio de mestre: imagens e autoimagens” no capitulo oito intitulado
“0 subsolo comum de nossa docéncia”, de 2013. A presenca do termo “subsolo comum” no titulo do presente
subcapitulo tem como intencdo apontar para “os processos comuns que formam competéncias, saberes e habitos
comuns, independentes de serem aprendidos com o professor de ciéncias ou de matematica, de letras ou de artes”
(Arroyo, 2013).
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A afetividade, a relagdo entre os pares, 0 processo de construcdo dos saberes essenciais
a vida humana, sdo assuntos que percorrem a humanidade em suas inimeras instancias e,
portanto, sao temas que deveriam sustentar o dialogo com todos os conhecimentos presentes na
qualidade educacional.

Ademais, Lapo e Bueno (2003), tambem dissertam sobre a importéncia da afetividade
nas relagdes dos docentes com a escola, com outros agentes educacionais e com 0s préprios
alunos. Quando esses vinculos sdo rompidos, ocorre uma insatisfacdo geral com o trabalho
desempenhado e o professor passa a sentir-se menos confortavel neste ambiente.

Outras motivacGes negativas para o estabelecimento do vinculo de pertencimento com
0 ambiente educacional podem ser descritos como, autoritarismo e rigidez extrema, atitudes
que acabam sendo reproduzidas por uma gestao fortemente marcada por hierarquias. Falta de
recursos, auséncia de apoio emocional e de incentivos ao desenvolvimento profissional sdo
outros dos empecilhos para o bem-estar dos profissionais ligados a educacao (Lapo e Bueno,
2003).

Para compreender um pouco mais de como ocorre a inser¢cdo de questdes tdo
imprescindiveis ao homem na atividade educativa, é necessario entender de antemé&o a esséncia
do que é a educacao.

Para tanto, é importante destacar o trabalho como fruto da condicdo humana de adaptar
0 meio a suas necessidades basicas (Saviani, 2000)*8, pois com o objetivo de sobreviver e extrair
da natureza as condi¢des para essa sobrevivéncia € que inicia-se o processo de transformacéo,
alinhando os seres humanos a criacdo de um mundo proprio, o0 mundo da cultura (Saviani,
2000)*°. E neste processo de transformagdes que reside a génese do que é o trabalho e do que é
cultura.

Para Freire (1980), “a cultura é todo o resultado da atividade humana, do esforco criador
e recriador do homem, de seu trabalho por transformar e estabelecer relaces de didlogo com
0S outros homens”.

A educacao enquanto liberdade, aquela que se opbe a uma educacdo opressora, propde
que o individuo se aproprie destes conhecimentos ligados ao mundo, propde que o homem se

aproprie das condi¢des produzidas por ele mesmo, ou seja, se aproprie da cultura (Freire, 2019),

18 A autora entende que entre as pedagogias de Paulo Freire e Demerval Saviani ha inimeros distanciamentos, no
entanto, visto que o objetivo deste trabalho ndo consiste em discutir as correntes pedagdgicas, ambos serdo
utilizados para explicitar pontos do pensamento que pretende-se expor neste capitulo.

19 Jesus, Santos e André (2019) reiteram que para Saviani (1989) as transformagdes histéricas da humanidade
fizeram com que essa nogdo organica entre trabalho e educacio fosse perdendo sentido, principalmente a partir do
momento que o capitalismo assume o trabalho como condic&o de exploragdo e divisao de classes.
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para tornar-se, assim, um ser critico e consciente a respeito do mundo que o cerca (Freire, 2019;
Saviani, 2000).

“Vivemos desde o nascimento até a morte em um mundo de pessoas e coisas, que € o
que é, em grande parte, gracas a tudo que tem deixado feito a heranga transmitida pelas
atividades humanas” (Dewey, 1963, p.39 apud Arroyo, 2013, p. 116).

Esse movimento seria pois o reconhecimento da natureza dialética fortemente marcada
pela tomada de consciéncia entre as humanidades historicamente e socialmente produzidas e a
construcdo de suas préprias enquanto individuos pertencentes a esse mundo de significacdes.

Diante dessa perspectiva, a educacgdo deve, portanto, se assegurar de que essas valores
historicos e sociais sejam devidamente discutidos e abordados, sendo responsavel por promover
0 acesso ao conhecimento humano historicamente acumulado e prover meios para que 0
individuo seja capaz de refletir de modo critico e autbnomo sobre ele, transformando assim, os

rumos da sociedade.

3.2 Os desafios da docéncia no ambito geral

No entanto, apesar da discussao explicitada acima, ndo basta reconhecer a importancia
da humanidade no carater formativo e formador de professores, é preciso também que sejamos
tratados como tal, tratados e respeitados em nossas humanidades.

No ambito desse reconhecimento, perpassam inameras interferéncias: as relacdes
subjetivas como a construcdo de uma autoimagem e das identidades docentes, até as mais
concretas como a questdo estatutaria, as demandas burocraticas, as exigéncias internas e
externas, entre outras.

N&o ha férmulas menos ou mais seguras para assegurar que o professor exercera seu
trabalho seguindo as determinacgdes que lhes sdo impostas, tampouco hd meios para garantir o
pleno dominio de contetdos a serem ensinados por parte dos professores, tais exigéncias
configuram imagens idealizadas e pouco condizentes com a realidade do “chao” da escola.

Ha de se compreender que essa idealizacdo da figura do professor e seu papel social
percorre 0s varios ambitos da sociedade, trazendo complicacdes para o entendimento da
profissdo como algo plural e que advém da multiplicidade de individuos e contextos sociais.
Pois ¢ “neste vasto conjunto de constrangimentos [que] figuram aspectos tdo diversos como a
historia individual, a insercdo social, as propriedades estruturais das condicdes de emprego, o
contexto sdcio-politico [...]” (Chapoulie, 1987 apud Lima, 1996, p.50).

Ainda nessas circunstancias, das variaveis que interferem no bem estar e na profissao

docente, configuram-se também aspectos de “controlo e avaliagdo pelos inspectores e
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directores, as pressoes de opinido publica, dos pais e dos proprios alunos” (Berger, 1974 apud
Lima, 1996, p. 50). Tendo como objetivo uma educacdo para os principios de liberdade e
autonomia (Freire, 2019), de que forma podemos supor que os mediadores dessa educacdo
sejam compelidos a aceitar condicdes t&o limitantes e opressoras?

H&, entretanto, outras contradicbes que também atravessam o cotidiano desses
profissionais. “Uma das questdes mais presentes e fonte causadora de incémodos é a
incongruéncia existente entre 0 modo em que esses profissionais sdo levados a operar, como
meros reprodutores de um sistema social, e suas praticas pessoais, seus ideais” (Lima, 1996).

O que Lima (1996) pretende dizer com isso é que muitas vezes o educador, cujas
finalidades trabalhistas encontram-se tdo diretamente ligadas a formacdo da mente humana
(Arroyo, 2013), encontra-se na obrigacdo de operar de acordo com um sistema que nao
corresponde as suas perspectivas e valores sociais. O que pode levar a crises identitarias ou

confusdes na identificacdo de seu papel na sociedade.

3.3 Identidades plurais
Os sentimentos de insatisfacdo gerados por essas e outras condicBes trabalhistas
elaboram necessidades, por parte dos docentes, de encontrarem-se em culturas profissionais,
culturas identitarias (Arroyo, 2013; Tardif, 2002). Esta necessidade se deu também a partir de
fortes inspiragdes advindas das lutas operarias, em que foi fortalecida a cultura da classe
trabalhadora, reforcando valores sociais, demandas coletivas e representacdes (Arroyo, 2013).
Arroyo (2013) ainda comenta sobre como a luta profissional docente encontra-se com a
luta trabalhadora ao final da década de 70.
Desde o final da década de 70 tentam identificar-se perante a sociedade como
trabalhadores em educacdo. Poderiamos ver nesse gesto apenas uma estratégia de luta
por salarios, carreira, estabilidade, até uma justificativa para usar as mesmas formas
de luta aprendidas pelo movimento operério, as greves, protestos, manifestagdes de
rua. Poderiamos ver, ainda, nessa identidade de trabalhadores, a procura de reforgo
das centrais sindicais. Podemos ver mais. Um aspecto a destacar poderia ser a

percepcdo dos docentes da necessidade de incorporar um reconhecimento social, uma
identidade coletiva que sempre Ihes foi negada. (Arroyo, 2013, p.190)

Muito embora essa estruturacdo identitaria tenha sido importante para enfrentar as
investidas neoliberais no sentido de luta por pautas que atravessam os seres docentes em sua
grande maioria, ha algumas implicacbes no que concerne a uma tentativa de busca pela
profissionalizacdo docente (Tardif e Lessard, 2005).

A mais preocupante dessas implicacdes encontra-se na transformagéo do ensino e da
postura no cotidiano escolar em meros aparatos reprodutérios, em aspectos mecanicos

(Contreras, 2002), o que contraria as especificidades proprias da docéncia, pois como salienta
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Tardif e Lessard (2005), a docéncia ¢ “uma forma particular de trabalho sobre o humano, ou
seja, uma atividade em que o trabalhador se dedica ao seu ‘objeto’ de trabalho, que ¢ justamente
um outro ser humano, no modo fundamental da interacdo humana”.

Ademais, ainda que a estruturacdo de uma identidade para a docéncia seja de especial
importancia, hd de se considerar que essa construcdo € muito mais multipla do que unitéria,
especialmente porque hd uma hipétese de que os professores carregam para dentro da sala de
aula concepcdes de docéncia fortemente enraizadas pelos contetdos a que ensinam, seus modos
de agir e pensar parecem estar envoltos pela natureza de seus saberes (Tardif, 2002).

Esta afirmacdo advém da reflexdo proposta por Tardif (2002) em “Saberes docentes e
formacgdo profissional” em que ele “situa o saber do professor a partir de seis fios condutores”
(Tardif, 2002 apud Almeida e Biajone, 2007). Em relagéo ao livro de Tardif, Almeida e Biajone
(2007) descrevem que para o autor, “as multiplas articulacdes entre a pratica docente e os
saberes fazem dos professores um grupo social e profissional que, para existir, precisa dominar,
integrar e mobilizar tais saberes, o que é condicdo sine qua non? para a pratica” (Almeida e
Biajone, 2007).

Ademais, esta colocagdo também é reforcada por Arroyo (2013, p.116) quando ele
estabelece que algumas fun¢Ges como o pensamento critico e acdo humanizadora acabam sendo
delegadas as disciplinas das “ciéncias humanas”, esquecendo-se, segundo ele, que toda ciéncia
é humana, que toda ciéncia perpassa pelos diversos setores da vida humana e seus principios.

S&o muitas as reflexdes presentes nos modos do professor ensinar, de como ele ensina.
Arroyo (2013) entende que “pouco se discutem as dimensdes formadoras ou deformadoras
desse como e a importancia da agdo como o principal desafio para o saber”, destacando também
0 papel do professor como agente formador da mente humana.

No que concerne ao ensino de ciéncias e a formacdo de professores nesta area, Pérez et
al. (2001) destacam alguns elementos presentes na sala de aula de docentes das disciplinas
voltadas a ciéncia da natureza. Os autores deste artigo evidenciam a importancia das discussoes
em torno de “visdes deformadas do trabalho cientifico”, pois acreditam que alguns tipos de
interacdes podem favorecer ou distanciar os alunos da cultura cientifica.

Parece mais apropriado, pois, falar de visdes (ou, em todo caso, de tendéncias)
deformadas da ciéncia, do que atribuir essas caracteristicas a toda a ciéncia classica.
As concepgdes dos docentes sobre a ciéncia seriam, pois, expressfes dessa visao
comum que os professores de ciéncias aceitariam implicitamente devido a falta de
reflexdo critica e a uma educacdo cientifica que se limita, com frequéncia, a uma

simples transmissdo de conhecimentos ja elaborados — retérica de conclusdes. 1sso
ndo s6 secundariza as caracteristicas essenciais do trabalho cientifico, mas também

29 Joc. adj.; Indispensavel, essencial.
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contribui para reforcar algumas visdes deformadas, como o suposto caracter “exato”
(logo dogmatico) da ciéncia, ou a visdo a problematica etc. Desse modo, a imagem da
ciéncia que os professores (e muitos cientistas) possuem diferencia-se pouco, ou
melhor, ndo suficientemente, das que podem ser expressas por qualquer cidadéo, e
afasta-se das concepcdes atuais sobre a natureza da ciéncia. (Pérez et al., 2001, p.
135).

Essa discussdo evidencia o quanto as concepgdes de ciéncia trazidas em contexto de sala
de aula interferem na aprendizagem, indo ao encontro da proposta do trabalho: a de buscar
aprofundar-se nessas visdes, analisando as raizes desses pensamentos, e 0 quanto estes estdo
inseridos na relacdo do professor com a disciplina e na prépria relacdo do professor com o seu
aprendizado.

Em Para uma imagem ndo deformada do trabalho cientifico, Pérez et al (2001)
analisam as possiveis deformacdes que podem ser encontradas no cotidiano de professores das
referidas disciplinas. E importante que fique evidente que a utilizacio da palavra deformacéo
ou deformada, vem da expressao “alterar a forma”, Ou Seja, trata-se de um conceito que condiz
ao modo como se ensina, questdes que se relacionam as acdes (Pérez, et al., 2001)

O resultado para essas andlises foi obtido a partir de entrevistas realizadas com
professores em formacdo inicial e continuada. A intencdo com a referida pesquisa ndo é o de
declarar que existem “visdes corretas”, mas o de sistematizar e agrupar possiveis deformacoes
referidas na literatura sobre o tema e presentes em falas recorrentes de professores em situacao

de pesquisa (Pérez et al., 2001). Com isso chegou-se a sete visdes, sendo elas:

Concepcao empirico-indutivista e ateorica;

Visdo rigida (algoritmica, exata, infalivel...);

Visdo aproblematica e ahistorica (portanto, dogmatica e fechada);
Visdo exclusivamente analitica;

Visdo acumulativa de crescimento linear;

Visdo individualista e elitista;

Y Y VY Y VY VY

Visdo socialmente neutra da ciéncia. (Pérez et al., 2001)

Estas sdo concepgbes que possivelmente retratam a cultura cientifica a partir de uma
perspectiva ndo condizente com as producdes nesta area, distanciando os alunos das praticas
atuais que envolvem o conhecimento. Dessa forma, € necessario que o professor abdique de
suas concepgdes ingénuas e assuma uma postura consciente a respeito dos desdobramentos em

torno do referido aspecto (Pérez et al., 2001).
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No entanto, conforme explicitado nos paragrafos anteriores, é de especial relevancia que
0 contexto dos professores seja também analisado, para que ndo se crie uma sensacao falsa de
culpabilizacdo. E certo que nenhum professor chega até a sala de aula desejando ser, o tempo
todo, colocado a prova a respeito de sua profissao e profissionalidade, entretanto, isso ocorre

com mais frequéncia na docéncia do que em outras profissdes.

Um exemplo disso sdo os cortes de verbas e constante desvalorizagdo de profissionais
dessa area. Recentemente, Tarcisio de Freitas, o atual governador do estado de S&o Paulo?!, deu
uma declaracdo que exemplifica muito bem a romantizacgéo e idealizacdo que a sociedade tem
da figura do professor. Durante um evento do programa “Alfabetizar juntos SP”, ele diz:

“A gente sabe que eles ndo tém a melhor estrutura, a gente sabe que eles ndo tém o
melhor salario, mas eles tém muito amor. E quando a gente for resolvendo as questdes

sociais, eu tenho certeza que a gente vai conseguir dar para os professores o que eles

merecem. Eles tém feito um grande trabalho e é nosso dever fazer a formacdo

continuada”.?

O que acontece de muito problematico na sociedade é que o professor acaba sendo a
categoria, dentre tantas, que sempre pode esperar... que tudo suporta pois nao trabalha por
dinheiro, trabalha por amor. Como conviver bem, sabendo que a qualquer momento, é desses
salarios e condicBes minimas que virdo os principais cortes orcamentarios? E esse
desmantelamento da educacédo que cria um cenério de instabilidade e inseguranca profissional,
isso, aliado a tantos outros pormenores, coloca o professor em condigdes psicologicamente
desequilibradas, o que torna desmotivante, para que sequer, eles possam pensar nas condicdes
que oferecem em sala de aula.

Ha muitos esforgos e concentracdes para se pensar e refletir acerca da formacao docente
e seus percalgos, expor algumas das situacdes conflitantes pode ajudar na compreensdo do
cenario do qual partem as discussdes que envolvem o Ensino de Ciéncias, principalmente
quando se pretende trabalhar com o professor, suas concepcoes e relacdes estabelecidas com a
sociedade em que vivem. Sendo assim, o préximo capitulo apresentara os primeiros caminhos
na elaboracdo do cerne desta dissertacdo: os professores, 0 modo que foram ensinados, como
foram, ao longo de suas vidas, internalizando e apreendendo visdes de ciéncia e, dessa forma,
elaborando suas proprias percepcdes e concepgdes, isso sem que seu passado ou suas falas e

crencas sejam colocados diante de qualquer espécie de julgamento intelectual, moral ou ético.

21 Dissertacdo produzida entre os anos de 2021-2023.
22 Fonte: https://www.metropoles.com/sao-paulo/tarcisio-professor-nao-tem-estrutura-salario-mas-tem-amor
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4. METODOLOGIA

4.1 O problema de pesquisa, objetivo principal e secundarios

Partindo das discussfes anteriormente apresentadas sobre o percurso cientifico e sobre
o0 Ensino de Ciéncias, nota-se a importancia de reflexdo sobre as condigdes sociais, politicas e
culturais da producdo cientifica, visto que a ciéncia passou a adentrar cada vez mais o cerne da

producdo material, sendo condicionada pelo sistema vigente (Santos, 1989). Se em um primeiro
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momento os individuos sdo levados a um pensamento de que a ciéncia trouxera apenas
contribui¢des positivas e avancos para a sociedade e para o0 mundo em geral, mesmo diante de
todas as crises e conflitos, apenas com um breve paragrafo é possivel inserir-se na compreensao
das dualidades presentes nesse debate.

No entanto, se ha a possibilidade de que nem as crises éticas e morais da ciéncia e dos
cientistas sdo elaboradas e discutidas em contexto educacional, seria possivel conceber que os
conflitos gerados pela ciéncia sdo encaixados dentro do ensino, de forma a fazer o aluno
adentrar toda essa construcdo histdrica conflituosa? Antes de chegar perto de responder a esse
questionamento, surge um outro que se coloca como base para o entendimento que se pretende
e que se situa como guia para a busca por respostas no presente trabalho de mestrado: quais as
aproximacdes que podem ser feitas entre 0 pensamento cientifico historico e a forma como
essas concepcdes aparecem no modo de pensar e organizar o trabalho pedagogico?

E um engano pensar que este aprofundamento deve ser postergado para 0s proximos
anos da trajetoria escolar, pois quem entende assim ndo compreende a importancia da educacao
cientifica também nos primeiros anos de escolaridade. N&o se trata aqui de entender o aluno
como um futuro cidaddo, mas sim, como os cidadaos e sujeitos que ja sdo, e que, portanto, ja
atuam no meio e ja sdo capazes de entender e intervir nele e sobre ele (Viecheneski e Carletto,
2013).

Ademais, é importante que o conhecimento possa servir como um instrumento de
posicionamentos e decisfes responsaveis (Krasilchik e Marandino, 2007, apud Viecheneski e
Carletto, 2013), além de propiciar que o aluno seja capaz de resolver problemas de seu cotidiano
(Chassot, 2003; Sasseron e Carvalho, 2011; Pérez et al., 2001), entendendo o conhecimento
sobre a ciéncia de uma maneira mais coerente, e sendo levado a interagir com esse saber, seja
através da sua visdo ingénua sobre o mundo, levantadas a partir do seu cotidiano, ou mesmo
pelas interacdes vivenciadas em sala de aula, que devem permitir essa aproximacao com 0
desenvolvimento cientifico historico e filosofico.

Considerando as proposicoes elencadas acima, pode-se considerar que o complexo
percurso travado pela ciéncia, com toda sua dualidade e suas contradicdes, € um elemento
essencial para o trabalho pedagdgico em torno da disciplina, no entanto, o que os professores
entendem como ciéncia? De que modo essas concep¢des aparecem em seus relatos e como
dialogam com a organizacéo do trabalho docente?

Considerando as perguntas acima como norteadoras do presente trabalho, tém-se as

concepcdes cientificas como o cerne da busca que sera, aqui, aprofundada, e para isso, foi
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necessario o uso de entrevistas com professores da rede estadual, com o intuito de contrastar
essa concepcdo com algumas leituras acerca do assunto.

Pensando também os possiveis percursos metodoldgicos, a ideia inicial era valer-se de
entrevistas semi-estruturadas e observacao participante, inserindo, dessa forma, a pesquisadora
no locus de sua pesquisa. Entretanto, alguns obstaculos foram encontrados, principalmente no
que se refere ao periodo histérico que compreende os contextos nos quais o trabalho foi
produzido.

A pesquisa foi idealizada ainda no ano de 2020 a partir de leituras e discussdes trazidas
pela disciplina “Produg¢dao do Conhecimento, Paradigmas e Pesquisa em Educacdo”, cursada
como aluna especial do Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia (FCT- UNESP). As aulas, ministradas pelo Prof. Dr. Paulo César de Almeida
Raboni, orientador da presente investigacdo, trouxeram o conteudo e as reflexdes necessarias
para o delineamento inicial, contribuindo com discussfes indispensaveis para a compreensdo
do pensamento cientifico e suas dualidades. No entanto, em decorréncia da pandemia e o
consequente isolamento, as atividades presenciais foram interrompidas, o que afetou o término
da disciplina e também o primeiro ano como ingressante do Mestrado em Educagéo, no ano de
2021.

Nota-se que apesar do mundo, a época, ainda vivenciar o auge dos desdobramentos de
uma pandemia, a sociedade esperangava uma breve recuperagdo para toda essa “desordem”.
Dessa maneira, a ideia de vivenciar a insercdo ao ambiente escolar através de observacoes e
gravacdes, parecia mais do que adequada. Nao imaginava-se, porém, pelo menos ndo de forma
pessoal, que existiriam outros obstaculos a serem superados, “traumas” para além da
disseminacdo do virus e os demais fatores de riscos bioldgicos que ja eram suficientemente
dolorosos. Havia também os fatores ligados ao emocional, ao subjetivo, oriundos de camadas
profundas do que foi relacionar-se com os diversos debates que despontaram como insinuagdes
de falsas verdades, o que, de maneira indireta, afetou o desenvolvimento da pesquisa de acordo
com o projeto inicialmente pensado.

Algo que ficou evidente com os resultados, conforme serd pontuado nas analises, foi o
receio dos professores em conceder entrevistas, isto porque, durante o referido periodo, muitos
deles tiveram sua profissionalidade questionada e sofreram diversos ataques morais e éticos em
razdo das muitas tentativas de descredibilizacdo de dados cientificos e por serem eles, os
principais divulgadores desses conhecimentos.

Houve um desgaste muito grande na tentativa de argumentar e destacar a importancia

da ciéncia e de seu desenvolvimento na sociedade, desgaste que perpassou por diversas camadas
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da sociedade, mas, que de certa forma, recaiu sobre o trabalho docente, cientifico, trabalhos na
area da salde e de todos os demais que lidavam com assuntos como esse no dia a dia.

Mesmo diante desse primeiro obstaculo, algumas decisdes importantes precisaram ser
tomadas, a comecar pela definicdo de quem seriam os participantes a contribuir para a
estruturagdo das discussdes a serem apresentadas. Dessa forma, uma entrevista piloto foi
elaborada com dois intuitos: primeiro, o de encontrar um perfil que atendesse as demandas da
investigagdo e segundo: como tentativa de avaliar se o questionario idealizado estaria adequado
para a situacdo de pesquisa qualitativa. Pensou-se na possibilidade de dois grupos com
formacdo distinta: professores pedagogos ou professores de disciplinas especificas.

Foi somente com a obtencdo dos primeiros dados, gerados pela entrevista piloto, que o
segundo grupo foi selecionado como foco da consulta. As motivacdes para essa escolha se
deram, em especial, pela quantidade de elementos a serem explorados e que se encontraram
presentes de modo mais significativo na fala de duas das professoras pertencentes ao segundo
grupo cogitado, o de professores de Ensino Fundamental e Ensino Médio.

Entretanto, ao longo desse trajeto outras decisdes importantes precisaram ser avaliadas,
como por exemplo, a delimitacdo do espaco. Inicialmente, pensou-se em um estudo local, com
professores que atuassem na cidade de Presidente Prudente -SP, onde se localiza o programa
de pos-graduacdo do qual a pesquisa emerge. No entanto, logo foi concluido que optar por esse
caminho limitaria a pesquisadora na selecdo dos sujeitos, principalmente em razao das poucas,
ou inexistentes, possibilidades que se apresentaram, sendo necessario ampliar os limites
geogréficos. O ponto de partida, entdo, foi a rede de contatos préxima, amigos pesquisadores
que se disponibilizaram a ajudar na procura por professores dispostos a colaborar, sem a
restricdo em termos regionais.

A hipotese sobre a dificuldade de encontrar professores que pudessem contribuir para o
didlogo e a relacdo desse fator com as repercussdes do contexto pandémico foi confirmada a
partir das interac6es vivenciadas nesta fase da investigacdo. Alguns professores relataram que
0 momento ndo era propicio para isso por conta do nimero alto de demandas exigidas para o
retorno ao contato cem por cento presencial, enquanto outros responderam a tentativa de contato
inicial com perguntas sobre o tema a ser tratado, “¢ para falar de COVID?”, “tem a ver com
pandemia? Porque eu respondi sobre isso recentemente e os alunos estdo esgotados desse
assunto...”. E mesmo com a confirma¢do de que o tema ndo seria abordado de modo tdo
especifico, o retorno ndo veio como o esperado.

Com base nas dificuldades iniciais em encontrar possiveis participacfes, outros

caminhos precisaram ser considerados na configuracdo da metodologia, sendo assim, em razéo
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do tempo hébil, optou-se pela utilizacdo das entrevistas semi-estruturadas como fonte unica e
principal para a coleta de dados.

Com a descri¢do dos percursos metodoldgicos, cabe entdo discutir os objetivos tracados
para embasar uma das hipoteses que surgem deste estudo: a de que as concepgdes cientificas,
filosoficas e historicas atravessam a formacdo dos sujeitos participantes, perpassando as
diversas construcdes e idealizagbes sobre ciéncia que estes professores vivenciam no trabalho
pedagogico e enquanto estruturam suas noc¢des de sociedade, ciéncia e educacado, ou seja, diante
dessa proposicao o individuo ndo esté alheio ou desconectado das perspectivas epistemoldgicas.

Como uma trama difusa, e ndo determinante, em que muitos fatores se intercalam entre
0 pensamento e a vivéncia, estas abordagens forneceriam suporte para discussdes em torno do
desenvolvimento cientifico e a forma como este pode ser visualizado em pontos especificos das
falas destes docentes, sem a pretensdo, no entanto, de qualificar ou desqualificar o que eles
pensam ou como pensam.

Sendo assim, o objetivo principal da referida dissertacdo € investigar as falas de
professores das disciplinas de fisica, quimica e biologia, buscando elementos que sustentem a
hipdtese de que as concepgdes epistemoldgicas e historicas encontram-se presentes em seus
discursos e mesclam-se com as formas que pensam e discutem ciéncia a partir de suas trajetorias
educacionais e ao lidar com o trabalho pedagdgico. Para isso, foi necessario buscar trechos
desses relatos que apresentassem noc¢des de ciéncia e, posteriormente, analisa-los a luz do
aporte tedrico do pensamento cientifico.

Quanto aos objetivos especificos, destacam-se: 1) Buscar referéncias na filosofia e
epistemologia das ciéncias para embasar as analises que serdo realizadas; 11) Conceituar alguns
principios primordiais para o entendimento do panorama acerca do Ensino de Ciéncias; I1I)
Compreender, através de relatos, a formacdo em ciéncias dos professores participantes em
momentos diferentes de suas vidas; V) Destacar nas entrevistas aspectos relevantes sobre o
modo como estes professores enxergam as relacdes entre ciéncia e sociedade e V) Investigar se
essas concepcOes aparecem também quando séo levados a discutir a pratica pedagdgica.

Para responder aos objetivos propostos, algumas discussbes foram tracadas a respeito
de aspectos da historia e filosofia da cultura cientifica, destacando algumas nocdes filosoficas
que compreendem a ciéncia em suas raizes e desdobramentos, configurando, assim, o capitulo
de nimero um da dissertacéo.

O segundo capitulo abordou os pressupostos da educacdo em ciéncias, evidenciando a
Alfabetizacdo Cientifica, seus objetivos, eixos estruturadores e sua relevancia para a

compreensdo de uma ciéncia mais coerente com a pratica cientifica, evitando o distanciamento
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do aluno com a natureza desses saberes, além de contemplar a importancia das interagdes e
mediacOes sociais no processo de aprendizagem, através de Vygotsky, e a necessaria
consciéncia dos obstaculos epistemolédgicos no desenvolvimento do pensamento cientifico, a
partir de Bachelard.

O capitulo de nimero trés trouxe algumas consideragdes relevantes acerca da formacéao
de professores, evidenciando aspectos que perpassam a vida e trabalho desses individuos de
uma forma geral, mas buscando compreender algumas especificidades que se voltam ao
professor de ciéncias.

Por fim, os seguintes capitulos foram afundo nas analises das entrevistas realizadas com
cinco professores, aqui denominados como Marie?, Bertha?*, Viviane?, Charles?® e Mayana?’,
descrevendo também os percursos metodoldgicos e os recursos utilizados para a obtencéo das
fontes de dados utilizadas para a investigagao.

A fim de compreender as possiveis aproximacdes entre as concepgfes de ciéncia
existentes e a maneira como estas tém sido abordadas nos discursos docentes, preteriu-se pela
abordagem qualitativa. Compreendendo a importancia atribuida aos processos deste estudo, tal
qual aos pormenores das relacfes dos fendmenos investigados, € possivel apontar para o cunho

qualitativo desta pesquisa, pois

Algumas caracteristicas basicas identificam os estudos denominados “qualitativos".
Segundo esta perspectiva, um fendmeno pode ser melhor compreendido no contexto
em que ocorre e do qual é parte, devendo ser analisado numa perspectiva integrada.
Para tanto, o pesquisador vai a campo buscando “captar” o fendmeno em estudo a
partir da perspectiva das pessoas nele envolvidas, considerando todos os pontos de
vista relevantes. Varios tipos de dados sdo coletados e analisados para que se entenda
a dindmica do fendmeno. (Godoy, 1995, p. 21).

E segundo Deslauriers (1991)

Os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam explicar o porqué das
coisas, exprimindo o que convém a ser feito, mas ndo quantificam os valores e as
trocas simbolicas nem se submetem a prova de fatos, pois os dados analisados sdo
ndo-métricos (suscitados e de interacdo) e se valem de diferentes abordagens. Na
pesquisa qualitativa, o cientista € a0 mesmo tempo o sujeito e o objeto de suas
pesquisas. O desenvolvimento da pesquisa é imprevisivel. O conhecimento do
pesquisador € parcial e limitado. O objetivo da amostra é de produzir informacdes
aprofundadas e ilustrativas: seja ela pequena ou grande, 0 que importa é que ela seja

capaz de produzir novas informagdes (Deslauriers, 1991, p.58).

23 Nome ficticio
24 Nome ficticio
25 Nome ficticio
26 Nome ficticio
27 Nome ficticio
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Com base nos objetivos tracados, destaca-se também o caréter exploratorio,
principalmente por trazer em sua estrutura a tentativa de “proporcionar maior familiaridade com
0 problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses [...]* (Gil, 2002, p.
41), mesmo porque o aprofundamento que pretende-se realizar aqui busca pelo aprimoramento
de conceitos e teorias, a fim de auxiliar na elaboracéo de estudos posteriores, o que Gil (2002)
também aponta como caracteristicas da pesquisa exploratéria. Ademais, acrescenta-se o uso de
entrevistas semi-estruturadas.

Para além da aproximacdo conceitual e dos modos como serdo realizados 0s
procedimentos, € importante determinar um delineamento para a analise das informaces. Gil

(2002) define o estudo de campo

Tipicamente, o estudo de campo focaliza uma comunidade, que nédo é necessariamente
geografica, ja que pode ser uma comunidade de trabalho, de estudo, de lazer ou
voltada para qualquer outra atividade humana. Basicamente, a pesquisa €
desenvolvida por meio da observacdo direta das atividades do grupo estudado e de
entrevistas com informantes para captar suas explicacBes e interpretacdes do que
ocorre no grupo. (Gil, 2002, pg. 53).

O estudo de campo foi escolhido justamente por oportunizar um espaco de integracao
total com o ambiente escolar, proporcionando assim, contato direto com os problemas que
eventualmente serdo encontrados no que diz respeito a pratica dos professores e ao ensino de
ciéncias, no entanto, algumas problematicas fizeram com que esse plano inicial tivesse que ser
repensado. Sendo assim, muito em razdo da pandemia, os distanciamentos e até mesmo por
conta das agendas dos participantes, apenas duas das entrevistas foram realizadas no ambiente
escolar.

Em relacdo aos procedimentos metodoldgicos utilizados nesta pesquisa, destaca-se, em
um primeiro momento, o aprofundamento nas discussGes de teorias que se apresentaram
pertinentes ao assunto, fazendo as devidas conexdes e contextualizacbes entre 0s pensamentos
e conceitualizacdes de alguns autores que discorrem a respeito. Essa construcdo teve como
finalidade apresentar argumentos para confrontar com a realidade do ensino de ciéncias em uma
fase posterior do estudo. A coleta das informacdes foi realizada por meio de entrevistas semi-
estruturadas, com o uso de gravacdes e anotacdes em um diario de estudo. Ademais, fez-se uso
de transcrigcdes dessas entrevistas, permitindo assim, observacdes minuciosas a respeito do que
se pretendia com elas.

A coleta dos dados com o0s docentes participantes teve como objetivo analisar as
concepcdes recorrentes de professores do ensino de ciéncias em relacdo a especificidade da

area, assim como observar a forma que estes compreendem uma aula de ciéncias ideal,
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especialmente para que se possa identificar os percursos epistemoldgicos envolvidos no
desenvolvimento deste saber, confrontando, ao final, com as teorias anteriormente apresentadas
em relacdo a ciéncia e alfabetizacéo cientifica.

A parte da investigacao recebeu fortes inspiraces de Gaston Bachelard e a forma como
ele trouxe a noc¢do de perfis epistemoldgicos. Estes perfis concebidos por Bachelard, seriam,
pois, coeficientes progressivos a respeito da interpretacdo de determinadas proposicao cientifica
declarada pelo préprio individuo. No entanto, algumas adaptacdes foram necessarias,
transformando essas nogdes em valores que representariam o0 pensamento em torno da ciéncia,
tornando esses pensamentos o préprio objeto de andlise. Assim, com base na leitura de
referéncias que tratam da histdria do pensamento cientifico surgiu as seguintes nocées: o valor
empirico-indutivista (1) de concepcao sobre ciéncia, o valor hipotético-dedutivo (2), o positivo-
cartesiano (3) e o valor de ruptura epistemologica (4).

4.2 Percursos Metodoldgicos

Talvez um dos maiores dilemas da pesquisa cientifica seja o de determinar a
metodologia ideal para que se possa alcancar 0s objetivos colocados para o trabalho, e para
iSO, € necessario conhecer os principais métodos e metodologias disponiveis para a pesquisa
em situacdo académica. Com os objetivos em mente e uma minima nogéo sobre 0 que esperar
dos desdobramentos deste trabalho, foi possivel tracar um caminho a ser seguido. A fase de
leituras e aprofundamento na literatura sobre o0 assunto serviu como fonte indispensavel para a
formacdo de uma base tedrico-metodoldgica que seria responsavel por guiar as discussfes aqui
apresentadas.

Formadas as principais concepg¢des, 0 passo seguinte foi a construcdo de um roteiro
prévio de entrevistas. Inicialmente, o esquema contava com perguntas que pudessem abranger
dois perfis diferentes de formacao: professores pedagogos (de Educacdo Infantil e Ensino
Fundamental Il e professores dos anos finais (de Ensino Fundamental Il e Ensino Médio, com
formacdo em Quimica, Fisica ou Biologia), isto porque ndo havia ainda uma determinacédo de
qual perfil seguir para as entrevistas. Isto posto, era necessario verificar a aplicabilidade do
questionario, momento esse em que se esperava definir o perfil de professores para a
participacdo na pesquisa, além de ser um bom comeco para experienciar as dinamicas de uma
entrevista semi-estruturada.

Buscando atingir o @mago das discussoes, as perguntas foram elaboradas com a intengdo
de fazer o entrevistado sentir-se confortavel em confidenciar suas mais profundas e enraizadas

concepcdes e para isso, foram criadas perguntas iniciais que trouxessem elementos da infancia
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e de tempos remotos, fazendo despertar algumas memdarias. Este seria um bom comeco para,
pois, evitar respostas mecanicas e automaticas. Sendo assim, as primeiras questdes presentes
no roteiro tratam de dar abertura para recorda¢es de um tempo em que 0s préprios professores
eram também alunos, quais eram as percepcdes que estes tinham das atividades desenvolvidas
em sala de aula e situagdes marcantes de suas trajetdrias de aprendizagens em torno das
ciéncias.

A entrevista segue para um segundo momento em que a discussao é direcionada a outras
fases da vida. Aqui, planeja-se ressaltar as mudancas ocorridas nas concepcdes de ciéncia com
a interferéncia dos conhecimentos trabalhados no Ensino Fundamental, Ensino Médio e
posteriormente, Ensino Superior. Tais mudancas representariam, entdo, um possivel
amadurecimento das ideias, um refinamento das teorias cientificas e aprofundamento das
discussbes e do senso critico, mas serd que podemos afirmar que tais proposi¢cdes foram
cumpridas? Além dessa resposta, esperava-se compreender a percepc¢ao do préoprio entrevistado
a respeito dessas mudangas, como eles encaram essas transformages? A que creditam elas? E
a busca de respostas a essas e outras perguntas que guiaram a elaboracao dessa segunda parte.

Ao resgatar tais memorias e inclui-las como parte da anélise de dados, pretende-se
recorrer as lembrangas como uma fonte de informacGes que auxilia, mesmo que de maneira
indireta, na compreensdo do que é ciéncia, na formacdo dos conceitos e das percepcdes
individuais acerca do tema, lembrando de sempre manter o respeito e ndo agir de maneira
invasiva nas perguntas sobre assuntos de ordem mais pessoal, pois a intencdo também néo é

expor os entrevistados a situacdes desconfortaveis.

A profissdo docente € uma dimensdo de pesquisa recorrente, seguindo-se
investigagBes centradas na pessoa e na pratica dos professores. A tematizacdo da
profissdo aparece, de certa forma, entrelacada a dimenséo pessoal, em questfes como:
ciclos de desenvolvimento profissional; articulacéo entre o pessoal e o profissional na
construcdo dos perfis docentes; e lembrancas de experiéncias profissionais e pessoais
que marcam determinado periodo histérico. Ha ainda investigaces com aporte nas
histérias de vida centradas na pratica docente, em que podemos ressaltar: o
acompanhamento e a investigacdo sobre a docéncia; o desafio da pratica em
determinada disciplina; e as dindmicas escolares. [...] As historias de vida se inserem,
como vimos, num contexto epistemolégico referido a busca de uma andlise complexa
dos fendmenos sociais e humanos, uma analise que incorpora a subjetividade
individual e coletiva. O trabalho com essa abordagem, no campo da investigacdo e da
préatica de formacdo de professores, focaliza a narrativa do sujeito, possibilitando
aflorar a voz dos/as professores/as, sua linguagem e suas préticas socialmente
construidas na docéncia. O/A professor/a deixa de ser objeto para ser sujeito da
pesquisa e coloca-se como autor que ressignifica sua trajetéria ao longo do processo
de investigagdo (Braganca, 2012, p.84).

O ultimo bloco de perguntas foi dedicado a tentativa de compreender as acepgdes de

ciéncia que esses professores, depois de terem relatado parte de suas experiéncias, ainda
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mantém e aquelas que foram sendo melhor “lapidadas” com o passar dos anos e das vivéncias
individuais. Buscou-se também um aprofundamento nas possiveis implicacdes dessas
concepcdes na pratica destes docentes. Ao elaborar as Gltimas perguntas, surge, entdo, um outro
desafio: o de tentar compreender atraves do didlogo com o professor, possiveis implicacdes
referentes a pratica, ou seja, ao contexto de sala de aula. De que forma essa analise seria
possivel, contando com o fato de que a pesquisadora ndo estaria presente no contexto escolar
para observar se, de fato, as hipoteses levantadas seriam ou ndo confirmadas? Para isso seria
necessario elaborar uma série de questdes que abrissem margem para que 0s entrevistados
pudessem deixar seus relatos, mas também que fosse possivel captar o que estaria implicito
nestas falas e descrigdes.

Com o roteiro em méaos foi necessario procurar pessoas dispostas a participar da
pesquisa. Como, até entdo, ndo havia muito definido a respeito do perfil a ser entrevistado,
surgiram alguns nomes de professores da rede publica e também da rede privada, bem como,
professores pedagogos e professores dos anos finais. Estes nomes surgiram através de conversas
informais em redes proximas de convivéncia, pessoas que trabalham ou que possuem contato
direto com docentes das disciplinas de ciéncia. Por fim, optou-se por incluir estes diferentes
perfis para que, posteriormente, os criterios de selecdo pudessem determinar qual grupo seria
utilizado nas analises de resultados das entrevistas. O proximo passo era entao, a defini¢do do
melhor lugar e hora para que essa conversa acontecesse.

O primeiro contato foi relativamente facil, de inicio percebeu-se que a visita presencial
seria 0 ideal para a realizacdo das entrevistas, foi combinado, portanto, um horario em que estes
docentes ndo estariam lecionando ou participando de quaisquer outras atividades escolares. A
partir disso, foi possivel constatar que a conversa com os professores pedagogos foi muito mais
dificil de ser agendada devido a inflexibilidade de seus compromissos em sala de aula, além de
um segundo obstaculo encontrado, referente ao que foi abordado anteriormente: o receio que

o0s professores tinham a respeito do contetdo desse dialogo.

4.3 Apontamentos e percepcdes em situacdo de entrevista

A busca pelos participantes e protagonistas deste estudo foi uma tarefa complexa em
vista de alguns obstaculos ja mencionados, mas prosseguiu de forma organica conforme as
defini¢Bes estabelecidas. Primeiro, é importante ressaltar a grande responsabilidade que é estar
diante de alguém cujas particularidades e subjetividades serdo parte indispensavel de analises

complexas, trata-se de compreender a funcdo do pesquisador e a importancia de tratar dessas
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historias com seriedade e ética, respeitando os limites alheios, sem deixar o carater investigativo
de lado.

A primeira entrevista e, portanto, parte relevante para a construcdo da metodologia,
aconteceu com Emilia?®. Conversando com pessoas proximas, cheguei®® até uma escola
municipal localizada na Zona Oeste da cidade de Presidente Prudente - SP que é conhecida por
receber bem os pesquisadores da regido. No contato com a diretora ela se mostrou solicita e
logo se prontificou a conversar com alguém da escola que pudesse colaborar. N&o foi preciso
muito tempo para que retornasse com o contato que precisava e assim, a primeira reuniao foi
agendada.

Com poucos horarios disponiveis em sua agenda, a entrevista com Emilia ocorreu nas
primeiras horas do dia, antes mesmo de comecarem as aulas, e parte dela aconteceu com 0s
alunos dentro de sala. Para fins de contextualizacéo, a entrevistada é professora pedagoga e atua
no municipio ha pelo menos quinze anos. Ao longo da conversa, foram muitas as percepcdes a
respeito das interacbes que foram ocorrendo, e, vale dizer, tais descricdes sdo partes
constitutivas para que se possa obter uma melhor compreensdo do ambiente ao redor da
conversa e dessa forma, analisar comportamentos, atitudes e a¢Ges para além daquilo que esta
sendo perguntado e respondido. No entanto, 0 que emerge dessas analises mais minuciosas €
fator secundario que ndo altera a esséncia da presente pesquisa, ainda que este material de
investigacdo seja relevante e que mereca destaque dentro daquilo que sera abordado.

O ambiente gerado pela situacdo de entrevista demarca alguns pontos de fragilidade,
principalmente por ser muito préximo do que lembra um cenario de inquisicdes, principalmente
guando assumem-se 0s papéis de entrevistado e entrevistador e quando ainda ndo se tem muita
experiéncia na conducao desse dialogo. Dentro dessa configuracdo, o nervosismo é um fator de
destaque. Apesar de sempre prestativa, Emilia demonstrou inseguranca diante de algumas das
perguntas, principalmente aquelas que sugeriam pensamentos mais abrangentes com relacéo,
por exemplo, a sociedade e a ciéncia. Em alguns momentos pareceu querer expressar
corretamente seus principais pensamentos e ideias, como se houvesse um script ou uma resposta
mais ‘“correta” para o assunto.

Esses comportamentos sdo citados aqui com finalidade Unica de apresentar os dilemas
envoltos pelos procedimentos adotados, sem compreender qualquer tipo de carater de

julgamento sobre perspectivas centradas em comportamentos. Entende-se que a profissao

28 Nome ficticio

29 Neste momento da pesquisa o uso da primeira pessoa do discurso se fara presente para uma melhor descrigio
das subjetividades e para reforcar a auséncia de impessoalidade nas percepgdes.
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docente é uma das mais julgadas pelo todo e que, o juizo alheio, por vezes, interfere em nossas
visdes sobre nds mesmos. Arroyo (2013) em certo trecho sobre a construcéo de identidades
docentes, escreve sobre as oportunidades de encontro entre professores, “Encontros que dido
que pensar. Em que da para sentir que amamos e odiamos o professor que ha em n6s.” E ainda
complementa:
Somos professores. Somos professoras. Somos, ndo apenas exercemos a fungéo
docente. Poucos trabalhos e posicdes sociais podem usar o verbo ser de maneira tdo
apropriada. Poucos trabalhos se identificam tanto com a totalidade da vida pessoal.
Os tempos de escola invadem todos os outros tempos. Levamos para casa as provas e
os cadernos, o material didatico e a preparagdo das aulas. Carregamos angustias e
sonhos da escola para casa e da casa para a escola. Ndo damos conta de separar esses

tempos porque ser professoras e professores faz parte de nossa vida pessoal. E o outro
em nos. (Arroyo, 2013, p.27)

Para Arroyo este entrecruzamento € capaz de gerar desconforto, pois € nitido o quanto
estamos, a todo momento, profissionalizando nossos tempos, NOssos pensamentos e ideias,
como se ndo pudessemos nos desligar desse nosso ser professor, que nos acompanha mesmo
fora das salas de aula. Mais apropriadamente, podemos dizer que ha um medo em sermos
julgados pela nossa profissionalidade e por isso tentamos a todo momento provar que somos
perfeitamente capazes de corresponder as expectativas criadas em cima de nossas profissdes.
Se um médico é julgado pela sua inabilidade em realizar procedimentos proprios a sua
profissdo, um professor havera de ser julgado por nada mais, nada menos, que 0 seu proprio
conhecimento. 1sso se evidencia, por exemplo, quando somos questionados sobre a natureza
daquilo que representamos em sala de aula, o saber maximo e institucionalizado.

Outro ponto que corrobora para o que foi descrito acima € o fato de que, principalmente
nessa primeira entrevista, notou-se que muitas das respostas acabavam por voltar a conversa
para assuntos estritamente ligados a sala de aula, mesmo que houvesse tentativas de mudar o
plano de fundo do didlogo, intentando partir para compreensées mais conceituais e mais amplas
que “fugissem” do teor pedagogico. Nesses momentos havia sempre uma tentativa por parte da
participante em recorrer a exemplos de situacfes vivenciadas no exercicio de seu trabalho,
tendo dificuldade, inclusive, em dissociar-se dessa imagem para rememorar-se engquanto aluna
e ndo como professora.

Encontrar um segundo professor disposto a colaborar, foi um exercicio mais trabalhoso.
Em uma das muitas conversas com pessoas proximas e apos relatar a dificuldade em encontrar

os participantes de minha pesquisa, me foi sugerido que buscasse a escola X*°, escola estadual

30 Nome da escola ocultado
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da cidade, e que conversasse com a diretora pessoalmente para que s6 assim, fossem
viabilizados meios para que a entrevista acontecesse.

De inicio percebi que a pessoa responsavel por substituir a diretora que encontrava-se
ausente, ndo estava muito interessada em colaborar, ou talvez estivesse desconfiada das
verdadeiras intencGes da abordagem, portanto, foi necessario explicacbes mais detalhadas a
respeito dos objetivos e intuitos da entrevista. Dessa forma, apds algumas tentativas de procurar
possibilidades diante das impossibilidades apresentadas, como problemas com agenda sendo a
principal delas, ela, por fim, me encaminhou para a conversa com uma das professoras que
estaria em horario de troca de aulas.

Assim, iniciou-se a conversa com Bertha®!, professora jovem e egressa do curso de
biologia. Como o horério estava apertado, a interlocucéo ocorreu ali mesmo em seu ambiente
de trabalho: a sala de aula do 9° ano, e ainda contou com 0s estudantes como coadjuvantes,
observantes atentos do dialogo que estava sendo desenrolado. Inicialmente, Bertha parecia
igualmente desconfortavel com a situacdo que se apresentava, porém, conforme o
desenvolvimento do assunto, ficou nitido que o desconforto foi se abstendo, levando-a a refletir
sobre coisas que talvez ndo tivesse tido oportunidade para expressar em momentos anteriores,
como ela mesmo mencionou.

A respeito dessa afirmacédo da professora, nota-se a necessidade que o professor tem de
compartilhar suas experiéncias, insatisfacdes e éxitos, transformando situacbes como essas em
momentos de debates e reflexdes acerca do trabalho que esta se desenvolvendo. No entanto,
sdo raros esses momentos de trocas profundas, sendo mais comumente observadas em horarios
em que estes docentes sao levados a conversarem entre si, como em periodos de intervalo,
almocos, até mesmo em Horario de Trabalho Pedagdgico Coletivo (HTPC), ou eventos como
congressos e seminarios.

No entanto, nem todas essas oportunidades sdo, de fato, suficientes para a demanda
diaria de trabalho e convivéncia, entende-se aqui que o ato de compartilhar esses assuntos leva
também a uma reflexdo critica a respeito do que espera-se do trabalho desenvolvido e aquilo
gue realmente acontece no ambiente escolar, fator primordial para a configuracdo do que é ser
docente, afinal, Freire (2019) confirma

O pensar certo sabe, por exemplo, que ndo é a partir dele como um dado que se
conforma a pratica docente critica, mas sabe também que sem ele ndo se funda aquela.

A prética docente critica , implicante do pensar certo, envolve 0 pensamento
dinamico, dialético, entre o fazer e o pensar sobre o fazer (Freire, 2019, p.39).

31 Nome ficticio
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Ou seja, pratica, reflexdo e reflexdo sobre a préatica sdo processos essenciais ao ato de
educar, fatores primordiais a qualquer ser que se dedique a docéncia. Alids, durante essa etapa
da coleta de dados ficou nitido que alguns dos entrevistados se surpreenderam de maneira
positiva com o teor das discussdes levantadas, como se esperassem por perguntas mecanicas de
cunho avaliativo e fossem surpreendidos com questdes abrangentes e subjetivas. Em especial,
a participante Bertha mostrou-se contente com a profundidade da discusséo, aceitando o convite
de mergulhar em suas proéprias lembrancas a fim de procurar responder de maneira fidedigna
ao que estava sendo colocado. Em segundo lugar é interessante constatar que, em razdo do local
e horario escolhido, a turma de 9° ano estava presente, interferindo com suas demonstracdes de
curiosidade e interesse. No entanto, mesmo com a presenca dos alunos, a conversa fluiu
naturalmente, sendo possivel ainda observar um pouco da relagdo que a professora estabelece
em sala de aula.

A terceira professora que aceitou a entrevista foi Luma3®2, professora pedagoga de uma
escola particular localizada na regido central da cidade, no entanto, em razdo da inflexibilidade
de horérios, ela ndo conseguiu atender ao convite de maneira presencial, ficando responsavel
por preencher um questionario on-line e enviar. Dito isso, é notavel que a entrevista com Luma
é consideravelmente vaga enquanto contetdo para anéalise, principalmente ao ser comparada
com as outras entrevistas presenciais e on-line que duraram em média quarenta minutos.

Voltando brevemente para o primeiro dia de entrevistas, ainda no corredor da escola
enquanto esperava pela resposta da diretora na segunda escola visitada, encontrei-me com
Marie33. Marie é uma professora formada em fisica por uma universidade estadual, que
mostrou-se intrigada pela minha presenca ali, quando comentei 0 motivo, ela logo se ofereceu
para participar da pesquisa, o que foi recebido por mim com muito alivio, visto a dificuldade
que estava sendo para achar pessoas que concordassem em colaborar.

A conversa com Marie foi marcada para algumas semanas depois das trés primeiras
entrevistas, isso porgue o roteiro precisava de algumas reformulacées. A elaboragédo do roteiro
piloto serviu como um teste para averiguar a eficiéncia das perguntas em atingir o0s objetivos
inicialmente propostos e também para definir um perfil de professores a ser entrevistado, no
entanto, com os primeiros dados ja coletados, algumas defini¢6es foram feitas e o roteiro inicial

deu lugar a um roteiro mais definitivo. Ficou determinado, entdo, que o foco da pesquisa seria

32 Nome ficticio
33 Nome ficticio
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analisar as concepcdes de ciéncia de professores de Biologia, Fisica e Quimica de Ensino
Fundamental Il e Ensino Médio. Optou-se por professores de anos finais pelos seguintes
motivos: 1) flexibilidade de horarios; 1) opinibes mais concretas a respeito das definigdes,
limitacGes e possibilidades que a ciéncia oferece, e, portanto, maior campo a ser explorado pela
analise de dados.

As modificacbes no roteiro partiram das reacfes e percepcdes acerca das entrevistas
piloto, elas forneceram subsidios para a elaboracdo de perguntas que seguissem uma ordem
especificamente pensada em atender as demandas da pesquisa. Dessa forma, além da
composicdo de questdes-chave, também foi preciso pensar em uma sequéncia para estas
perguntas, analisando formatos estratégicos e que levaram a formulacao final, que conta com
trés blocos de perguntas direcionadas a periodos especificos de suas trajetorias particulares
envolvendo o interesse pessoal e a relacdo de cada um desses professores com as ciéncias.

E importante ressaltar que até entdo as gravacdes estavam com tempo de duracio de
aproximadamente trinta ou quarenta minutos, no entanto, as mudangas no roteiro fizeram com
que o tempo de entrevista se estendesse para aproximadamente uma hora, o que fez com que
alguns procedimentos fossem repensados, como foi 0 caso da transcricdo. Se antes ela estava
sendo feita de maneira manual, este procedimento acabou sendo inviabilizado em decorréncia
do tempo médio utilizado, que chegava a durar uma media de cinco a seis horas. Todavia,
posteriormente, retornei com o uso desse recurso pela possibilidade visual oferecida para a
analise das mindcias encontradas.

Com isso em mente, percebo que Marie foi quem menos, diante das pessoas
entrevistadas até entéo, sentiu ou estranhou a situacéo ali colocada, ndo interpretou as perguntas
como uma espécie de julgamento e ndo demonstrou desconforto ao respondé-las. A
interlocucdo foi longa e diversos outros assuntos foram também abordados, o que deu a
impressdo de ter sido uma entrevista mais densa e, entretanto, mais profunda, com mais detalhes
a serem utilizados em analise.

Talvez 0 caso de Marie também se excedesse a regra pelo fato dela ter cursado um
mestrado na sua area, processo que faz com que ela tivesse uma maior compreensdo dos
pormenores de uma pesquisa académica. De qualquer forma, a conversa tocou em pontos
sensiveis de sua trajetOria, questdes que ndo serdo mencionadas aqui, apesar de seu aval para
iSs0, por questdes de privacidade, mas que demonstram o quanto o didlogo alcancou momentos
de profunda analise e reflexao.

Observando o contetido das entrevistas até entdo realizadas, surge entdo uma outra

preocupacdo. Definidos os sujeitos da pesquisa (professores de anos finais), percebeu-se que a
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maioria dos possiveis participantes eram egressos da mesma faculdade, o que ndo seria um
problema caso a metodologia se adequasse a esse recorte, no entanto, como o foco e o
direcionamento estabelecido, entendi que ndo pretendia adentrar as discuss6es sobre a formacéo
docente especifica da regido, optando assim por buscar possiveis entrevistados de um segundo
municipio.

Assim sendo, consegui 0 contato de um professor da cidade de Sdo Paulo -SP, e
considerando a oportunidade de explorar amostras de concepcdes e interpretacao de professores
a respeito do tema em cidades com uma grande diversidade de universidades, além de uma
ampliacdo de valores culturais e ideoldgicos, pensei que seria uma boa op¢édo para analise.

O primeiro professor homem a participar da pesquisa, € formado em Ciéncias Biologicas
por uma universidade particular com campi espalhados por todo o estado de S&o Paulo, além
de Goias, Amazonas e Distrito Federal. Charles® é residente da capital e atua como docente em
uma escola estadual localizada na Zona Leste da mesma cidade, é importante considerar que
ele é relativamente novo, tendo recem completado 22 anos.

A entrevista com Charles ocorreu de maneira on-line, através de uma plataforma de
videoconferéncia. A conversa teve duracdo ampliada emrelacéo as outras, com, mais ou menos,
uma hora. Ele mostrou-se empenhado a contribuir com as perguntas de maneira critica e
reflexiva, buscando responder as questdes de modo transparente, apesar do relativo
distanciamento geogréafico, conferindo também suas visdes ideoldgicas e politicas de modo
aprofundado, o que refletiu seu interesse pela luta coletiva e pelas pautas sociais.

Com essas informacdes em maos, este trabalho passou por uma banca de qualificacdo
em meados do segundo semestre de 2023. Ao término das avaliacdes, ficou evidente a
necessidade de buscar por mais, pelo menos, dois professores que aceitassem contribuir para o
fechamento da dissertagdo. Assim, cheguei até os nomes de Viviane*°e Mayana®®.

A conversa com Viviane também foi realizada de modo on-line, isso porque ela leciona
e reside em uma outra cidade, com cerca de 240.000 habitantes. E importante destacar que
Viviane, além do trabalho desempenhado na escola, é também estudante de mestrado. A
conversa durou um total de 1hr e 22min e forneceu diversos elementos interessantes para a
investigacdo pretendida, talvez, o fato de sua pesquisa ser voltada para a formacdo de
professores tenha contribuido para o surgimento de diversas possibilidades a serem

investigadas.

34 Nome ficticio
35> Nome ficticio
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Por fim, através de uma conversa informal surgiu a possibilidade de que Mayana fosse
a sexta e UGltima entrevistada. Formada em ciéncias biol6gicas, ela ndo pareceu muito
confortavel em responder as perguntas e desconfio que muito seja em razdo do dia e horario
que combinamos de conversar, isso porque seus horarios disponiveis eram restritos e sobrou
apenas uma segunda-feira a noite, depois de um dia, que ela mesma descreveu como cansativo
e cadtico.

Apesar do aparente cansaco, seu interesse foi despertado especialmente pelo bloco trés
de perguntas, caracterizado pelos questionamentos acerca da prética docente. A seguir, a
visualizacdo das informacgOes gerais e iniciais a respeito dos cinco entrevistados participantes
(Quadro 1).



QUADRO 1 - Perfil dos professores entrevistados
Professores/infor IDADE | CONCLUSAO DO | GRADUACAO POS-GRADUACAO
macdes gerais E.M
Trés especializag@es:
Psicopedagogia,
MARIE® 33 anos 2007 em Escola Licenciatura em Neurops[copedagogla €
Particular | Fisica de 2008-2011 | Educacdo Ambiental.
em Universidade Mestrad(_) Proﬂsspnal
Plblica em Ensino de Fisica
Ciéncias Bioldgicas
BERTHA38 de 2018-20216m P(’)S_Graduagéo em
25 anos 2015 em Escola Universidade Ensino de Ciéncias
Plblica Particular
P6s-Graduacdo em
2011 e Escola Licenciatura Plena | Interdisciplinaridade no
VIVIANE® 30 anos Técnica Estadual em Quimica de Ensino de Ciéncias da
(ETEC) 2012-2015 em Natureza, Matematica e
Universidade Tecnologia. Mestrado
Publica Académico (em
andamento) em
Quimica
Ciéncias Biolégicas
22 anos 2016 em.Escola de 2017- 2021 em Nao possui’ mas
CHARLES® Publica Unlve.rS|dade gostaria de fazer
Particular especializacdo na area
de Educacéo
Especializagdo em
Licenciatura em Microbiologia (ndo
MAYANAL 36 anos 2005 em Escola | Ciéncias Bioldgicas | concluido), mas possui
Publica de 2012-2014 em interesse em fazer
Faculdade especializacdo na area
Particular da educagdo

Fonte: elaboracdo da autora
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Diante dessas informacGes € possivel constatar que os participantes, com a excecao de
Marie, que estudou em escola particular, estudaram em escolas publicas durante a década de 90
e inicio dos 2000. A respeito das instituicGes de ensino superior, apenas Marie que estudou em

escola particular e Viviane que frequentou escola técnica adentraram o espaco de uma

37 Nome ficticio
38 Nome ficticio
39 Nome ficticio
40 Nome ficticio
1 Nome ficticio
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Universidade Publica. Ademais, nota-se também que 0s entrevistados cursaram as respectivas
graduacdes em um periodo que compreende os anos de 2008 até 2021.

Partindo dos dados apresentados pela tabela, é possivel, portanto, concluir que o periodo
escolar vivenciado pelos sujeitos da pesquisa compreende uma série de transformacdes
historicas e sociais com relacdo a educacao, desde os impactos da recente Constituicdo Federal
de 1988, que estabeleceu o direito a educagdo como direito fundamental para todos os cidad&os
brasileiros, a regulamentacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), de
1996, responsavel pela estruturacdo do sistema educacional vigente, a expansdo do Ensino
Superior, a participacdo em iniciativas globais como os Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (ODM) e mais tarde os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), Plano
Nacional de Educacéo (PNE) e suas diretrizes para a incluséo e a criacdo da Lei do Fundo de
Manutencdo e Desenvolvimento da Educacéo Béasica (FUNDEB) entre outros acontecimentos
que marcaram, de forma profunda, o cenario educacional durante o periodo em que estas
pessoas, participantes da pesquisa, frequentaram a escola.

No que concerne ao ensino de ciéncias, mudancas também foram observadas,
destacando-se o fortalecimento das abordagens construtivistas com base em Piaget e Vygotsky,
a estruturacdo dos preceitos do Ensino por Investigacdo, o crescente interesse pela educacao
tecnoldgica e a inser¢do no mundo digital.

Todos esses acontecimentos constituem, portanto, parte do contexto do qual emergem
as narrativas que serdo aqui apresentadas, configurando um panorama geral que permite que
conexdes sejam tracadas entre as concepcdes educacionais e cientificas do individual e do
coletivo, com o percurso historico e social das politicas publicas, mudancas estruturais e
conceituais. Ademais, o quadro apresentado com relacdo ao perfil dos entrevistados fornece
uma base para situar historicamente e socialmente esses individuos, compreendendo o tempo

de maneira dinamica e participante e ndo como um objeto estéatico e alheio as relacdes.
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5. ANALISE DAS ENTREVISTA

Dadas as proposigdes iniciais, os relatos obtidos em situagéo de entrevista seréo, entdo,
analisados a luz das discussdes apresentadas nos capitulos I); 11) e I11), trazendo alguns recortes
para que se possa ter um olhar mais detalhado de como os elementos apresentados
anteriormente inserem-se nas concepgdes de ciéncia de professores da disciplina,
especificamente falando da relacdo estabelecida entre as aulas de ciéncias, o trabalho docente,
a Alfabetizacdo Cientifica e os conhecimento cientificos acumulados historicamente.

Em primeiro lugar, é importante reiterar que o objetivo das anélises ndo é o de elaborar
classificagdes, ou mesmo propor qualquer tipo de julgamento moral ou intelectual sobre o
trabalho docente, mas de identificar aproximacdes entre as descricdes fornecidas pelos
entrevistados com algumas das caracteristicas das correntes filosoficas do pensamento
cientifico, demonstrando os entrelagcamentos que se pode obter a partir de fragmentos de seus
discursos.

Algumas consideracfes sdo indispensaveis ao descrever professores e suas trajetorias
pessoais. Optar por transcrever seus relatos e trazer alguns trechos no corpo desta dissertacédo
é, também, uma tentativa de manter seus percursos vivos, recuperando memorias ligadas a

infancia e conectando com suas praticas pedagdgicas atuais.

5.1 O reconhecimento de si no percurso da aprendizagem em ciéncias

As perguntas elaboradas para a entrevista, conforme exposto no capitulo 1V, foram
divididas em trés blocos. O primeiro teve como objetivo compreender um pouco dos processos
de aprendizagem em ciéncias vivenciado pelos professores entrevistados em diferentes fases de
suas vidas, afinal, “o aprender € inseparavel de como aprendemos. A prépria docéncia é uma
extensdo de como somos docentes” (Arroyo, 2013, p. 115), ou seja, um olhar atento sobre os
processos mais internos da formacéo individual é também uma maneira de (re)pensar sobre 0s
modos como sao ensinadas as disciplinas no ensino basico.

Do ponto de vista metodoldgico, trabalhar com histdrias pessoais € um panorama que
rompe com as utilidades de uma ciéncia classica, além da ruptura epistemoldgica que também
se faz presente (Braganca, 2012). “Encontramos nas histérias de vida um sentido ontolégico de
reencontro do homem consigo mesmo, com as pessoas, com o mundo” (Braganga, 2012, p.85).

No entanto, ao utilizar deste recurso, mesmo que seja em recortes, como € o caso deste

primeiro bloco, € preciso considerar que nem todas as infancias sdo repletas de afeto e boas
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memorias, algumas tantas sdo marcadas por processos dolorosos que envolvem gatilhos que
podem vir da socializacdo, do nucleo familiar, ou até mesmo dos processos educativos.

N&o hd como compreender todas as subjetividades que atravessam a vida desses
professores e nunca uma coisa é isolada da outra, séo, pois, experiéncias individuais, e, portanto,
sensiveis e que devem ser tratadas com empatia e respeito. As recordagdes ocupam um espaco
importante para o0 desenvolvimento humano, sendo fontes ricas de compreensdo e
interpretacdes de fatos, ideias e relacbes. Sendo assim, este bloco de perguntas e a
sistematizacdo das respostas no quadro que sera visto a seguir, expdem ndo sO conceitos ou
teorias, mas também afetos, particularidades, percepgdes e experiéncias Unicas.

Dessa forma, a sistematizagédo (Quadro 2) explora, de maneira resumida, alguns trechos
considerados importantes para a analise das concep¢oes de ciéncia e a relacdo com 0s percursos

de aprendizagem.
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QUADRO 2 - Relatos de aprendizagem em ciéncias

Ensino Fundamental

Ensino Médio

Graduagéo

MARIE

“eu amava as aulas de ciéncias,
tinha bastante aula expositiva
[...] mas a professora sempre
tentava trazer uma aula pratica
[...] ela [a professora] tinha
umas ideias diferentes que
prendiam a nossa atengdo e
faziam as aulas ficarem mais
interativas [...] tinha dissecagdes
[..] ela [a professora]
incentivava a gente a fazer
pesquisa [...]”

“Nessa €poca ja ndo tinha tantas
praticas, porque o material que a
gente utilizava era um material
bem focado em vestibular [...]
eram aulas mais expositivas, a
gente fazia bastante exercicios [...]
0 que me marcou muito foram as
aulas que eu tive com um
professor [...] ele foi minha
inspiracdo [...] trazia a fisica de
uma maneira bem descomplicada,
de uma maneira interessante [...]

“[...] eu s6 via as matérias mesmo
que eu precisava saber para passar
no vestibular [...] ja conhecia uma
pessoa que foi me apresentando a
faculdade de uma maneira que eu
ndo ia enxergar [...] ele foi falando
da pesquisa, da ciéncia, das bolsas,
de como é trabalhar no laboratério
[...] abriu os horizontes para mim
[...] aquele mundo me encantou, eu
comecei a ver a ciéncia de uma
outra maneira [...]

BERTHA

“Eu adorava as aulas de ciéncias
[...] eu me identifiquei muito
com a matéria por conta de duas
professoras [...] despertava
bastante meu interesse e as aulas
mesmo eu gostava muito, tinha

muita intimidade com os
contetidos, me sentia a vontade,
me identificava muito,

principalmente com a feira de
ciéncias [...] eu passava 0 ano
inteiro esperando por isso.”

“quimica e biologia na escola eu
adorava, agora fisica eu tinha
muita dificuldade [...] eu fui ter
uma relagdo com a matéria [...]
com a faculdade, porque na escola
eu ndo aprendi [...] No colegial
tinha muita troca de professor [...]
comecgava a chegar o contedo e
eu ndo acompanhava, entdo
comecei a ter um pouco de raiva
da matéria.”

“quando eu era crianga, ciéncias
para mim era planta, animais, hoje
eu vejo que é muito mais, é algo que
guia a sociedade, uma questdo de
salde publica e depende muito do
angulo de quem V&, mas quando eu
era crianga, era aquela coisa linda,
bonita [...] hoje eu ja vejo ela como
algo necessério para a vida, para a
sociedade...”

VIVIANE

“Eu sempre gostei de exatas [...]
Minhas aulas preferidas eram de
ciéncias porque eu sempre fui
muito curiosa [...] nas aulas de
ciéncias eu comecei a ver que
todas as minhas perguntas
tinham resposta [...]

«

[...] eu ja vinha de uma base de
ciéncias muito boa e as aulas de
quimica, eram as aulas que eu ia
melhor... eu sabia tudo, respondia
tudo [...] Acredito que no Ensino
Médio, muito por conta do técnico
[em quimica], eu acredito que eu
consegui aprofundar nos
contetidos de quimica [...]”

“Quando eu era pequena e tinha
muitas curiosidades [...] eu fui
criada em uma familia catdlica,
entdo para mim, quem tinha criado
tudo era Deus [..] entdo eu lia
mesmo, tudo o que eu tinha
curiosidade [...] mesmo o que ndo
tinha a ver com a aula, eu ia lendo
[...] entdo eu acredito que minha
concepcdo de ciéncias muda
constantemente a  partir  do
momento que eu me aproprio de
mais conhecimento, vai mudando
sempre, a ndo ser que eu pare de
estudar,”

CHARLES

“eu sempre tive muita facilidade
e muito interesse, fazia
pergunta, quando as professoras
faziam perguntas para sala eu
sempre gostava de dar meu
palpite [...] também lembro
muito das préticas [...] [a
professora] tinha o costume de
trazer aulas préticas que também
€ uma coisa que eu tento
reproduzir [...]”

“Na parte da fisica, era mais dificil
trabalhar essa parte préatica, mas
no possivel, era aceitavel. [...] em
quimica também tinha bastante
esse lado prético, no primeiro ano
que a gente teve quimica a gente ja
foi para o laboratério, [...] na
biologia [...] a gente ia destacando
as partes da flor para ir
identificando [...] porque a teoria,
na lousa, ela ja tinha passado com
slides e aprendemos a outra parte
com a pratica mesmo.”

“Eu pensava que a ciéncia era uma
drea para gente doida seguir [...]
mas depois a gente vai ter a nogéo
do por qué dessa fama. Por
exemplo, eu ndo fazia a menor ideia
de que quando alguém estd em um
projeto de pesquisa e vai surgindo
uma teoria ou estdo descobrindo
alguma coisa, € muito comum que a
pessoa fique um pouco vidrada
naquilo [...] no sentido de estar
descobrindo alguma coisa [...]

MAYANA

“Para lembrar da parte da
infancia vai ser dificil, eu ndo
tenho tantas lembrangas... ja faz
muito tempo, eu lembro mais do
Ensino Médio.”

“Eu gostava muito de uma
professora de biologia [...] 0 que
eu me lembro muito, que me
marcou [...] Nessa época era mais
orientagdes mesmo, para ENEM
[...] isso no segundo e terceiro ano

“Essa questdo da ciéncia eu tive
desde muito pequena, com 0 meu
pai. Meu pai sempre gostou muito
de ler, ele me contava muitas
historias [...] entdo eu achava que o
ser cientista estava muito embasado
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do Ensino Médio [...].”

na parte da Astronomia [...] Isso
mudou com a faculdade, mudou
muito a minha percepg¢do [...] mas
na minha cabega ndo tinha muito
essa ideia de ir pesquisar, escrever,
publicar artigos, eu ndo tinha muito
essa nogdo [...] sabe quando vocé é
crianga ¢ tem aqueles “kits” de

fazer ciéncia?

Fonte: elaboracdo da autora

E interessante notar que, apesar de algumas similaridades, cada participante relata
motivacdes e experiéncias diferenciadas com relacdo a educacdo em ciéncias. As pluralidades
dos conhecimentos aqui evidenciados configuram uma sintese complexa que envolve saberes
inerentes e extrinsecos, difundidos em subjetividades que mesclam-se entre o ndcleo familiar,
a sociedade, as diferencas socioecondmicas, 0S processos educativos e a propria
individualidade. Ainda assim, é possivel notar nessas falas, visdes comuns sobre a producdo e
divulgacéo cientifica, bem como, vivéncias que se aproximam em determinado ponto, como
sera visto a seguir.

A partir do panorama gerado pela transcrigdo das entrevistas, observou-se que muitas
das falas citam as experiéncias praticas das aulas de ciéncia como momentos marcantes de suas
trajetdrias de aprendizagem. Mesmo que a pergunta ndo se direcionasse especificamente para
IS0, 0s entrevistados, automaticamente foram assumindo a relevancia dessas praticas em seus
discursos, o que sera melhor discutido mais adiante.

Sendo assim, a interpretacdo desse primeiro quadro pretende responder a seguinte
questdo: quais sdo as correntes filosoficas da ciéncia presentes nas falas desses professores
quando perguntados sobre memorias marcantes dos percursos pessoais de aprendizagem?

Para a obtencdo de respostas, a pesquisa utilizou recursos de interpretacdes inspirados
por Gaston Bachelard quando ele propde a nocao de perfis epistemoldgicos. Para ele, uma Unica
corrente filoséfica ndo é capaz de representar toda uma forma de pensamento em torno de um
objeto cientifico, sugerindo assim coeficientes indicativos da frequéncia dessas ideias dentro
do raciocinio no que corresponde a determinada proposicéo cientifica.

Ainda que Bachelard (1962) acredite na existéncia de “progressos filosdficos dos
conceitos cientificos” (p.12), os valores de coeficiente atribuidos aqui ndo seguirdo uma logica
progressiva, pois tém como finalidade Unica a interpretacdo de possiveis aproximacées do
raciocinio epistemoldgico dos entrevistados, com algumas das correntes tedricas apresentadas

pelos capitulos anteriores.
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Portanto, partindo das proprias concepcdes de ciéncia como métrica de analise, pode-
se afirmar que todos os participantes apresentam graus de compreensdo que fluem entres os
seguintes valores: valores empirico-indutivistas (1), valores hipotético-dedutivos (2), valores
com niveis de ruptura epistemoldgica (3) e valores positivo-cartesianos (4).

Essa nocédo de valores ndo representa, no entanto, categorias de analises, sdo conceitos
criados a partir das discussdes apresentadas e serdo utilizados para buscar no conteudo das
entrevistas, indicios que aproximem os trechos dos relatos com as caracteristicas apresentadas
para cada valor.

Sendo assim, no emprego do valor empirico-indutivista, estariam centradas nogGes de
ciéncia que partem dos sentidos para a formulacdo de hipéteses, valorizando as experiéncias
praticas nos processos de confirmacdo. O valor hipotético-dedutivo, por sua vez, busca
sistematizar o conhecimento cientifico partindo da duvida, da formulacdo de hipdteses, para
que assim, seja possivel falseabilizar alguns conceitos até que se alcance um nivel maior de
veracidade.

Os valores com niveis de ruptura epistemologicas se mostram presentes na
conceitualizagdo de uma ciéncia ambigua, com demarcacfes mais flexiveis, capazes de entrar
em confronto com outras teorias e suscetiveis a crises paradigmaticas, para esse valor também
foi considerado aspectos descritos como rupturas no pensamento para a ciéncia.

Ja os valores positivo-cartesianos sdo apresentados como concepgfes mais voltadas aos
tradicionalismos da ciéncia, com fortes caracterizacdes de verdades irrefutaveis, métodos
categorizadores influenciados por fortes demarcacdes do que € ciéncia.

Entretanto, valendo-se da ndo-neutralidade cientifica, & importante ressaltar que essas
aproximacdes nao configuram nenhum tipo de critério avaliativo, ou mesmo tenham a pretenséo
de classificar os professores em nichos especificos, tampouco elas definem alguma verdade
absoluta, fazendo com que os valores ndo sejam tdo demarcados, pois 0 objetivo com estas
andlises é fornecer interpretacdes e ndo determinacdes.

Com base nessas consideracfes, foi estabelecido o coeficiente dessas concepcdes
presentes na fala de cada professor, o que serd esquematizado a seguir. As figuras apresentam
a incidéncia de falas que tracam um paralelo com as correntes de pensamento demonstradas
anteriormente.

O caso de Marie é exemplificado pela figura 1.
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Figura 1 - Perfil Marie (B1)

VALOR HIPOTETICO-DEDUTIVO VALOR EMPIRICO-INDUTIVISTA

VALOR DE RUPTURA EPISTEMOLOGICA VALOR POSITIVO-CARTESIANO

Fonte: elaboracédo da autora

Nota-se que durante seu relato foi possivel detectar oito trechos que reforcam as

concepcbes empirico-indutivistas; cinco que vdo ao encontro dos valores de rupturas

epistemoldgicas, trés de ordem positivo-cartesiano e nenhuma que indicasse a presenca do
hipotético-dedutivo (QUADRO 3).

QUADRO 3 - Relato Marie, aprendizagem em ciéncia

Concepcdes correspondentes

Trechos do discurso

1- EMPIRICO INDUTIVISTA

“tinha bastante aula expositiva”

“e uma coisa interessante ¢ que ela sempre tentava trazer alguma coisa pratica para a
gente da parte da biologia”

“tinha uma planta que ela utilizou para falar do gimnosperma, angiosperma”

“ela tinha umas ideias que prendiam a nossa atencao, fazia com que a aula ficasse mais
interativa, ela fazia muita dissecacéol...] ela fez eu segurar o olho e eu fiquei agoniada
com aquilo em minhas maos”

“ela falou uma vez para a gente construir um herbario e tinha que procurar planta em
todos os lugares, eu lembro que eu fiz meu pai me levar no meio do mato, no fim do
mundo, entrar em um corrego para pegar uma folha especifica de uma planta que ela
pediu e era muito legal, eu gostava muito”

2-HIPOTETICO-DEDUTIVO

Nenhuma fala pode ser relacionada

3-POSITIVO-CARTESIANO

“eu acho que a ciéncia move o mundo e quando eu falo em ciéncia, ndo s6 as ciéncias da
natureza, é toda a ciéncia [...] eu acho que a ciéncia ela é uma espécie de conector entre
todas essas areas que juntas se interrelacionam e transformam-se no que a gente chama
de ciéncia”
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“comecei a ver que toda aquela pesquisa que ¢ desenvolvida para a ciéncia do mundo”

4-RUPTURA “abriu muito os horizontes para mim”
EPISTEMOLOGICA
“eu comecei a ver a ciéncia de uma outra maneira, ndo é s6 aquilo que a gente vé em sala
de aula”

Fonte: elaboracédo da autora

As falas relacionadas com a concepgdo empirico-indutivista referem-se ao énfase dado
pela entrevistada as experiéncias que partiram das experimentacdes para o aprofundamento das
teorias, além do fato de Marie recordar-se de momentos especificos e utilizar bastante de
descri¢cdes provenientes dos sentidos para exemplificar o nivel de impacto que esses tiveram
sobre seus percursos de aprendizagem.

Quanto a conexdo de numero trés, a informagdo que direciona este pensamento parte
dos trechos em que Marie parece acreditar na ciéncia como ordem pragmatica responsavel por
garantir o pleno desenvolvimento da sociedade, apesar de compreender as dualidades do carater
cientifico, como sera visto mais para frente, no bloco dois das entrevistas.

As rupturas epistemoldgicas relacionam-se com as falas em que ela afirma ter mudado
as suas concepgdes a partir dos novos conhecimentos sobre a ciéncia e sua aplicabilidade, que
foram sendo aos poucos inseridas em sua vida.

A figura 2 revela os posicionamentos de Bertha que, apesar de reveladores, contém

pouca informacéo. Isso porque, a época da entrevista o roteiro final era ainda um roteiro piloto,
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com menos perguntas e nao tdo bem delimitado, ainda assim, optou-se por utiliza-lo no corpo
desta dissertagéo.
Figura 2 - Perfil Bertha (B1)

VALOR HIPOTETICO-DEDUTIVO VALOR EMPIRICO-INDUTIVISTA

VALOR DE RUPTURA EPISTEMOLOGICA VALOR POSITIVO-CARTESIANO

Fonte: elaboracdo da autora
Bertha expressa-se através de concepg¢des hipotético-dedutivas em dois momentos
diferentes, assim como, é possivel perceber os valores positivo-cartesianos em trés de suas falas
(Quadro 4).
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QUADRO 4 - Relato Bertha, aprendizagem em ciéncia

Concepcdes correspondentes Trechos do discurso

1- EMPIRICO-INDUTIVISTA Nenhuma fala pode ser relacionada

2- HIPOTETICO-DEDUTIVO “principalmente a feira de ciéncias que eu amava muito, amava Mesmo, passava 0 ano
inteiro esperando por isso”

“E que quando eu passei pelas aulas eu ndo tinha dimensio da metodologia [...] agora
como professora formada é que a gente aprende as metodologias de ensino, que a gente
tenta algumas metodologias mais ativas [...]”

3- POSITIVO-CARTESIANO “Ciéncia ¢ o estudo da vida, tudo o que a gente entende como fendmeno da natureza,
tudo que a gente tenta explicar que as pessoas trazem uma explicacdo divina, a ciéncia
vem e traz uma resposta logica”

“Quando eu era crianca, ciéncias para mim era planta, animais, hoje eu vejo que a
ciéncia é muito mais, é algo que realmente guia a sociedade, uma questdo de salde
publica”

“quando eu era crianga era aquela coisa linda, [hoje eu ja vejo ela como algo necessario
para a vida, para a sociedade”

4- RUPTURA Nenhuma fala p&de ser relacionada
EPISTEMOLOGICA

Fonte: elaboracdo da autora

A respeito da interpretacdo da aproximacéo entre uma feira de ciéncias como parte de
um pensamento hipotético-dedutivo, € preciso entender, primeiramente, o funcionamento
desses tipos de eventos. Nessas circunstancias, apesar do conhecimento apoiar-se em
experimentos para demonstracdes da teoria, essa relacdo experimento-teoria funciona para
guem encontra-se como “expectador” dessa dinamica.

No caso de Bertha e de outros colegas de turma, o funcionamento é diferente, parte-
se entdo da teoria para a construcdo de experimentos a serem apresentados, 0 que mobiliza os
estudantes a se prepararem, estudarem, testarem e estarem atentos a qualquer imprevisto, o que
aproxima-se do método hipotético-dedutivo, isto porque, nesta corrente de pensamento, a
confiabilidade do carater cientifico se da pelo namero de resisténcias aos experimentos de
falsificacdo realizados a partir de uma determinada proposic¢do cientifica aceita como mais
coerente.

A segunda fala que revela essa ideia refere-se a “dimensdo da metodologia” citada por
ela, ao utilizar-se desse termo, aliado a “metodologias ativas”, é possivel inferir o grau de
importancia que Bertha confere a uma ciéncia que parte das hipoteses, das perguntas, para

concentrar-se nos pormenores dessas resolugdes.

A metodologia ativa de aprendizagem (MAA) com foco no ensino de Ciéncias é uma
forma inovadora de fazer com que o aluno construa novos conhecimentos a partir do
momento em que o professor traz para dento do ambiente escolar, um problema
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relacionado com as vivéncias destes estudantes, assim estimulando-os a fazer novas
pesquisas. (Nascimento e Coutinho, 2016)

Ademais, as aproximagdes com o positivo-cartesiano expressaram-se através de visoes
da ciéncia como finalidade, como elemento primordial e sustentador da sociedade e de suas
necessidades das mais diversas ordens, como a saude que foi citada por ela.

As experiéncias para Viviane, mobilizam concepcdes diferentes, ficando explicito em
suas falas o carater hipotético-dedutivo, algumas questfes que podem ser relacionadas com as
rupturas epistemoldgicas e uma Unica fala que remete ao empirico-indutivista como pode ser
verificado através da figura de namero 3.

Figura 3 - Perfil Viviane (B1)

VALOR HIPOTETICO-DEDUTIVO VALOR EMPIRICO-INDUTIVISTA

VALOR DE RUPTURA EPISTEMOLOGICA VALOR POSITIVO-CARTESIANO

Fonte: elaboragdo da autora

A primeira aproximacao tracada a partir da sua fala, retoma o uso dos sentidos através
da afirmacdo de que para ela as proposicées cientificas precisam passar pelo seu crivo visual,
uma caracteristica comumente associada por teorias cientificas marcadas pelo empirismo. No
entanto, a maior parte de seu relato concentra-se em exposi¢cGes que vao ao encontro da
concepcao hipotético-dedutiva, principalmente porque em sua trajetéria ela agrega a
curiosidade e questionamento como ponto de partida para o alcance dos conhecimentos
(QUADRO 5).
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QUADRO 5 - Perfil Viviane, aprendizagem em ciéncias

Concepcoes correspondentes

Trechos do discurso

1- EMPIRICO-
INDUTIVISTA

“eu sou uma dessas pessoas que precisa ver para crer, e a quimica é uma ciéncia
experimental [...]”

2- HIPOTETICO-DEDUTIVO

“eu vi que era realmente uma problematica que deveria ser analisada”

“porque eu sempre fui uma pessoa muito curiosa, sabe aquela crianga chata dos por qués?
E eu era essa crianca e nas aulas de ciéncias eu comecei a ver que todas as minhas
perguntas tinham respostas, as vezes até perguntas que eu fazia para minha mée e ela ndo
sabia responder, eu encontrava respostas nas ciéncias”

“sim, eu acredito que por conta da didatica do professor, de contextualizar com o meu
cotidiano de uma maneira tdo proxima da minha vida pessoal, que isso fazia com que eu
fosse embora de casa, no caminho visse um portdo enferrujado e eu ja sabia que nao era
ferrugem, que era um processo de oxidagao do ferro, porque ele ja tinha dado esse exemplo
[...] entdo acredito que tenha validade tal qual uma aula pratica de laboratério”

3- POSITIVO-CARTESIANO

Nenhuma fala pdde ser relacionada

4- RUPTURA
EPISTEMOLOGICA

“quando eu era pequena e ainda tinha minhas curiosidades [...] eu fui criada em uma
familia catélica, entdo para mim, quem tinha criado tudo era Deus [...] e eu costumo falar
que o conhecimento é um caminho sem volta [...] entdo eu, antes, acreditava que Deus era
quem tinha feito tudo e a partir do momento que eu passei a ter realmente o conhecimento
e eu vi que a ciéncia explicava tudo o que eu tinha curiosidade de saber, eu deixei de
acreditar em Deus, eu deixei de acreditar nessa questdo da imagem, que é Jesus que salva
[...] uma teoria que caiu por terra a partir do momento que a ciéncia entrou em minha vida
‘chutando a porta’, dizendo ‘olha minha filha, ndo foi Deus, fui eu que fiz isso daqui’.
Com a faculdade isso sé piorou, porque vocé aprofunda e eu li muito, viviana biblioteca
e ficava 14 em baixo no acervo, entdo eu lia muito mesmo [...] eu ia lendo e pensando
‘entdo esta aqui, todas as respostas para minhas perguntas’”

“porque para a crianga e para 0 adolescente, quem detém o conhecimento sdo os seus pais,

A

¢ 0 pai e a mae que sabem o que ¢ melhor para vocé

Fonte: elaboracédo da autora

Por fim, € possivel apontar, em suas falas, para uma trajetoria pessoal com relacdo a

ciéncia que configura uma espécie de ruptura paradigmatica nos seus modos de pensar. Ela

afirma ter crescido sobre os preceitos da religido, creditando as coisas do mundo a um Deus

onipotente e onipresente. No entanto, conforme fora aprofundando-se nos estudos, comecgou a

repensar e se apropriar de novas interpretaces sobre a vida. Desse modo, 0s novos

conhecimentos passaram a entrar em conflito com os anteriores, fazendo com que suas crencas

comegassem a perder sentido, até que, segundo ela, ndo fizessem mais sentido nenhum.

O terceiro entrevistado, denominado aqui como Charles, ndo apresentou falas que

pudessem ser associadas com o valor de ruptura epistemolégica e também ndo foram

encontradas pistas que apontassem para conceitos de valor positivo-cartesiano, o que pode ser

analisado a partir da figura 4.
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Figura 4 - Perfil Charles (B1)

VALOR HIPOTETICO-DEDUTIVO VALOR EMPIRICO-INDUTIVISTA

VALOR DE RUPTURA EPISTEMOLOGICA VALOR POSITIVO-CARTESIANO

Fonte: elaboracédo da autora

A seguir serdo dadas algumas explicagdes que sugerem o porqué dos posicionamentos
acima assumidos para a entrevista de Charles, professor de biologia. E interessante observar as
semelhancas com o discurso empirico-indutivista em sua fala, isso porque Charles evidencia a
importancia da pratica ndo s6 como precedente a teoria, mas também como ponto de partida
para uma aproximacao com a disciplina, ou seja, com os contetdos.

Charles também disserta sobre sua antiga concepcao de ciéncia antes de adentrar em um
curso de biologia, desmistificando visdes estereotipadas dos cientistas, 0 que sera avaliado mais
para frente. Ao utilizar-se dessa explicacdo ele deixa explicito que para ele o trabalho do
cientista esta ligado ao ato de descobrir, ou seja, utilizar-se das observacGes empiricas para a
construcdo de uma teoria cientifica, pontos que se assemelham aos valores empirico-

indutivistas.
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QUADRO 6- Perfil Charles, aprendizagem em ciéncias

Concepcdes correspondentes Trechos do discurso

1- EMPIRICO-INDUTIVISTA “a importancia da pratica eu ja sentia como aluno, como professor sinto mais ainda,
porque é o que chama mais a atengdo da gente, é 0 que prende a gente e aproxima
da disciplina [...] entdo ter toda essa carga pratica fez com que eu quisesse seguir por
essa area”

“por exemplo, eu nio fazia a menor ideia de que quando alguém esta ali em um
projeto de pesquisa, comega a surgir uma teoria ou estdo descobrindo alguma coisa,
¢ muito comum que a pessoa fique um pouco vidrada naquilo no sentindo ‘estou
quase descobrindo algo e ndo posso parar’”

2- HIPOTETICO-DEDUTIVO “eu sempre tive muita facilidade e muito interesse, fazia perguntas, e quando elas
perguntavam pra sala eu gostava de sempre dar o meu palpite, ou ‘dava um chute’
para tentar acertar o que elas estavam perguntando”

“em biologia, eu lembro muito de um trabalho que a professora passou em que a
gente tinha que levar flores e ir destacando as partes dessa flor para ir identificando,
porque a teoria ela ja tinha passado na lousa”

3- POSITIVO-CARTESIANO Nenhuma fala p&de ser relacionada

4- RUPTURA Nenhuma fala pode ser relacionada
EPISTEMOLOGICA

Fonte: elaboracdo da autora
Ademais, o participante também comenta sobre como era interessante para ele tentar
adivinhar o que estava sendo perguntado nas aulas de ciéncia, buscando assim, através da
duvida, da hipotese, ir ao encontro dos contetidos que estavam sendo ensinados, caracterizando
0 que aqui se entende como valor hipotético-dedutivo.
Quanto a entrevista realizada com Mayana, ndo foi possivel extrair muitas informacdes

gue pudessem compor o presente quadro de analises, pelo menos ndo nesse primeiro bloco.

5.2 Questdes fundamentais: a opcédo pela licenciatura

Existem questBes cruciais que foram sendo percebidas ao longo das entrevistas e que
ndo podem ser ignoradas, como é o caso do que sera discutido. Ainda nesta primeira fase, é
possivel observar algo em comum entre todos 0s participantes: a opcdo por um curso de
licenciatura. A respeito dessa duvida, observa-se que 0s cinco entrevistados relataram que a
escolha pelo curso se deu, principalmente, pela influéncia de professores que tiveram ainda na

infancia, ou mesmo na adolescéncia, como é possivel ver no quadro de nimero 7.



QUADRO 7 - Referéncias na opg¢éo pela licenciatura

PROFESSORES ENTREVISTADOS

TRECHOS DA ENTREVISTA

MARIE

“[...] ela era maravilhosa [...] enfim, eu lembro muito das
aulas de ciéncias por conta disso. [...] O que me marcou
muito e fez com que eu tivesse o interesse pelo curso de
fisica, foram as aulas de fisica mesmo que eu tive com um
professor [...] ele foi minha inspiracdo, sem dlvida
alguma, ele era fantastico [...]”

BERTHA

“[...] eu adorava, tinha uma professora de ciéncias do
ensino fundamental que eu amava as aulas dela, depois
teve uma de biologia [...] e elas me incentivaram a seguir
para a area das ciéncias que eu gostava muito, tanto que
me identifiquei demais com a matéria.”

VIVIANE

“quando eu entrei na escola as minhas aulas preferidas
eram de ciéncias, porque eu sempre fui uma pessoa muito
curiosa [...] eu tive um professor do fundamental [...] esse
cara era sensacional em ciéncias, ndo tinha nada que eu
perguntasse para ele que ele ndo soubesse responder e ele
foi uma referéncia para mim de professor, e até hoje [...]
eu me inspiro nele. [...] Eu acredito que foi isso mesmo, a
influéncia dos professores, as perguntas ndo respondidas
pelos meus pais e pela religido que eu segui até meus
dezessete, dezoito anos e talvez um pouco pelos meus pais
serem de exatas, entdo a gente era muito estimulado dentro
de casa [...]”

CHARLES

“[...] eu tinha duas professoras, no fundamental 2 [...] Eu
sempre gostei muito das duas [...] e foram essas duas que
fizeram eu gostar ainda mais de ciéncia, eu j& gostava, mas
foi justamente com elas que eu gostei mais [...] como elas
eram e 0 modo como agiam me inspiraram bastante. [...]
Foi no terceiro ano do EM [...] ela [professora] dividiu a
gente em duplas e deu duas sementes para cada dupla, uma
de rabanete e a outra de melancia [...] e a gente tinha que
acompanhar o desenvolvimento dessa semente no algoddo
[...] e foi assim que me despertou realmente essa relagdo.”

MAYANA

“o ser professora ndo era nenhum sonho, nenhuma
vontade, eu sempre gostei [...] muito de animais e eu tinha
0 sonho de ser veterindria, mas na época era caro [...] j&
ndo me via mais trabalhando em laboratdrio, eu ja ndo
queria mais mexer com essa parte de pesquisa [...]
trabalhei com outras coisas e na pandemia, quando eu fui
desligada da empresa [...] mas eu ndo achava mais nada de
emprego entdo eu pensei “poxa, eu sou professora, tenho
meu diploma, vou tentar” [...] eu lembro mais da parte do
EM, eu gostava muito de uma professora de biologia [...]
mas essa questao da ciéncia eu tive desde muito pequena
com 0 meu pai, meu pai sempre gostou muito de ler, ele
sempre contava muitas historias [...]”

Fonte: elaboracéo da autora
Para entender melhor o impacto desses professores na vida de cada um dos
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entrevistados, as proximas paginas serdo dedicadas a transcri¢do de trechos das falas resumidas

no quadro acima.
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No caso de Bertha*?, ao ser perguntada sobre suas recordacBes das aulas de ciéncias

ainda na infancia, obteve-se a seguinte resposta:

Bertha: “Eu adorava, tinha uma professora de ciéncias do Ensino
Fundamental que eu amava as aulas dela, ai depois em biologia tive uma
outra professora e lembro até o nome dela, [nome da professora], e elas que
me incentivaram a seguir a area das ciéncias, porque era uma matéria que eu
gostava muito, eu me identificava muito’.

Ja para Marie*®, ao ser também questionada sobre ela diz recordar-se muito de uma

professora especifica:

Marie: “A professora do Ensino Fundamental Il [...] ela era maravilhosa,
eu amava as aulas de ciéncias, tinha as aulas expositivas e uma coisa que
era muito interessante é que ela sempre tentava trazer alguma coisa pratica
para gente, as vezes ela falava ‘vamos ver um negocio’ e saia com a gente
pela escola, onde tinha bastante planta”.

Em outro momento, sobre as aulas de quimica, fisica e biologia do EM, ela cita:

Marie: “O que me marcou muito, e tanto que esse é o motivo de eu ter
optado pela faculdade de fisica, foram as aulas que tive de fisica. Eu
tinha um professor [...] ele foi minha inspiracédo, sem divida alguma,
ele era fantastico [..] trazia a fisica de uma maneira bem
descomplicada, de uma maneira que ficava muito interessante [...] e foi
crescendo assim uma vontade muito grande de cursar fisica por conta
de toda a experiéncia que eu tive ao lado desse professor”.

A entrevistada descreve ainda alguns dos projetos que esse professor mantinha em

conjunto com uma Universidade Estadual, oferecendo para os alunos a oportunidade de

conhecerem um pouco mais a respeito da producdo académica e cientifica.

Um outro relato que constroi essa narrativa inicial, vem da fala de Charles** quando

questionado também sobre suas memorias de aulas de ciéncia da infancia:

Charles: “Nas aulas de ciéncias eu lembro muito do fundamental II,
ndo do um. Eu tive duas professoras: [nome da professora 1] que
depois me deu aula também no Ensino Médio de quimica e fisica, e a
[nome da professora 2], e eu sempre gostei muito das duas, muito
mesmo, tanto que no estagio eu tive contato com a [professora 1],
cheguei a assistir as aulas dela. E foram essas duas que me fizeram
gostar ainda mais de ciéncias, eu ja gostava quando eu comecei a
aprender, mas foi justamente com elas que eu me interessei mais. Nao

42 Nome ficticio
43 Nome ficticio
44 Nome ficticio
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era uma disciplina que eu tinha dificuldade mas assim, sempre tive
muita facilidade e interesse [...] e também lembro das préticas, a
[professora 1] especialmente dava muitas aulas praticas.”

Para reforcar o que foi dito anteriormente surgiu a davida se Charles acreditaria que isso
tenha sido um fato marcante para que ele seguisse para a area das ciéncias bioldgicas, a respeito
disso, ele afirma: “Com certeza contribuiu sim, porque fez com que eu me interessasse mais
ainda pelas aulas e de certa forma faz a gente ficar inspirado em como elas eram, por
exemplo.”

Viviane®, por sua vez, cita um professor que teve durante seu EF II:

Viviane: “[...] ds vezes algumas perguntas que eu fazia para minha mde e ela
ndo sabia responder, eu encontrava resposta nas ciéncias [...] eu tive um
professor do fundamental que me acompanhou do fundamental, da quinta
série até o oitavo, porque era assim naquela época [...] esse cara era
sensacional em ciéncias, ndo tinha nada que eu perguntasse para ele que ele
nao soubesse responder e ele foi uma referéncia para mim de professor e até
hoje as vezes eu me vejo, me inspiro nele, algumas coisas que eu via ele
fazendo em sala de aula e eu gostava e eu aplico com meus alunos e funciona,
da super certo [...] 7

Sobre a influéncia desse e de outros professores em sua escolha profissional, ela revela:

Viviane: “Eu acredito que sim [...] porque se eles ndo tivessem despertado o
conhecimento em mim, talvez eu ndo seguisse nessa area, talvez fosse fazer
odontologia, que era o que minha mée queria que eu fizesse, ou estética que
da dinheiro... porque eu penso muito na questdo do dinheiro também”.

A Ultima experiéncia com relacdo a isso vem das falas de Mayana®®: “Eu n&o tenho
muita lembranca dessa parte de ciéncias [no EF 1], de biologia sim, duas professoras me
marcaram a ponto de fazer com que eu me decidisse por cursar Ciéncias Biologicas [...] ”.

Uma observacdo a ser feita a respeito dessa escolha, é que apesar destes professores
terem sido influenciados por outros professores a seguirem carreira na area das ciéncias
naturais, trés deles ndo tinham como pretensdo a carreira docente, o que sera relatado a seguir.

Para Marie, que desde o EM teve a oportunidade de visualizar movimentagdes mais
proximas da producdo académica e cientifica, principalmente através do professor de fisica
mencionado anteriormente, entrar para o referido curso representava seguir o sonho de ser
pesquisadora: “Quando eu entrei na faculdade, eu tinha muitas davidas, mas eu tinha uma
certeza: a de que eu ndo daria aulas, eu tinha certeza de que ndo queria ser professora, que

queria ser pesquisadora e essa certeza me acompanhou a faculdade toda”.

4> Nome ficticio
46 Nome ficticio
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Ela ainda acrescenta que inicialmente sua dedicagédo foi voltada a grupos de pesquisas
desenvolvidos na Universidade, mas que durante a realizagdo dos estagios obrigatérios viu
nascer um interesse genuino pela educacdo, optando por abrir mdo de alguns interesses
académicos por ter, segundo ela, “se apaixonado pela sala de aula”. Além disso, Marie
comenta o quanto foi desincentivada por um professor de sua época que ndo conseguiu
compreender que dedicar-se ao ensino lhe era importante naquele momento.

Marie: “Tava tudo certinho, até que eu comecei a fazer os estdgios
obrigatorios, e eu me apaixonei, pela educacgéo... e foi assim que eu desisti
do laboratdrio e da pesquisa. Eu cheguei um dia para conversar com o
orientador ... e é muito triste o que eu vou descrever, porque ¢ triste ainda ter
professores na universidade com esse pensamento retrégrado. Mas quando
eu cheguei no meu orientador e disse que eu ia deixar o laboratdrio, para dar
aula, porgue eu queria ir para dentro da sala de aula, ele olhou pra mim e
falou que eu estava estragando minha vida e desperdicando 0 meu
potencial...”

Este & mais um dos reflexos da desvalorizagdo do professor enquanto um profissional
altamente qualificado, como se Marie estivesse desperdicando seu potencial intelectual ao optar
pela docéncia. Sob essa questdo reside uma grande contradicdo presente na sociedade e
explicitada por Lima (1996 apud Névoa, 1987), quando ele coloca que o professor vive uma
grande ambiguidade, “por um lado, nivel econdmico relativamente baixo, quando comparado
com outras ocupacdes de formacao académica similar; por outro, nivel cultural acima da média
devido a posse do seu diploma (simbolo de <saber> e de <conhecimento> e ao prestigio dai
decorrente.”

Lima (1996 apud Ndvoa 1987) também reflete sobre essa desvalorizacdo, elencando
alguns pontos que corroboram para isso. Em primeiro lugar, acredita-se que o professor sofre
atualmente com uma desmoralizacdo publica em relacdo a seu saber, muito em razdo do
aumento de agentes educacionais em proporcao aos cargos destinados a essa area, sendo assim
a pedagogia estaria “em todo lado, isto ¢, em lado nenhum” (Lima, 1996 apud Novoa, 1987).

Outra questdo esmiugada nessa mesma perspectiva é a aparente diminuicdo da qualidade
formativa e cultural dos professores, em contrapartida a elevacdo geral do nivel de instrucéo
populacional, o que leva a sociedade a colocar sempre em duvida o reconhecimento destes
saberes exclusivos da educacdo (Lima, 1996 apud Chapoulie, 1974). Dessa forma, 0 senso
comum adentra ao cerne da educacdo, atacando moral e intelectualmente aqueles que se
dedicam ao oficio docente.

Voltando ao panorama da escolha pela carreira Charles, no trecho descrito a seguir relata

algo parecido com Marie ao dizer,
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Charles: “Fu fiz ciéncias bioldgicas na [nome de uma faculdade particular
muito popular no estado de SP], modalidade licenciatura, porém, eu falei o
curso inteiro que eu nunca iria dar aula, mas acabei entrando na educagéo e
foi dando muito certo, e fui gostando cada vez mais [...] eu pensava em fazer
pesquisa de campo ou trabalhar em laboratério, mas isso mudou quando eu
comecei a fazer estdgio. Nessa época eu acompanhava duas professoras, a
tarde de ciéncias 6° ano e de manha biologia. E assim eu me encantei muito
pelo contato com o aluno, e foi nesse meio que acabei tendo interesse na sala
de aula.”

Ao encontro dessas mudangas na concepgao de ocupacdo que pretendia seguir, quando
perguntado sobre intencdo de fazer uma pés-graduacdo, Charles responde: “Antes de eu
comecar a dar aulas eu sempre pensei em seguir para a botéanica que é a area que eu mais
gosto, porém, hoje eu penso em fazer algo mais voltado para a educagdo.”

Diante da situacdo apresentada observa-se algo muito interessante com relacdo aos
relatos. Em primeiro lugar hd de se constatar a importancia e relevancia dos estagios no
processo de encontrar-se dentro do ensino. Elicker et al. (2017), sob as palavras de Piconez
(2012) destacam o estagio supervisionado como um processo indispensavel na formagdo de um
professor consciente de que sua préatica envolve também a observacéo, a reflexdo critica e a
responsabilidade social. (Piconez., 2012, apud, Elciker et al., 2017)

O estagio docéncia tem como finalidade superar a fragmentacéo existente nos cursos de
licenciatura, entre os conhecimentos teoricos e aqueles advindos da prética (Pimenta e Lima,
2004). Além disso, o estagio supervisionado também ¢ um espaco que oportuniza “vivéncias
mais politizadas” (Arroyo, 2019), pois esse momento ¢ crucial para a identifica¢do, logo na
formacdo inicial, com 0s processos que circundam o ser professor, suas identidades docentes e
a natureza dessa profissdo (Arroyo, 2019).

Ademais, outra questdo recorrente é a que diz respeito a formacdo da identidade no
campo educacional. Os entrevistados citam a importancia dos professores em sua iniciativa a
seguir para a area das ciéncias, mas adentram aos espa¢os universitarios muito convictos de que
ndo interessam-se pela docéncia, o que €, no minimo, curioso, levando em consideracao que a
fonte de inspiracdo para eles tenha sido um professor e ndo um pesquisador.

Diferente dos relatos anteriores de Charles e Marie, para Mayana, apesar de ter se
graduado em um curso de licenciatura, estar em um ambiente educacional ndo configurou-se
enquanto um desejo e sim uma necessidade e esta sé foi surgir apos alguns anos de ter recebido
o diploma.

Mayana: “Na verdade, o ser professora ndo era nenhum sonho, nenhuma
vontade, eu sempre gostei, desde pequena, sempre gostei muito de animais e
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eu tinha o sonho de ser veterinaria, mas na época era um curso caro e eu nao
tinha como ter acesso, entdo optei pelas Ciéncias Biologicas que estava ‘no
meio’ disso. Vocé pode me perguntar ‘mas porque entdo Licenciatura?’, na
minha cabeca eu faria a licenciatura e depois que eu me formasse eu faria um
bacharelado, um ano e meio s6 para completar o curso, ou eu faria alguma
pos-graduacao. Mas depois que eu me formei néo tive essa vontade, eu até
iniciei uma pés-graduacdo em microbiologia, mas ja ndo era mais algo que
eu me via fazendo, j& ndo me via mais trabalhando em laboratério, eu j& ndo
queria mais mexer com essa parte de pesquisa. Para ser professora, depois
de tantos anos de formada, foram nove anos de formada [...] eu estou no
ensino, na rede publica ha trés anos sd, trabalhei com outras coisas e na
pandemia, quando eu fui desligada da empresa [...] fiquei ainda dois anos
tranquila, mas eu ndo achava mais nada de emprego, entdo eu pensei ‘poxa,
eu sou professora, tenho meu diploma, vou tentar’ e deu certo, estou desde
2022 no ensino”.

Mayana complementa a fala acima, dizendo estar satisfeita com sua profissdo atual, mas
que ndo se vé fazendo isso por toda a vida e ainda revela sua intengédo de integrar a sua primeira
formacgédo académica, uma outra licenciatura, como a Pedagogia, por exemplo.

Observa-se, mais uma vez, a predilecdo pela pesquisa como foco inicial de um curso
universitario no campo das ciéncias da natureza. E de dificil constatacdo compreender quais
seriam 0s aparatos que sustentam o desejo por tornar-se pesquisador, este ndo € o intuito do que
sera discutido a seguir, ainda assim, coexistem diversas interpretacdes do fazer cientifico que

merecem destaque nessa producdo, conforme sera debatido no subtopico seguinte

5.3 Questdes fundamentais: figuracdes imagéticas do trabalho cientifico

E possivel afirmar que a populagdo, de modo geral, espelha os conhecimentos das
disciplinas de ciéncias da natureza enquanto propriedades notorias do saber. Haack (2009)
acredita que isso se da por tentativas de ado¢do da palavra ciéncia como pilar que sustenta as
aparéncias ligadas a este carater, como se 0 uso de determinadas ferramentas fossem suficientes

para garantir credibilidade a definicdo de algo como cientifico ou ndo.

Friedrich von Hayek escreveu sobre a “tirania” que “os métodos e técnicas das
Ciéncias ... exerceram ... sobre outras disciplinas”, ele tinha em mente os esfor¢os dos
cientistas sociais para parecerem tanto quanto possivel com os fisicos — apesar de seus
objetos de estudo serem radicalmente diferentes. E h& certamente algo
desagradavelmente cientificista em adotar os adornos associados a fisica, a quimica
[...] Um epidemiologista testando os efeitos colaterais de um medicamento para
nduseas matutinas calcula meticulosamente a significancia estatistica de seus
resultados, mas falha em distinguir mulheres que tomaram o medicamento durante o
periodo de gestacdo quando os membros fetais estavam se formando daquelas que o
tomaram depois; outro oferece uma tabela de casos de aparéncia impressionante, mas
deixa de checar se as informac0es nas tabelas correspondem as informagdes no texto.

(p.9)

Ou seja, nota-se uma necessidade quase latente na adocao do carater cientifico como

uma espécie de acessorio capaz de conferir superioridade intelectual e propriedade da razéo,
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além da tentativa de assimilar as areas da fisica, quimica e biologia enquanto sinébnimos de
ciéncia, criando assim uma régua de delimitacdo para matérias mais, ou menos cientificas. Estes
aspectos revelam um posicionamento preocupante, principalmente quando professores das
areas citadas, assumem essa perspectiva e passam a reproduzi-las em sala de aula, o que fica
evidente nos relatos de Viviane e Mayana.

Viviane: “Acho que um problema [do professor em aulas de ciéncia] seria
ndo relacionar com o cotidiano do aluno, entdo ndo ter essa didatica, essa
relagdo [...] eu enxergo isso dentro da minha &rea do conhecimento [...] a
area de ciéncias da natureza e matematica é conhecida como ‘drea dura’,
entdo, a galera dessa area acha que se vocé chegar na sala e os alunos terem
medo de vocé é algo legal, eu, por exemplo, prefiro que os alunos me
respeitem do que tenham medo de mim”.

Mayana: “/...] tem professor que para ele a ciéncia diz tudo e acabou [...] ja
aconteceu de ter divergéncias de outros professores com alunos sobre a
questdo da religido [...] o professor so chegou e disse ‘¢ isso e ponto final’
[...] o que a gente aprende esta 14, mas todo dia tem uma mudanca [...] a gente
evolui entdo a gente ndo pode parar de pensar a ciéncia, a gente tem que
estudar, se atualizar”.

Haack (2009), por exemplo, critica o que chama de “uso honorifico da palavra ciéncia”,
ou seja, a deliberada atribuicdo do carater cientifico para tudo aquilo que deseja-se que receba
certa credulidade.

Algumas hipoteses contribuem para estes entendimentos, uma delas pode encontrar-se
amplamente ancorada na visdo popular que percorre a vida e trabalho do cientista. Sobre essa
construcdo, nota-se a forte influéncia midiatica e ficcional (Mesquita e Soares, 2005; Ribeiro e
Silva, 2018; Haack, 2009). Nesta construcdo imagética perpetuada principalmente pelos
noticiarios, a figura do pesquisador-cientista simboliza a representacdo maxima do saber
(Ribeiro e Silva apud Julian et al., 2001; Ribeiro e Silva, 2018; Costa e Silva, 2012).

Seja como expressdo de inteligéncia infalivel, ou como estereGtipo expressivo
fantasioso, as caracteristicas atribuidas a esta figura estdo presentes no imaginario popular e
criam correlagdes com o0 pensamento acerca da ciéncia e suas particularidades, como é possivel
observar na fala de Charles e Mayana.

Charles: “Eu pensava muito na questdo da ciéncia como uma drea para gente
doida seguir, passava muito pela minha cabeca aquela ideia do cientista
doido que todo mundo conhece. Mas eu pensava muito nisso e seguindo a
gente vai conhecendo a beleza do curso e da ciéncia, Sé depois que a gente
tem a ideia do por qué existe essa fama. Por exemplo, eu ndo fazia a menor
ideia de que quando alguém esté ali em um projeto de pesquisa, ou quando
surge uma teoria, estdo descobrindo alguma coisa, € muito comum que a
pessoa fique vidrada naquilo como se fosse um ‘eu preciso descobrir’,
‘preciso continuar’ e isso é o que foi associando as pessoas serem doidas e
realmente essas pessoas paravam tudo para estudar, para pesquisar, para
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tentar descobrir, para tentar chegar nas respostas daquilo que ela estudou,
daquilo que ela pesquisou. Isso foi 0 que mudou, me ensinou a ter mais
respeito por essa area e também uma ideia melhor de quem jé esta na area,
quem ja seguiu por essa area’’.

Mayana: “entdo, eu achava que o ser cientista estava muito baseado na parte
da astronomia, eu ndo tinha muita no¢ao do quéo diferente a ciéncia é. I1sso
mudou com a faculdade, mudou muito a minha percepgao [...] é claro que
pesquisadores a gente ja considera como cientista, mas na minha cabeca nao
era muito isso de ir pesquisar, escrever, publicar artigos eu ndo tinha muito
essa nocdo [...] sabe quando vocé é crianca e tem aqueles ‘kits’ de fazer
ciéncia? Algo meio parecido com um material quimico... eu achava que era
mais isso, voltado também para a astronomia”.

Ribeiro e Silva (2018) dissertam sobre essas e outras atribui¢des presentes no discurso
ficcional. No artigo intitulado “A4 imagem do cientista: impacto de uma interven¢do pedagdgica
focalizada na Historia da Ciéncia”, 0S autores comentam o impacto das construcdes imageéticas
na concepcdo dos alunos, investigando as possiveis origens dessas elaboracbes que 0s

individuos mantém sobre o cientista através de uma intervencdo pedagogica.

O cientista € um homem que usa um jaleco branco e trabalha em um laboratério. E
um homem idoso ou de meia-idade e usa éculos. Ele é pequeno, por vezes pequeno e
corpulento, ou alto e magro. Pode ser careca. Pode usar uma barba, pode usar barba
por fazer e ser despenteado. [...]. E rodeado por equipamentos: tubos de ensaio, bicos
de Bunsen, frascos e garrafas, [...] e maquinas estranhas com mostradores. [...]. Ele
passa seus dias fazendo experiéncias. Ele despeja produtos quimicos de um tubo de
ensaio para outro. [...]. Varre os céus através de um telescépio [ou um microscopio!].
Faz experimentos com plantas e animais, cortados em pedagos, injetando soro em
animais 4’(Mead e Métraux, 1957 apud Ribeiro e Silva, 2018).

Ainda neste artigo, os autores desmistificam os simbolos presentes no referido cenério,
como o uso dos oculos, dos jalecos brancos e barba por fazer, sendo, respectivamente,
representacdes para 0 cansaco visual, o trabalho sujo devido as experimentacdes e as horas
exaustivas de trabalho.  Ademais, tais visdes podem contribuir para que sejam criadas
formulacdes deturpadas do trabalho cientifico, aumentando significativamente o
distanciamento dos alunos para com as caracteristicas dessa cultura (Pérez et al., 2001).

Todavia, ndo somente do cientista é que se criam teorias e especulac@es, o seu oficio
também é cercado por mitificacbes das mais diversas, como € o caso do locus de seu trabalho:
o laboratdrio. Em primeiro lugar, quando se fala em laborat6rio logo vem a mente um cenario
representado pela distribuicdo de microscopios, instrumentos tecnoldgicos, tubos de ensaio
entre outros aparatos, mas, ndo necessariamente um cientista trabalha sob estas condigdes,

principalmente quando trata-se das ciéncias humanas, cujos ambientes de pesquisa podem estar

%7 Tradugio de Ribeiro e Silva (2018)
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situados em qualquer localizacdo e diante das mais diversas ambientagfes. O quadro a seguir

demonstra a importancia conferida a este espaco laboral para cada professor.

QUADRO 8 - Lécus do trabalho cientifico

microscopio e
outros recursos

assunto a
realidade do aluno

PROFESSORES MARIE BERTHA VIVIANE CHARLES MAYANA
citaousodeum | afirma que na | afirma que s6 foi | cita o uso do | afirma que ndo
O USO DO espaco escola em que | fazer uso do | laboratério como | possuia nas
LABORATORIO adaptado em | estudou  ndo | laboratério no | experiéncia escolas em que
AO APRENDEREM | laboratorio tinha EM, mas declara | marcante tanto no | estudou e acredita
CIENCIA durante o | laboratérios, ndo ter sentido | EF, como no EM, | que isso tenha
ensino mas os alunos | falta disso em sua | mas também citaa | refletido como um
fundamental e 0 | engajaram-se formagéo. importancia  de | empecilho quando
encantamento bastante com a outros  espagos | precisou fazer uso
com os lab. ao | feira de que ndo a sala de | do laboratério
entrar na | ciéncias aula durante a
universidade. faculdade
acredita que um | considera ndo sente  a | considera considera
laboratério necessario que | necessidade  de | necessario que a | necessario 0 USsO
RELEVANCIA DO | equipado com | a escola tenha [ um  laboratério | escola tenha um | do laboratdrio no
ESPACO recurso ajudaria | um laboratério | quando 0 | espago como o de | Ensino Basico
LABORATORIAL | noensino e que ele seja | professor tem | um  laboratério
PARA O ENSINO equipado com | uma boa didatica | com recursos
EM CIENCIA internet, e contextualiza o | disponiveis

Fonte: elaboracéo da autora.

Nota-se que de acordo com a tabela apresentada na metodologia, os professores que
declararam ndo terem feito uso do laboratério em sala de aula tiveram a maior parte de sua
formacdo realizada em escola publica, exceto por Charles que também ¢ de escola publica, mas
vivenciou o contexto de estudar na cidade de Sao Paulo, capital do estado.

Essa constatacdo evidencia a escassez de recursos com o qual o professor é obrigado a
lidar diariamente, principalmente se observarmos que em suas vivéncias pessoais o laboratério
tem um especial significado, seja pela presenca constante nas aulas de ciéncia de que se
recordam, ou mesmo, pela auséncia desse recurso.

Ademais, em diversos momentos ao longo das entrevistas, 0s docentes desabafam sobre
a dificuldade que os alunos possuem em manterem-se focados, ainda mais quando o principal
desafio do professor esta em conseguir expressar informacGes de maneira interativa e dindmica
com jovens acostumados a receber informacgdes de modo passivo frente a uma tela.

Sendo assim, o laborat6rio, bem como o uso de experiéncias préaticas, tornam-se mais
do que recursos didaticos, representando também tentativas de resgatar o interesse dos alunos,
de despertar a curiosidade e atencdo. A seguir, algumas outras consideracOes a respeito deste

espaco serdo produzidas a partir dos relatos completos dos professores.
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Marie: “Acho que se nds tivéssemos, nas nossas escolas, um laboratério
equipado, isso ia ajudar tanto... laboratério e recursos nesse laboratorio”.

Bertha: “A escola precisaria de um laboratério, a gente precisaria de
internet, acesso a internet dentro das salas, o que ndo é um realidade hoje
aqui, a TV, funciona mas ao mesmo tempo néo funciona porque precisa de
internet, entdo tem, mas é inutilizavel, a gente precisaria de acesso a internet,
laboratdrio, microscépio , a escola tem dois microscopios, mas um nao tem
fio nenhum pra ligar, o outro é s6 de lupa, ele tem, mas lampada n&o funciona,
entdo a gente tem mas néo tem, a gente pede mas é tanta burocracia que olha,
ja acabou o ano e nao chegou, é complicado, 0 que a gente mais precisa é de
recursos”’.

Viviane: “eu lembro que os espacos que tinham eram voltados para a arte,
que a gente ia para pintar e tudo mais, no fundamental 2, a minha escola era
de meio periodo, entdo o professor levava a gente na sala de video para ver
algumas coisas [...] eu acredito que por conta da didatica do professor, de
contextualizar com o meu cotidiano de uma maneira téo préxima da minha
vida pessoal, fazia com que eu fosse embora de casa e no caminho visse um
portdo enferrujado. Eu ja sabia que ndo era ferrugem, que era um processo
de oxidacdo do ferro, porque ele tinha dado esse exemplo na aula [...] entdo
ele contextualizava com coisas ali do nosso dia-a-dia e querendo ou n&o isso
é uma pratica pedagdgica que firma e enfatiza o aprendizado para o aluno,
entdo acredito que tenha validade tal qual uma aula pratica de laboratorio”.

Charles: “Eu tenho uma visdo do ideal, é que a gente precisa ter recurso,
entdo por exemplo, eu ndo acho que aula de ciéncias sempre em sala de aula
esteja perto do ideal, eu acho que se a aula é de ciéncias, o professor ja
deveria estar alocado em um lugar da escola, da instituicdo em que ele possa
ter um laboratério e que este laboratério tenha espaco suficiente para
comportar todos os alunos ali, além de uma lousa para que ele possa
trabalhar no mesmo ambiente. Isso porque, por exemplo, se estamos falando
de um determinado conteldo, ndo sé exemplificar o que esta sendo dito ali na
lousa, mas também pode pegar alguma imagem, algum objeto, algum
utensilio ou produto quimico, para falar e ir mostrando tudo isso, ndo sé com
desenho, ndo s6 utilizando a lousa, mas ter também esse lado mais prdtico”.

Mayana: “o laboratorio... quando eu comecei a fazer faculdade, a gente fica
meio perdida, porque ali era tudo novo, o primeiro contato com o laboratério
foi na faculdade, entdo a gente ficava confuso [...] é tudo diferente, vocé esta
vendo aquilo pela primeira vez, se eu tivesse tido esse tipo de contato no
Ensino Médio, com certeza eu teria me adaptado muito mais facil, porque o
professor na faculdade, ele teve gque ter paciéncia, porgue eu ja entrei muito
tarde, ndo foi com dezoito anos e o pessoal também da sala néo era novo,
entdo ele teve que resgatar todos os termos, tudo... e se eu tivesse isso no
Ensino Médio, o aprendizado teria sido mais facil”.

Definicdes deste espaco enquanto refugio primordial do trabalho cientifico, assim como
outras que fazem alusdo ao pesquisador e seu oficio, corroboram com algumas mitificacdes a

respeito da ciéncia, como, por exemplo, considera-la como um produto de

génios isolados, ignorando-se o papel do trabalho coletivo e cooperativo, dos
intercAmbios entre equipes... Em particular faz-se crer que os resultados obtidos por
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um sé cientista ou equipe podem ser suficientes para verificar, confirmando ou
refutando, uma hip6tese ou toda uma teoria (Gil Pérez et al., 2001, p. 133).

Esta €, pois, uma das oito visdes recobradas por Pérez et al. (2001) e denominada como
visdo individualista e elitista da ciéncia, os autores ainda reforgcam a dificuldade em afirmar o
conhecimento cientifico como acessivel e até mesmo parecido com as situagdes vivenciadas
em sala de aula, com intera¢Ges propriamente humanas e sucessivas a erros e discordancias.

Em suma, os professores demonstraram em suas falas algo muito interessante e ja
referenciado pela literatura. Eles descrevem a transicdo de concepgdes ingénuas sobre a ciéncia
e a assumpgéo de novas interpretacdes acerca do tema, revelando em alguns breves momentos,
sinteses do pensamento que percorre 0 imaginario popular, bem como, citam alguns dos

problemas na aceitacao acritica dessas concepcdes por parte dos professores de ciéncia.

5.4 Ciéncia e sociedade: uma relacdo ambigua, controversa e marcada por conflitos

As discussdes elucidadas neste item referem-se ao segundo bloco de perguntas. o
objetivo aqui centra-se em responder a seguinte questao: quais as concepgdes de ciéncia que se
sobressaem nas falas dos professores participantes quando perguntados a respeito das conexdes
entre ciéncia e sociedade?

As andlises foram feitas nos mesmos moldes do tdpico anterior, verificando, sob a
métrica dos valores descritos, quantas e quais interpretacdes de ciéncia aproximam-se dos
pensamentos elaborados anteriormente. O quadro 9 demonstra um panorama geral das respostas

dos entrevistados.
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QUADRO 9 - Relacéo ciéncia x sociedade

EXPLICACAO DA CIENCIA

CIENCIA E SOCIEDADE

TRANSFORMACOES
DENTRO DA CIENCIA

MARIE

“Eu acho que a ciéncia move o mundo e
quando eu falo em ciéncia, ndo sdo sO as
ciéncias da natureza, é toda a ciéncia, €
geografia, historia, sociologia, filosofia... eu
acho que a ciéncia é tudo e ela é uma espécie
de conector entre todas essas areas que juntas
se interrelacionam e transformam-se no que
a gente chama de ciéncia.”

“Eu acho que a ciéncia
permite que o ser humano se
desenvolva, viva e se
desenvolva e continue aqui
na terra, sem ela o que seria
do ser humano. [..] Com
relacdo a sociedade, eu vejo
que ela é dependente da
ciéncia, totalmente... se ela
acabasse, se a tecnologia
acabasse, eu ndo sei como
sobrevivemos sem 0 avango
da ciéncia.”

“Acho que esses cientistas e
filésofos da antiguidade, eles
foram os precursores [...] Ao
longo da historia eu acho que
cada cientista queria
contribuir um pouco mais
com a sociedade [...] isso foi
bom para 0 homem porque
tudo que foi descoberto foi
bom [...] e essa questdo dos
cientistas [...] foi o que
construiu todo o avanco que
temos hoje e os cientistas da
atualidade tém a mesma
intencdo, a de descobrir algo
que seja Util para a sociedade
e que va facilitar alguma
coisa para ela.”

BERTHA

“Ciéncia ¢ o estudo da vida, tudo o que a
gente entende como fenémeno da natureza,
tudo que a gente tenta explicar que as
pessoas trazem uma explicacdo divina, a
ciéncia vem e traz uma resposta logica.”

“Dificil, eu acho
extremamente  importante,
mas em uma era de tanta
informacéo as pessoas estéo
tdo desinformadas e elas néo
aceitam as informagBes, a
gente traz os fatos e elas
duvidam pelo fato de ter tanta
coisa que eles acabam
ficando com medo de
acreditar naquilo que a gente
traz”

“a0 mesmo tempo que a
gente tem tanta informag&o a
gente ndo tem, quanto mais a
gente sabe mais a gente
descobre que a gente ndo
sabe”

VIVIANE

“A ciéncia, para mim, € a explicagdo do todo,
da nossa existéncia, da vida, de tudo que nos
interagimos, dos nossos relacionamentos
com as pessoas [...] Entdo eu acredito que a
ciéncia € vida e ¢é a explicacdo de tudo, de
tudo realmente [...] eu falo para os meus
alunos que é a relacdo do ser humano com o
ambiente e do ambiente com o ser humano

L.

“Eu acho que a sociedade ndo
reconhece 0 quao importante
a ciéncia é na nossa vida, no
nosso dia-a-dia e para as
gerac0es futuras, o quanto ela
interfere  diretamente  no
ambiente que a gente vive
todos os dias. Um exemplo é
a vacina, a galera ndo
valoriza a ciéncia o tanto que
deveria, porque se
valorizasse teria muito mais
investimento nessa area de
estudos, de descobertas, de
novas coisas [...]”

“Eu acredito que dentro das
ciéncias [...] é o fato das
mulheres estarem ganhando
um espago maior [...] porque
se a gente parar para analisar
a histéria das ciéncias, o tanto
de mulher que esté por tras de
grandes descobertas [...]
Outra questdo que eu acredito
que influencia demais na
ciéncia [..] é o avango
tecnoldgico, isso ndo tem
nem o que questionar, a
tecnologia vem para somar e
para  aperfeicoar  nosso
conhecimento.”

CHARLES

“eu costumo dizer que ciéncia estuda tudo
[...] ciéncia estuda a vida, mas também
estuda o ar, estuda as substancias, acidos,
enfim... tudo isso que esta a nossa volta, a
relagdo do ser humano com o meio ambiente,
ou somente o meio ambiente, ou s6 o ser
vivo, ou s6 0 meio-ambiente [...] oestudo da
ciéncia é algo interminavel, é algo que nunca
para, porque tudo estd em constante
mudanga, constante transformacdo e a

“Olha as vezes [...] pode ser
complicada [...] e muitas
pessoas que ndo entendem
que para chegar até uma
teoria, até uma tese, vai muito
estudo. [...] quando chega na
sociedade 0 que chega é a
teoria, ndo vem todo o
estudo, todo esse caminho
que a ciéncia percorreu, e eu

“Eu acho que essa mudanca
da ciéncia ela tem avancado
bastante, [...] eu acredito que
ela ndo chega a regredir, mas
ela desacelera em alguns
momentos. [.-] 0s
movimentos que vao tendo
em prol da ciéncia. [...]
também como uma tentativa
de manter o avanco dela,
fazer com que continue, ndo
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ciéncia tem que acompanhar tudo isso, entao
esse estudo ele nunca para.”

acho que é justamente por
isso que a ciéncia enfrenta
muita resisténcia. [...] vem
aquela desconfianga, aquele
bater de frente com a ciéncia
e tentar resistir ao que esta
sendo proposto e ao que foi
comprovado ja por muitas
vezes.”

o contrario, fazer ela
desacelerar até chegar em um
ponto que as pessoas ndo vao
querer seguir na area ou até
que  criem  resisténcias
maiores ainda.”

MAYANA

“Eu considero como o aprender e o ensinar,
[...] e essa parte do cientifico seria muito
importante trazer, porque realmente é vocé
aprender e vocé conseguir passar adiante
esse conhecimento, eu gostaria que quando
eu ensinasse, eles realmente tivessem essa
curiosidade do crescer, do que a ciéncia pode
trazer de transformacdo na nossa vida, mas
eles ndo tém isso [...]”

“E importantissimo, se todo
mundo tivesse esse lado mais
de saber realmente [...] é que
é dificil para eu falar sobre a
forma que a ciéncia impacta a
sociedade, é claro que a gente
sabe que é de uma forma
sempre positiva, mas ndo sei
trazer para vocé as palavras
certinhas para relacionar uma
com a outra.”

A entrevistada preferiu ndo
responder a esse
questionamento.

Fonte: elaboracdo da autora

Como pode ser verificado, a presenca de concepgdes cientificas intercalam-se no

discurso desses professores participantes, sendo dificil estabelecer um padréo de pensamento,

ou mesmo classificar essas ideias como parte de um Unico esquema de raciocinio. Sabe-se que,

de maneira geral, todos demonstram aproximagdes com a concep¢do positivo-cartesiana ou

com os valores de ruptura epistemologica. No entanto, nessa fase da pesquisa foi mais dificil

encontrar pistas que indicassem para 0 pensamento empirico-indutivista ou mesmo para o

hipotético-dedutivo, muito porque as respostas dadas as perguntas abordaram uma perspectiva

mais abrangente da ciéncia, ndo focando, em demasia, nos pormenores da producéo cientifica.

Com base nas falas de Marie, ndo foi possivel identificar a presenca dos valores

hipotético-dedutivo e empirico-indutivista em nenhum momento, verificavel a partir da figura

de namero 5.
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Figura 5 - Perfil Marie (B2)

VALOR HIPOTETICO-DEDUTIVO VALOR EMPIRICO-INDUTIVISTA
VALOR DE RUPTURA EPISTEMOLOGICA VALOR POSITIVO-CARTESIANO

Fonte: elaboracdo da autora
Porém, encontrou-se um alto de grau de informacdes que convergem para 0 pensamento
positivo-cartesiano. As falas que justificam essa compreensdo refletem um entendimento da
ciéncia como uma sucessdo linear de elaboracGes, principalmente por acreditar que esta
desenrola-se como um novelo de 15* e que o trabalho do cientista seja necessariamente uma
contribuicdo para o trabalho de outros. Também percebe-se o autovalor dados ao que denomina
como descobertas responsaveis pelo progresso da humanidade, revelando uma ideia bastante

positiva sobre a relacdo ciéncia e sociedade (QUADRO 10)

8 Concepcao Bachelardiana
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QUADRO 10 - Marie:

concepgdes ciéncia e sociedade

Concepcoes correspondentes

Trechos do discurso

1- EMPIRICO-INDUTIVISTA

Nenhuma fala pode ser relacionada

2- HIPOTETICO-DEDUTIVO

Nenhuma fala pode ser relacionada

3- POSITIVO-CARTESIANO

“Eu acho que a ciéncia permite que o ser humano se
desenvolva, viva e se desenvolva e continue aqui naterra, sem
ela o que seria do ser humano [...] com relagéo a sociedade,
eu vejo que ela é dependente da ciéncia, totalmente.... se ela
acabasse, se a tecnologia acabasse, eu ndao sei como
sobrevivemos sem o avan¢o da ciéncia”

“acho que esses cientistas e filosofos da antiguidade, eles
foram os precursores”

“[...] eles [cientistas] s6 pensavam e iam descobrindo as
coisas”

“ao longo da histéria eu acho que cada cientista queria
contribuir um pouco mais com a sociedade, algumas vezes a
gente I& que um queria derrubar a teoria do outro e provar a
dele verdadeira, eu ndo enxergo dessa maneira, acho que eles
queriam agregar para descobrir mais”

“isso foi 0 que construiu todo 0 avango que temos hoje e 0s
cientistas da atualidade tém a mesma intencéo, a de descobrir
algo que seja Util para a sociedade e va facilitar alguma coisa
para a sociedade”

“entdo eu acho que hoje, muita coisa ja foi descoberta mas o
ser humano continua buscando outros recursos para facilitar
cada vez mais e essas agdes so trazem beneficios para nos”

“em sala de aula, as vezes, tenho alguns comentarios com os
alunos a respeito dessa questdo de como eram as descobertas,
como que os cientistas descobriram as coisas, de como a
ciéncia foi evoluindo”

4- RUPTURA EPISTEMOLOGICA

“porque tem um lado da ciéncia que ¢ quando a gente utiliza
dela para o ‘mal’, infelizmente o ser humano nio usa o
avango so para o que é bom, entdo as guerras que estavam
acontecendo e que a gente viu bastante também nos
noticiarios”

Fonte: elaboracéo da autora

O valor de ruptura epistemoldgica aparece quando Marie evidencia a utilizacdo da

ciéncia em prol de acontecimentos destrutivos,

como é o caso das guerras, demonstrando o

carater dual da producdo cientifica e uma visdo que detecta a relacdo sociedade e ciéncia como

conflituosa.

No caso de Bertha, assim como em Marie, destacam-se a presenca de dois Unicos

valores, o de ruptura epistemolégica e o positivo-cartesiano. A analise ndo apontou para falas

que pudessem ser relacionadas com o valor hipotético dedutivo e nem com o valor empirico-

indutivista. (FIGURA 6)
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Figura 6 - Perfil Berta (B2)

VALOR HIPOTETICO-DEDUTIVO

VALOR DE RUPTURA EPISTEMOLOGICA

VALOR EMPIRICO-INDUTIVISTA

VALOR POSITIVO-CARTESIANO

Fonte: elaboracédo da autora

No entanto, diferentemente de Marie, a ruptura epistemologica aparece com mais

frequéncia do que o valor positivo-cartesiano e as falas que sustentam essa afirmacdo podem

ser verificadas no quadro de niamero 11.

QUADRO 11 - Bertha:

concepcdes ciéncia e sociedade

Concepcdes correspondentes

Trechos do discurso

1- EMPIRICO-INDUTIVISTA

Nenhuma fala pdde ser relacionada

2- HIPOTETICO-DEDUTIVO

Nenhuma fala pdde ser relacionada

3- POSITIVO-CARTESIANO

“a gente traz os fatos e elas duvidam pelo fato de ter tanta
coisa que eles acabam ficando com medo de acreditar naquilo
que a gente traz”

“ciéncia ¢ o estudo da vida, tudo o que a gente entende como
fendbmeno da natureza, tudo que a gente tenta explicar que as
pessoas trazem uma explicagdo divina, a ciéncia vem e traz
uma resposta logica”

“[...] a ciéncia sempre vai atras de uma cura [...]”

4- RUPTURA EPISTEMOLOGICA

“[relagdo ciéncia e sociedade] E dificil, mas eu acho
extremamente importante”

“sim [...] a0 mesmo tempo que a gente tem tanta informagao
a gente ndo tem, quanto mais a gente sabe mais a gente
descobre que a gente ndo sabe”

Fonte: elaboracéo da autora
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No item trés é possivel inferir que suas palavras seguem uma linha de pensamento que
evidencia a ciéncia como detentora de verdades indiscutiveis, conferindo certa credibilidade a
razdo logica e acreditando que a producdo cientifica sempre estara a favor das necessidades da
sociedade.

A respeito da nogédo quatro, esta afirma-se através da compreensdo da natureza cientifica
como repleta de contradicGes, principalmente na relacdo estabelecida com a populacéo, além
da conceituar o caréater inconcluso do pensamento cientifico.

No caso de Viviane, as concep¢oes encontradas podem ser exemplificadas por maiores
aproximacdes com o conceito de ruptura epistemolégica, além de dois momentos em que ficou
perceptivel o valor positivo-cartesiano (FIGURA 7).

Figura 7 - Perfil Viviane (B2)

VALOR HIPOTETICO-DEDUTIVO VALOR EMPIRICO-INDUTIVISTA

VALOR DE RUPTURA EPISTEMOLOGICA VALOR POSITIVO-CARTESIANO

Fonte: elaboragdo da autora

Nota-se que conexdo com o item trés se da a partir da percepcéo de que o trabalho com
a ciéncia deva envolver uma suposta neutralidade, principalmente quando ela afirma que um
trabalho feito por maquinas superaria as interpretacdes tidas como emocionais produzidas pelos
seres humanos, além de conceituar a ligacdo com a tecnologia por um viés sempre positivo em
relacdo a promocao e busca de melhorias para a vida humana.

No entanto, a grande maioria de seu discurso vai ao encontro do item de nimero quatro,
pois ela evidencia o carater inconcluso, dual e contraditério dos percursos cientificos, além de
exemplificar as limitaches desta producdo. Com relagdo as falas que sustentam essas

afirmagdes, tem-se a seguinte perspectiva do quadro 12.
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QUADRO 12- Viviane: concepc¢des ciéncia e sociedade

Concepcdes correspondentes

Trechos do discurso

1- EMPIRICO-INDUTIVISTA

Nenhuma fala pode ser encontrada

2- HIPOTETICO-DEDUTIVO

Nenhuma fala pdde ser encontrada

3- POSITIVO-CARTESIANO

“isso ndo tem nem o que questionar, a tecnologia vem para somar e para
aperfeigoar nosso conhecimento, auxiliar na nossa busca pelo conhecimento,
porque nds somos seres humanos, ndo somos maquinas, vai ter dia que a gente
vai estar cansado [...] eu mesma ja escrevi cansada, ja escrevi cansado, ja escrevi
chorando [...] [a tecnologia] influencia diretamente, ndo permite sentimentos
envolvidos naquela decisdo, enquanto nds seres humanos temos sentimentos, vao
ter dias em que eu vou escrever um texto mais sensivel, tem dia que eu vou
escrever um texto mais alegre, vai depender do meu humor”

4- RUPTURA EPISTEMOLOGICA

“Com certeza mudou [concepgdo de ciéncias] e continua mudando a cada dia,
cada dia um pouco mais a gente se apropria de mais conhecimento e eu costumo
falar para os meus alunos que eu ndo sei de nada, porque quando eu estou
estudando eu percebo que eu ndo sei de nada realmente. Eu sempre explico para
eles a questdo do afunilamento do conhecimento, porque na graduagdo de
quimica, por exemplo, a gente vé todas as areas da quimica, mas na posgraduagao
vocé limita uma area, no mestrado outra, no doutorado outra que é dentro daquela
area, entdo vocé vai limitando, no fim das contas, vocé ndo tem tanto
conhecimento assim”

“entdo eu acredito que minha concepgao de ciéncias muda constantemente a partir
do momento que eu me aproprio de mais conhecimento, vai mudando sempre, a
ndo ser que eu pare de estudar [...]”

“eu acredito que dentro das ciéncias algo que mudou e algo que me marca € o
fato das mulheres estarem ganhando um espago maior e isso me marca muito [...]
porque se a gente parar para analisar a histéria das ciéncias, o tanto de mulher
que esta por tras de grandes descobertas, se bobear ¢ até mais que homens [...]”

“outra questdo que eu acredito que influencia demais na ciéncia e no avango, em
como ela estd se comportando ultimamente, em novas descobertas, em derrubar
teorias e construir teorias”

Fonte: elaboracédo da autora

A seqguir, as falas de Charles se diferenciam das anteriores por apresentarem os quatro

valores utilizados nas analises, sendo que o hipotético-dedutivo e o empirico-indutivista

aparecem com a mesma frequéncia (FIGURA 8).
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Figura 8 - Perfil Charles (B2)

VALOR HIPOTETICO-DEDUTIVO VALOR EMPIRICO-INDUTIVISTA
e |
VALOR DE RUPTURA EPISTEMOLOGICA VALOR POSITIVO-CARTESIANO

Fonte: elaboracédo da autora

Para o valor de nimero um, o trecho “mas a ciéncia ndo pode se basear s6 nessa ideia,
ela continua, vai observando, vai tentando desmembrar tudo para desenvolver uma teoria com
base no estudo”, se associa com as concepgdes que acreditam na teoria como elemento que se
desenvolve a partir de estudos e observagdes, 0 que se diferencia do item de nimero dois que
considera a veracidade de uma proposicao cientifica a partir da resisténcia e sobrevivéncia dos
guestionamentos sobre ela.

No que concerne a nogao de namero trés, Charles apresenta concepcdes de ciéncia como
entendimentos de continuidade, como se a questdo principal fosse sempre em avangar ou
estagnar, mas nunca regredir.

No entanto, seus valores de ruptura epistemoldgica aparecem quando considera a
ciéncia como algo interminavel e em constante mudanca, além de demonstrar os conflitos

existentes entre ciéncia e sociedade.
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QUADRO 13 - Charles: concepc¢des ciéncia e sociedade

Concepcoes correspondentes

Trechos do discurso

1- EMPIRICO-INDUTIVISTA

“olha as vezes, dependendo do publico que a gente deseja
atingir pode ser complicada, porque a gente sabe que enfrenta
muita resisténcia por parte de muitas pessoas que nado
entendem que para chegar até uma teoria, até uma tese, vai
muita teoria, muito estudo. Porque, por exemplo, enquanto
isso € ‘somente’ uma teoria , somente no sentido de ainda ser
uma ideia, um pensamento.... mas a ci€ncia ndo pode se
basear s6 nessa ideia, ela continua, ela vai observando, vai
tentando desmembrar tudo para desenvolver uma teoria com
base no estudo”

2- HIPOTETICO-DEDUTIVO

“[questionamentos sobre a ciéncia ] visto que dentro do meu
entendimento, esses questionamentos s6 deixam de ser
validos e sustentaveis quando eles ja foram explicados e ainda
ha essa resisténcia”

3- POSITIVO-CARTESIANO

“eu acredito que ela ndo chega a regredir, mas ela desacelera
em alguns momentos”

4- RUPTURA EPISTEMOLOGICA

“o estudo da ciéncia ¢ algo interminavel, ¢ algo que nunca
para, porque tudo estd em constante mudanga, constante
transformacdo e a ciéncia tem que acompanhar tudo isso,
entdo esse estudo ele nunca para”

“[variagdo de virus] entdo quem achava que esse estudo tinha
estagnado, tinha parado, foram surgindo novas variantes € o
estudo teve que continuar, entdo ¢ algo que que eu penso....
Nnunca para o estudo da ciéncia”

“¢ no momento em que estda sendo apresentada para a
sociedade e vem aquela desconfianca, aquele bater de frente
com a ciéncia e tentar resistir ao que esta sendo proposto”

“s0 para acrescentar, a ciéncia, como eu falei, enfrentou muita
resisténcia”

Fonte: elaboracédo da autora

Em relacdo a dltima entrevistada Mayana, foi possivel identificar a presenca de um

anico valor de atribuicdo de sentidos, no caso, o valor de nimero quatro, positivo cartesiano.

Sendo importante reiterar que suas falas a respeito do assunto foram breves, o que néo

proporcionou muitas brechas para a analise da forma como foi inicialmente construida.
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Figura 9 - Perfil Charles (B2)

VALOR HIPOTETICO-DEDUTIVO

VALOR EMPIRICO-INDUTIVISTA

VALOR DE RUPTURA EPISTEMOLOGICA

VALOR POSITIVO-CARTESIANO

Fonte: elaboracédo da autora
Conforme foi observado, essa percepcdo ocorreu pela incidéncia de trechos que

corroboram com a ideia da producéo cientifica como algo sempre positivo, além de creditar a

ela um alto grau de comprovacéo de verdade, isso é verificavel quando ela se mostra insatisfeita

com a ideia de conceber a ciéncia como um fator negativo para a sociedade.

QUADRO 14 -Mayana: concepcdes ciéncia e sociedade

Concepcdes correspondentes

Trechos do discurso

1- EMPIRICO-INDUTIVISTA

Nenhuma fala pdde ser relacionada

2- HIPOTETICO-DEDUTIVO

Nenhuma fala pdde ser relacionada

3- POSITIVO-CARTESIANO

“¢ que ¢ dificil para eu falar sobre a forma que a ciéncia
impacta a sociedade, é claro que a gente sabe que é de uma
forma sempre positiva”

“e tem gente que mesmo com a ciéncia comprovando de modo
cientifico, ainda ndo acredita [...] muito porque tém pessoas
de dentro da sociedade que pensam ° ah eles estdo fazendo
experimento’ e veem a ciéncia de uma forma muito negativa.
mas se ndo fosse através da ciéncia para descobrir a vacina,
para criar a vacina e passar para a populagéo, acho que muito
mais gente teria morrido”

4- RUPTURA EPISTEMOLOGICA

Nenhuma fala pdde ser relacionada

Fonte: elaboracéo da autora

Além do que foi apresentado, duas outras questdes ficaram evidentes nas falas de todos

os professores participantes: a concepgdo da ciéncia ligada a perspectiva do ato do
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descobrimento como uma invencéo de carater genial, bem como, as discussdes em torno do

impacto da COVID na perspectiva do professor de ciéncias.

5.5 Questdes fundamentais: o ato de descobrir dentro da ciéncia

E recorrente no imaginario da populagio e dos proprios agentes do conhecimento
cientifico, a imagem de cientista enquanto chave do progresso e detentor Unico de habilidades
geniais capazes de descobrir uma proposicao revolucionaria que ir& reconfigurar os modos de
vida e os pensamentos da sociedade.

Sabe-se que algumas vertentes do pensamento historico revelam os grandes feitos como
obras de grandes génios, sem considerar, no entanto, a complexa e extensa rede de pesquisas e
producdes em torno de determinado conhecimento, até que este atinja certo grau de notoriedade
e passe a ser divulgado. Entretanto, € neste percurso de divulgacdo que apagam-se perspectivas
importantes que situam o papel do cientista, as contribuicdes externas, os conflitos politicos,
sociais ou até mesmo os conflitos de ordem religiosa, produzindo assim, ciéncias que sdo
determinantes em apontar para uma Unica concepcéo de verdade.

Haack (2009) sugere, entre outras questdes, que conferir excessiva importancia a
demarcacdo entre 0 que é ciéncia e ndo €, bem como, a excedente preocupagio com o “método
cientifico” deslegitimando as atividades humanas ligadas a poesia ¢ a arte, sdo algumas das
caracteristicas que afastam a sociedade da producdo em ciéncia. Algumas falas de Charles
podem exemplificar bem isso, como sera visto a seguir.

O que vocé considerava enquanto ciéncia antes de vocé adentrar o curso e 0 que vocé

acredita que mudou depois?

Charles: “Eu pensava muito na questdo da ciéncia como uma &rea para
gente doida seguir, passava muito pela minha cabeca aquela ideia do cientista
doido que todo mundo conhece. Mas eu pensava muito nisso e seguindo a
gente vai conhecendo a beleza do curso e da ciéncia, Sé depois que a gente
tem a ideia do por qué existe essa fama. Por exemplo, eu néo fazia a menor
ideia de que quando alguém esta ali em um projeto de pesquisa, ou quando
surge uma teoria, estdo descobrindo alguma coisa, € muito comum que a
pessoa fique vidrada naquilo como se fosse um “eu preciso descobrir”,
“preciso continuar” e isso é o que foi associando as pessoas serem doidas e
realmente essas pessoas paravam tudo para estudar, para pesquisar, para
tentar descobrir, para tentar chegar nas respostas daquilo que ela estudou,
daquilo que ela pesquisou. Isso foi 0 que mudou, me ensinou a ter mais
respeito por essa area e também uma ideia melhor de quem j& esté na area,
quem ja seguiu por essa area.”’

Hoje em dia, 0 que é ciéncia para vocé?
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Charles: “Ja me fizeram essa pergunta e eu sempre respondo que ciéncia
estuda tudo e como assim tudo? A ciéncia estuda vida, mas também estuda o
ar, a substdncias, acidos... tudo isso que estd a nossa volta. A relagdo do ser
humano com o ambiente ou entdo o ser vivo, ou entdo somente o0 ambiente é
um “mix” de muitas coisas e estuda todas essas coisas [...] o estudo ciéncia,
eu sempre repito, é algo interminavel é algo que nunca para, pois tudo esta
sempre em constante mudanca e transformacdo e a ciéncia precisa
acompanhar tudo isso, entdo a ciéncia nunca para...”

Diante da resposta dada a primeira pergunta, podemos nos deparar com uma figura
muito presente no imaginario do senso comum e que fora discutido anteriormente: a imagem
do cientista encontrada em contetdos audiovisuais e literarios, aquela que atribui caracteristicas
generalizantes para este papel. N&o € dificil esbarrar com estere6tipos ligados a tal situacéo, o
cientista maluco que estd sempre vestindo um jaleco e com um tubo de ensaio em maos,
trabalhando de forma ardua para obter qualquer fragmento de uma grande descoberta que ira
revolucionar as antigas concepgdes e trazer progresso para a humanidade como um todo. Em
um determinado trecho da fala transcrita de Marie pode-se extrair uma passagem que corrobora
para entender tal concessao de atributos.

Marie: “As vezes eu escuto dos alunos, “nossa como é que eles [cientistas]
descobriram isso?” e sempre tem um que vira e fala, “mas também ,ndo
tinham nada para fazer da vida, so pensar...”, e eu sempre respondo,
“realmente eles s6 pensavam, ndo tinham muitas distracfes e assim ia
descobrindo as coisas que nos temos hoje”. Ao longo da historia, eu acho que
cada cientista queria contribuir um pouquinho mais para a sociedade, a gente
até Ié que certas teorias, que certos cientistas queriam derrubar a teoria do
outro e provar que a dele que é a verdadeira... Eu ndo enxergo dessa maneira,
eu acho que eles queriam agregar, entdo foi mais no impulso de querer
descobrir mais, mesmo que tivesse algum erro dentro daquela pessoa. Mesmo
que um ou outro quisesse “se aparecer” mais, isso _foi bom pro homem. tudo
o0 que foi descoberto foi bom para o ser humano, essa questdo dos cientistas
guererem melhorar cada vezes mais, descobrir mais e mais coisas que
construiu todo 0 avanco que a gente tem hoje, e o cientistas da atualidade,
eles continuam na mesma “vibe”, vamos construir algo que seja util para a
sociedade ou que vai facilitar alguma coisa na sociedade [...] eu acho que
hoje muita coisa ja foi descoberta e 0 ser humano ainda tem aquela vontade
de descobrir alguma coisa para facilitar isso, ou melhorar aquilo e essas
agoes soO trazem beneficios para a gente...”

Analisaremos entdo, com base em algumas leituras, o significado do ato de descobrir
algo dentro das ciéncias. Em sua descricdo a respeito das estruturas paradigmaticas, Kuhn
(2017) menciona a descoberta como uma “consciéncia da anomalia” (Kuhn, 2017, p. 128), essa
anomalia é relatada pelo autor como uma quebra nas expectativas fundamentadas em um unico
paradigma, ou seja, 0 paradigma vigente segue servindo como base até que uma irregularidade

é encontrada, necessitando que ajustes sejam feitos para prosseguir com a anormalidade.
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A proposigdo “o oxigénio foi descoberto”, embora indubitavelmente correta,
é enganadora, pois sugere que descobrir alguma coisa € um ato simples e
Unico, assimilavel ao nosso conceito habitual (e igualmente questiondvel) de
visdo. Por isso, supomos t&o facilmente que descobrir, como ver ou tocar, deva
ser inequivocamente atribuido a um individuo e a um momento determinado
no tempo. (Kuhn, 2017, p. 131)

Ao trazermos para discussdo a profundidade do ato de descobrir, pretendemos, pois,

invocar algumas das facetas que acompanham tal atuacdo. No caso das descobertas por acidente
(Kuhn, 2017, p.133) é notdrio o valor da experiéncia a partir da consciéncia da anomalia (Kuhn,
2017), pois s6 assim tornar-se-4 um objeto carregado do valor da descoberta. Priestley acrescia

grande serventia aos acasos (Bachelard, 2016, p. 38), para ele

a sorte supera a razdo. Sejamos, pois, espectadores. Pouca atencdo a dar ao fisico,
mero diretor da peca. Hoje em dia, é bem diferente: a sagacidade do pesquisador, a
grande ideia do tedrico provocam a admiracdo. E, para mostrar que a origem do
fendmeno provocado é humana, é o nome do pesquisador que fica ligado — sem dlvida
pela eternidade afora — ao efeito que ele construiu. E o caso do efeito Zeeman, do
efeito Stark, do efeito Raman, do efeito Compton, ou ainda do efeito Cabannes-Daure,
que poderia servir de exemplo de feito de certa forma social, produzido pela
colaboracdo entre cabegas pensantes (Bachelard, 2016, p.38).

Ou seja, atribui-se a um unico nome a questdo do “descobrir”, como se esta fosse um
fendmeno cuja posse € conferida a uma unica figura, resumindo a questdo elementar da ciéncia
produzida a um feito simples e ocasional, atitude que acaba por ser recorrente no ensino em
ciéncias, conforme pontuam Pérez et al., (2001, p.133), quando estes afirmam que tal
deformacdo do trabalho cientifico trata-se de uma viséo individualista e elitista da ciéncia, em
que desconsidera-se o trabalho em conjunto formulado pelo saber cientifico. Os autores ainda
vao além e propdem que tal visdo acaba por adquirir aspectos elitistas ao apresentar a ciéncia
enquanto uma atividade voltada aos grandes génios, pessoas dotadas de uma inteligéncia impar,
“transmitindo-Se assim, expectativas negativas a maioria dos alunos, com claras discriminacdes
de natureza social e sexual (Pérez et al., 2001, p. 133).

Na fala de Marie, observamos um outro ponto que merece nossa atencdo, especialmente
quando ela afirma que “isso foi bom pro homem. tudo o que foi descoberto foi bom para o ser
humano, essa questao dos cientistas quererem melhorar cada vezes mais, descobrir mais e mais
coisas que construiu todo o avan¢o que a gente tem hoje”. Podemos afirmar que a ciéncia
trouxera sim muitos avancos significativos em diversos aspectos de nossas vidas, mas se
considerassemos que, particularmente, tudo o que foi produzido cientificamente s6 serviu para
bom usufruto da sociedade, estariamos descartando uma série de consequéncias desastrosas que
a producdo cientifica ja implementou.

Quando falamos em ciéncia, muitos parecem esquecer da determinante participacao da

ciéncia na implementacdo de maquinas mortiferas aplicadas em contextos de guerra. E
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importante que ndo se esquegam da forte ligagéo da ciéncia com esses instrumentos militares
como armas, explosivos e demais equipamentos (Santos, 2012, p. 122) equipamentos “cuja
capacidade destrutiva era a medida da rentabilidade do investimento tecnologico neles
aplicado.” (Santos, 2012, p.122).

Essa critica a ciéncia, por vezes, ignorada, pode advir de um passado em que o
sentimento anticiéncia despertava para as contradigdes, para 0s sentimentos de insatisfagéo e
até mesmo Odio (Merton, 1968: 598 apud Santos, 2012, p.122). O sentimento que rondava a
populacdo, especialmente em paises e culturas afetadas diretamente pelos efeitos da guerra,
fizeram com que a ideia de progresso cientifico fosse duramente questionada e iniciava-se um
processo de questionamento a respeito da verdadeira funcdo da ciéncia. (Santos, 2012, p.123)

Certos da importancia dessa perspectiva critica a respeito do fazer cientifico e do préprio
cientista, podemos deduzir que ha um carater dual do que alguns denominam como progresso.
No entanto, antes mesmo que possamos dialogar a respeito da dualidade do sentido de progresso
devemos refletir sobre proposicGes basicas a respeito da condicdo humana, a respeito da
sociedade, como é o caso do imprescindivel fim do eurocentrismo e da urgente diminuicao da
desigualdade entre as nacdes e entre os povos. (Prigogine, 2009, p. 35-41).

A respeito da nocdo de progresso, Prigogine (2009, p.37) descreve que o significado
para isto depende das manifestacGes dos diferentes pontos de vista encontrados nas diferentes
sociedades. Nos paises desenvolvidos a forma de progresso esté ligada a participacdo na cultura,
visita a teatros, concertos, consumo de literatura e viagens, ja na China e na India tal conceito
estaria estritamente ligado a condi¢Ges mais basicas da populacdo poder sobreviver e se nutrir.
(Prigogine, 2009, p.37)

Marie evidencia, em outros momentos da conversa, sua percepcao acerca do carater dual
do trabalho cientifico.

Marie: “ Ndo sei se eu vou falar besteira, mas a questdo das guerras... tem
aquele lado de usamos a ciéncia também para coisas ruins, infelizmente o ser
humano néo usa o avango sO para o que é bom. As guerras que estavam
acontecendo recentemente, que inclusive a gente viu bastante no noticiario.”

Ja Bertha caracteriza a relacdo da ciéncia com a sociedade como sendo uma relacao

dificil.
Bertha: “a relagao é dificil, extremante importante, porém, dificil. Em uma
era de tantas informacdes e as pessoas estdo tdo desinformadas e elas nédo

aceitam as informacdes, a gente traz os fatos e elas duvidam, pelo fato de ter
tanta coisa, parece que elas tém medo de acreditar.”
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No entanto, o que mais fica evidente ao ouvir as falas anteriores dos professores
mencionados, é a falsa idealizagdo da ciéncia como solucionadora dos grandes problemas que
atingem a humanidade, como ordem direta de progresso em todos os setores da vida humana
sejam esses setores, humanitarios, basicos, sociais, tecnoldgicos etc., sem considerar a
perspectiva cultural e identitaria do que representa, de fato, o progresso e a forma como este
atinge os diferentes cantos do globo de maneiras distintas.

Por exemplo, podemos pensar que 0s impactos de bombas atbmicas atingiram ao Japéo
de tal forma que as marcas deste acontecimento continuam reverberando pela populagéo até os
dias atuais, especialmente quando se trata das proximidades de Hiroshima e Nagasaki,
entretanto, quando este evento € analisado a partir do ponto de vista Estadunidense, vemos que
as consequéncias foram totalmente diferentes. Quanto aos elementos préprios do ensino e ao
que tange as discussdes elencadas, percebemos a forte presenca de uma visdo acumulativa de
crescimento linear (Pérez et al., 2001, p. 132), por considerar que o desenvolvimento cientifico
alcanca um patamar progressivo, sem a possibilidade de regressos, retrocessos ou reversoes.
Outra visdo deformada que obtém-se a partir da discussdo acima é a visdo socialmente neutra

da ciéncia (Pérez et al., 2001, p. 133). Sendo assim,

esquecem-se as complexas relacfes entre ciéncia, tecnologia, sociedade (CTS) e
proporciona-se uma imagem deformada dos cientistas como seres “acima do bem e
do mal”, fechados em torres de marfim e alheios a necessidade de fazer opgdes.
Embora, nos Gltimos anos, 0os meios de comunicacdo social freqiientemente tenham
feito eco de noticias acerca de, por exemplo, problemas do meio ambiente provocados
por determinados desenvolvimentos cientificos, ndo submetidos ao “principio de
prudéncia”, temos podido constatar que uma elevada percentagem de professores ndo
tem em consideracéo essa dimensdo da atividade cientifica. (Pérez et al., 2001, p. 133)

Ademais, acrescenta-se que a discussao sobre o enfoque CTSA surge como uma critica
a visao possivelmente neutra da ciéncia, especialmente quando a sociedade passa a perceber 0s
danos e consequéncias negativas 0 mau uso dos aparatos tecnologicos e cientificos (Schnorr e
Rodrigues, 2014, p. 3).

5.6 Questbes Fundamentais: Pandemia e seus impactos
Alguns pontos em comum foram observados nas entrevistas, tais fatores constituem-se

em elementos primordiais para se pensar as concepcfes de ciéncia presente no imaginario
docente. Foi possivel notar, por exemplo, que mesmo sem tocar no assunto, todos 0s
entrevistados mencionaram os impactos da pandemia em algum momento da entrevista, muito
porque se observarmos um panorama geral de professores de outras disciplinas, percebe-se que
aqueles que lecionaram, a época, disciplinas ligadas ao conhecimento das ciéncias da natureza

sofreram impactos diretos em razdo do cenario cadtico que o pais vivenciou, principalmente no
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que concerne a descredibilizacdo da propria ciéncia, ou seja, 0 objeto central de seu oficio.
Vejamos a fala de Bertha quando perguntada sobre as mudangas em suas concepgdes sobre o
que é ciéncia: “Com a faculdade, e refor¢cando, com a pandemia. A pandemia foi um marco néo sé pra
guem estuda ciéncias, mas para todo mundo, a importancia que a ciéncia tem de vocé ter de pesquisar,
ir atrds de uma vacina, todo um estudo, toda uma pesquisa.”

Marie entra no mesmo ponto ao ser perguntada como ela descreveria a relacéo da ciéncia

com a sociedade:

Marie: “Eu acho que a ciéncia permite que o ser humano se desenvolva, que
0 ser humano viva, viva e se desenvolva e continue aqui na terra, semela[...]
0 que seria do ser humano sem a ciéncia? Um exemplo real e fresquinho na
memdaria, 0 que seria de nos sem a ciéncia na época da pandemia que a gente
passou, estariamos aqui? Quantas pessoas ndo estdo mais aqui, porque néo
tiveram acesso [a ciéncia], muita gente morreu bem no comecinho, ndo tinha
nem vacina, entdo a ciéncia é a base de tudo. A sociedade é dependente da
ciéncia, hoje o ser humano é DEPENDENTE da ciéncia. Acho que se a
ciéncia acabasse, a tecnologia acabasse, ndo sei como seria, como nés

’

suportariamos, como sobreviveriamos.”.

No mesmo ponto da entrevista, momento em que eles s@o colocados a pensar sobre 0
que consideram enquanto ciéncia, 0 que mudou desde entdo e sobre a relacdo entre ciéncia e

sociedade, especificamente quando perguntado, “o que ¢ ciéncia para vocé?” Charles afirma:

Charles: “Ciéncia estuda tudo [...] a ciéncia, por exemplo, estuda vida mas
também estuda o ar, as substancias, acidos, tudo isso que esta a nossa volta,
a relacéo do ser humano com o meio ambiente, ou entdo, somente o ser vivo,
ou somente o0 ambiente, é um mix de muitas coisas [...] tA sempre estudando
tudo. [...] o estudo da ciéncia é algo interminavel, € algo que nunca para,
porque tudo estd sempre em constante mudanga, em transformacdo e a
ciéncia tem que acompanhar tudo isso né, entéo esse estudo nunca para. Por
exemplo, a gente viveu, ndo vou dizer que ja acabou, entdo estamos ainda
vivendo essa gquestdo da pandemia, esse virus circulou o mundo inteiro, entao
a gente viu como a ciéncia é aliada a tudo isso. Por exemplo, esse virus que
a gente tinha, essa nova variacdo, a gente j4 veio acompanhando e foi
surgindo, no Gltimo ano, novas variantes, entdo se a gente achou que esse
estudo tinha parado, foi surgindo outras variantes e o estudo teve que
avangar, teve que continuar, entdo é o que eu penso, esse estudo da ciéncia
nunca para.”

Quanto a pandemia, sabemos o0 quanto isso afetou varios niveis da sociedade de uma
forma geral, no entanto, toda a questdo envolvendo o virus e a vacina revelaram muito sobre o
modo como enxergamos a ciéncia, 0 modo como a ciéncia impacta nas estruturas da sociedade
e até mesmo a forma como vivemos, o relato a seguir foi transcrito das falas de Viviane e

demonstram proposicdes acerca do que ela vivenciou durante a pandemia da COVID-109.
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Viviane: “4 vacina do COVID, quer mais que isso? E algo que me marcou
muito porque, olha, pode ser até que eu chore, porque é muito dificil [...]
depois do COVID eu fiquei muito mal, eu ndo consigo sair de casa direito [...]
porque a pandemia me assustou, eu fiquei traumatizada. Por exemplo, o
abrago... eu tenho muita dificuldade, meus alunos querem abragar, mas eu
ndo consigo, eu comeco a pensar em todas as bactérias possiveis, todas as
doencas possiveis e imaginaveis que eu possa contrair ao tocar em alguém
que ndo lavou a méo [...] tanto que eu ndo abraco nem as pessoas que Sao
proximas a mim, eu ja tinha um certo receio de toque fisico, mas depois da
pandemia isso sO piorou, eu surtei dentro de um supermercado [...] e para
ajudar mais ainda, durante a pandemia eu fiz um curso de biologia molecular,
para estudar as doencas, porque eu ja queria dar aulas de ciéncias no
fundamental e entdo vocé vai qualificando o seu diploma e eu posso dar aulas
de todas as disciplinas da area de ciéncias da natureza, quimica, fisica,
biologia, matemética e ciéncias [...] mas eu fiz esse curso e ficou pior [...]
minha psicologa esta tentando me ajudar nessa questéo de pegar na mao, de
dizer oi até [...] ela me ensinou uns truques e aos poucos eu estou melhorando

[-]"

Vale ressaltar que este relato sé foi transferido para a dissertacao a partir de seu aval,
alias, nem existiu, inicialmente, a cogitacdo de utilizar esse trecho, mas ela mesma pediu para
que seu relato fosse transposto como um desabafo acerca do que vivenciou durante este periodo
que foi tdo dificil a tantos ao redor do mundo. Nota-se que para ela, 0 conhecimento mais
aprofundado gerou ainda maiores preocupacdes, 0 que corrobora com a hipotese do enorme
desgaste vivenciado por professores das areas de quimica, fisica e biologia.

Outra problemética que encontra-se também como resultado desta pesquisa, foi a
aparente negacdo em participar de um trabalho como este, que buscou analisar concepcdes de
ciéncia, e a hipdtese é a de que estes professores, por conta das situa¢des vivenciadas durante a
época da pandemia, encontravam-se mais reclusos em debater proposicdes centrais que

envolvessem a tematica ciéncia e sociedade.

5.7 Concepcoes de ciéncia e a pratica pedagogica

O ultimo bloco de perguntas que ddo forma a essa dissertacdo, parte da pratica de sala
de aula elucidada pelos professores, entende-se, no entanto, que a assimilacdo dos
conhecimentos que envolve o dia-a-dia do docente podem esbarrar em compreensdes
equivocadas, ou mesmo ndo condizentes com a realidade da sala de aula, portanto, reitera-se a
exclusdo do carater de julgamento, analisando as informacGes com base unicamente nas
discussdes apresentadas.

Ademais, as nogdes explicitadas nesse momento utilizardo uma outra métrica de analise
que se diferencia dos blocos anteriores, aqui se priorizard as concepgdes de ciéncia com base

na educagdo em ciéncias. O coeficiente dos valores de atribuigdo serdo medidos entéo & luz do
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entendimento que os participantes possuem acerca do trabalho docente em ciéncias. Sera

importante notar que outras percepgdes, como as visdes deformadas do trabalho cientifico, bem

como as dificuldades do trabalho docente, também serdo avaliadas.

QUADRO 15 - A prética docente no ensino em ciéncias
) VISOES DO
DIDATICA DOCENTE TRABALHO DIFICULDADES DO
DOCENTE TRABALHO DOCENTE
MARIE -Contextualizagdo; -Falta de contextualizacéo -ltinerarios formativos com
(Fisica) com a realidade dos exigéncias absurdas;
-Levantamento de alunos; c das aulas:
conhecimentos prévios; x -Curto tempo das aulas;
-Néo fazer levantamento
o ) de conhecimentos prévios; -Falta de recursos;
-Parte expositiva da teoria;
-N&o instigar o aluno a -Falta de laboratério equipado;
-Exposicéo dos célculos; aprender.
-Diretrizes curriculares que nao
-Realizacdo de exercicios de correspondem com a realidade;
modo livre; -Salas superlotadas;
-Experimento (a depender do -Falta de climatizagéo adequada;
contetdo);
-Material didatico com defasagens
-Roteiros experimentais. no contedido.
BERTHA -Acesso a tecnologia (slides, -Falta de recursos tecnolégicos;
(Biologia) [ pequenos textos com uso da o _
TV, videos); Roteiro antigo, n&o trouxe 'N}aterlaé didatico farll.tssaosg ’ q:le
nenhuma pergunta sobre o N0 conaiz CO(?; ZJE’} Idade da sala
-Rodas de conversa com assunto. '
pesquisa prévia; -Burocracia para a solicitag&o de
recursos;
-Aulas com a metodologia
de rotagéo por estacao;
-Debates em sala de aula.
-Metodologias ativas
VIVIANE -Contextualizagéo do -Né&o relacionar o -A troca de governo pela falta de
(Quimica) conteido em trés formas conteido com o cotidiano continuidade;
diferentes (oral, através do do aluno;
diélogo; visual e auditivo -Falta de formacao continuada,
através de videos); -Confundir o sentimento ATPC utilizado para informes
de medo com respeito pelo gerais;
-Contextualizagdo do professor;
contetido com o cotidiano; -As exigéncias do Novo Ensino
-Desencorajar os alunos Médio;
-Mapa mental; em seus desejos;
-Algumas demandas do material
-Exercicio oral, escrito e didatico;
com apresentacao de
seminario;
-Apresentacao da linguagem
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cientifica através da
linguagem usual do aluno.

-Aulas com imagens e
videos;

-Aulas invertidas (primeiro
leitura e depois discussao);

-InteragBes de forma livre
sem a presenca do carater
discriminatorio.

-Rigidez no modo de
pensar a ciéncia e de agir
com os alunos em relagdo

as experiéncias prévias
que eles tém;

-Nao atrelar os assuntos da
aula a realidade do
educando.

CHARLES -Aulas dindmicas com -Nao refletir sobre os erros -Crengas comuns que vém de
(Biologia) diversos momentos mais cometidos pelo prdprio ambientes familiares e outros
“livres” que fujam do ensino | professor em sala de aula; contextos;
tradicional;
-Ndo planejar as aulas -Contexto religioso, especialmente
-Acesso a tecnologia (uso de com antecedéncia; para tratar de conteddos que
Televisdo e imagens); contradizem o que prega a religido;
-N&o estar preparado para
-Contextualizar com o a as perguntas que irdo -Falta de recursos e ambientes
realidade e os interesses dos surgir; apropriados para as aulas de
alunos; ciéncia;
-Acomodar-se ao trabalho
-Experiéncias praticas. docente.
MAYANA | -Trazer discussoes para além -Atitudes rispidas; -Salas superlotadas;
(Biologia) do texto;

-Governos que desacreditam na
importéncia e relevancia da ciéncia;

-Influéncia da religido nos
contetdos ensinados em sala de
aula;

-Falta de espacos fisicos;

-Algumas exigéncias do material
didatico.

Inicialmente, o ponto de partida para demarcar as associacdes foram as perguntas
elaboradas em torno do trabalho em sala de aula levando em consideracgéo a descrigdo proposta
pelos professores, principalmente porque ndo se tem uma ideia concreta de como os conteudos
séo desenvolvidos na escola.

Aqui, como intuito ultimo desta pesquisa, o foco da analise esteve centrado em alcancar
possiveis respostas para 0s objetivos anteriormente propostos, ou seja, verificar os modos como
as concepcdes de ciéncia interferem na organizacdo das aulas de quimica, fisica e biologia dos
cinco professores entrevistados.

No bloco nimero um de perguntas, Marie evidencia alguns de seus pensamentos que
vao ao encontro dos valores empirico-indutivistas em maior grau, ruptura epistemolégica e
valor positivo-cartesiano com incidéncias aproximadas. J& no segundo momento, com relacao
as questdes relacionadas a ciéncia e sociedade, ela demonstra um alto coeficiente de valor
positivo-cartesiano e uma unica fala com relacéo ao valor de ruptura epistemologica.

Nessa Ultima parte das entrevistas é possivel notar na conversa com Marie, trechos em

que ela expbe a importancia de instigar o aluno, chamar a atencdo deste para que de algum
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modo aquele contetdo Ihe seja atrativo e curioso, o que pode ser observado nas falas extraidas

de diferentes momentos do ultimo bloco de perguntas.

Marie: “dependendo do conteudo, antes dessa parte do aluno resolver os
exercicios a gente tenta colocar um experimento também, entdo na fisica a
gente tem essa facilidade de facilitar para o aluno [...] trazer a pratica eu
acho fundamental, eu tenho isso desde quando eu era aluna e eu carrego isso
comigo, entdo sempre que é viavel eu trago o experimento para dentro da
aula para tentar mostrar na pratica para aquele aluno, o porqué aquilo estar
acontecendo [...] quando é possivel eu até crio roteiros experimentais para
que os alunos em grupo desenvolvam os experimentos”.

Marie: “ se vocé ndo instigar o aluno logo no comego, se vocé ndo trazer ele
logo para vocé, a aprendizagem néo vai ser significativa, tem alunos que
podem até decorar um processo e depois reproduzir, mas sera que ele sabe o
que ele estd fazendo? Entdo eu acho que fazer isso logo no inicio é
fundamental .

Marie: “Eu lembrei de uma outra atividade em que eu comecei o contetdo
pela pratica, sem ter feito nenhuma exposicdo antes, preparei um roteiro
experimental, era um roteiro bem autoexplicativo, a ideia é que ele possa
desenvolver a atividade sem explicacdo, pelo menos boa parte sem
explicacdo, com cada passo-a-passo que tinha para ele seguir, que ele fosse
construindo aquele conteudo, aquela aprendizagem, entdo eu coloquei eles
em grupo fui entregando os roteiros, antes, claro, pedi os materiais que cada
grupo precisava trazer e eles foram comecar a desenvolver a atividade em
grupo, um faz isso, o outro aquilo, monta isso, cola isso, mede essa distancia,
mede aquela... *

Como ela mesmo pontua no primeiro recorte e como pode ser verificado através de todas
as suas falas até o momento, o valor que se destacou no primeiro bloco de perguntas, o empirico-
indutivista aparece novamente quando Marie discorre sobre sua pratica docente. Isso fica claro
pela tentativa de aproximar o aluno do contetdo através do uso de diferentes recursos, em
especial, 0 uso dos experimentos praticos. Além disso, a tentativa de simplificacdo do contetdo,
assim como, a proposicdo para a resolucao de atividades que comecem na observacéo e ndo
partam da teoria, sdo outros aspectos que reforcam o carater empirico-indutivista presente na
maioria de suas interpretacdes.

Apesar da aproximacdo tracada para o pensamento de Marie, entende-se que quando a
pauta € ensino, hd diversos outros pontos que devem ser levados em consideracéo.
Principalmente porque estes professores ndo trabalham sobre o ideal das condicBes para a
educacdo, sendo obrigados, muitas vezes, a abrirem mao de suas proprias crencas em relacao a
seu oficio e se langarem em estratégias arriscadas, mas que fornecem o minimo para que se
consiga alcancar a plena compreensao.

Bertha, por sua vez, demonstra no bloco um, ideais que se aproximam do valor positivo-

cartesiano e, principalmente, do hipotético-dedutivo, apresentando no bloco trés algumas
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concepcOes que se assemelham ao valor tido por este trabalho como derivados do pensamento
positivo-cartesiano. Com relacdo ao ensino da disciplina de biologia, nota-se que o valor
hipotético-dedutivo aparece em seu relato ao descrever alguns dos métodos utilizados em suas
aulas, como ¢ o caso do que ela chama de aulas “de rotagao por estacdo”, rodas de conversa
com pesquisa prévia e os préprios debates que busca promover. No caso dos exemplos citados,
todos se valem da construgdo de hipoteses e possiveis problemas encontrados para a elaboracéo
de diferentes formas de se pensar e discutir as teorias envoltas pelo assunto, o que evidencia a
ligagdo existente entre suas praticas pedagogicas e a maneira que concebe as experiéncias com
a aprendizagem de ciéncias vivenciadas em sua infancia e vida adulta.

Com relacdo ao valor positivo-cartesiano que também pdde ser encontrado, Bertha
demonstra possuir grande insatisfagdo com o fato de seus alunos ndo darem os devidos créditos
a0 que considera como fatos da ciéncia. E claro que dentro desta concepgdo encontra-se a
grande problematica que é lidar com o negacionismo que ultimamente tem afetado nossas
formas de viver e se relacionar. Essas consideracfes tambem devem ser levadas em conta,
podendo se diferenciar, por exemplo, de atitudes que tém como pretensdo elevar o valor do
carater cientifico em comparacdo com atitudes que pretendem apenas se resguardar, ou se
defender de concepcdes anti cientificas, ou de inverdades fundamentadas em pensamentos
ingénuos.

A analise do primeiro momento do didlogo com Viviane, expds os valores hipotético-
dedutivo (maior incidéncia), ruptura epistemologica e empirico-indutivista (menor incidéncia),
ja na parte em que relaciona-se ciéncia e sociedade, os valores aparentes foram somente o de
ruptura epistemologica e o valor positivo-cartesiano.

Com relacdo a forma como pensa suas aulas, ela demonstra, assim como em suas falas
direcionadas as perguntas anteriores, certas formas de pensamento que cabem ao valor de
ruptura epistemolégica, muito incidente nas duas primeiras partes da analise. 1sso fica evidente
ao se questionada sobre a pratica de sala de aula.

Viviane: “Acho que um problema seria ndo relacionar com o cotidiano do
aluno, entdo n&o ter essa didatica, essa relacao [...] eu enxergo isso, dentro
da minha &rea do conhecimento [...] a area de ciéncias da natureza e
matematica é conhecida como “drea dura”, entdo, a galera dessa drea acha
gue vocé chegar na sala e os alunos terem medo de vocé € algo legal, eu, por
exemplo, prefiro que os alunos me respeitem do que tenham medo de mim”.

Viviane: “No fundamental eu sinto que eles sdo muito curiosos e conforme
eu vou explicando, eles sentem que eu ‘supri’ a necessidade, na verdade, em
outras palavras eles ficam felizes de passar a saber sobre aquilo e quando eu
volto na outra aula, eles tém mais perguntas, perguntas”
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H& ainda, trechos de suas falas em que fica possivel notar a concepcdo hipotético
dedutiva fortemente presente no primeiro bloco de perguntas, como o fato de Viviane utilizar-
se bastante da contextualizagdo em suas aulas, tentando ao méaximo de aproximar do linguajar
e das problematicas vivenciadas por seus alunos para alcangar a compreensdao dos
conhecimentos em quimica.

Viviane: “é vocé se importar e saber relacionar com o cotidiano, como eu
poderia virar para um aluno e dizer “olha, o processo de oxida¢do se d& no
laboratorio através da fusdo...” nao! Eu vou falar o linguajar deles, eu posso
inserir o linguajar informal, mas com adendos especificos [...] por exemplo,
no fundamental eles falavam muito ferrugem e eu perguntava “mas o que é
ferrugem?” e eles respondiam “é quando o ferro enferruja que ele fica
laranja”, coloquei a reagdo quimica na lousa e eles ficaram intrigados para
saber do que se tratava, eu pedi calma e falei que eles iam entender... pois
eles sabem até hoje [...] até hoje eles me encontram no corredor e dizem
coisas como “professora, eu lembro viu, o que é célula animal e célula
vegetal”, “‘eu lembro o que ¢ o processo de oxidagdo”, ou seja, eles passam
a utilizar a linguagem formal, entdo é muito legal de assistir esse processo de
amadurecimento do conhecimento que eles tém”.

O professor de biologia entrevistado, Charles, manifesta em suas primeiras descrigdes,
similaridades com as abordagens empirico-indutivista (maior grau) e hipotético-dedutivo
(menor grau). Posteriormente, ele expressa os quatro valores, porém, em coeficientes que se
diferem. O de ruptura epistemoldgica aparece em grande quantidade, positivo-cartesiano
menos e hipotético-dedutivo e empirico-indutivista menos ainda, além de se mostrarem com
igual incidéncia.

Com relagdo ao participante de nimero quatro e as vivéncias de sala de aula descritas
por ele, € notavel a inclinacdo que mantém acerca do uso de experiéncias praticas para a sua
matéria, levando a concep¢do empirico-indutivista a qual se pode encaixar a maior parte dos
pensamentos revelados no primeiro bloco de perguntas.

Charles: “e se vocé pega alguns materiais e pede para que ele [aluno]
desenvolva tudo isso na pratica, por exemplo “eu vou deixar com vocés agua,
bicarbonato e um conteldo efervescente e vinagre, eu quero gque VOCés
mostrem para mim uma reagdo quimica, se eles viram na prética eles ja vao
saber, se eu colocar a agua com um conteldo efervescente, a agua vai
borbulhar, esta liberando gés, entdo uma rea¢ao quimica esta acontecendo...
agora se eu s6 falo isso na pratica, na teoria ali na lousa, depois dou uma
prova e peco que descrevam uma reacdo quimica, que digam quais 0s
componentes de uma reac¢do quimica, acho que fica algo pouco chamativo,
acho entdo, que precisa de mais elementos. Entdo, além dessa aula préatica
em que ele tem liberdade para fazer o experimento, com a supervisdo do
professor, ao final dessa aula pedir que os alunos fagam um roteiro do que
foi feito, um relatorio das etapas, do material utilizado, o que aconteceu
porque a mistura de um componente com 0 outro resultou na liberacéo de
gas. eu acho que isso faz com que ele aprenda melhor e, consequentemente, é
mais facil de avaliar do que somente passar a prova. Muitas vezes ele até
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entende, mas tem toda aquela questdo da pressdo, nem sempre este aluno
consegue de fato estudar”.

Charles: “Eu relaciono a questdo do ideal com a disponibilidade de recurso,
eu ndo sei se aula de ciéncias sempre em sala de aula esteja perto do ideal,
se é aula de ciéncias entdo o professor ja teria que estar em um ambiente, um
local da instituicao que ele possa ter um laboratdrio e uma lousa [...] pra que
ele possa, ndo s6 colocar o contetdo ali na lousa, mas para que também ele
possa pegar uma imagem, algum objeto, algum produto quimico, uma
vidraria, algo para poder exemplificar algo que estamos falando de forma
oral, ndo sé com desenhos e transposi¢édo da teoria para a lousa, mas também
com elementos praticos”

Ademais, a concepcao hipotético-dedutiva que ndo se manifesta com tanta frequéncia,
pOde ser observada quando Charles aponta para a importancia da contextualizagdo no processo
de aprendizagem, valorizando as ddvidas que partem dessas contextualizagfes. O pensamento
positivo-cartesiano, por sua vez, pode ser visualizado quando o professor menciona que um dos
equivocos que um professor de ciéncias possa cometer, € ndo prepara-se para as perguntas dos
alunos, imaginando, talvez, que este docente deva ter de antemao as respostas necessarias para
a credibilidade das proposicdes apresentadas por ele.

Por fim, tém-se as disposicOes inferidas do didlogo com Mayana, cujas falas nao
ofereceram muitas brechas para demais interpretacdes no primeiro bloco de perguntas e no
segundo apresentou somente concepcdes que se aproximam do valor positivo-cartesiano. No
entanto, em sua descri¢do sobre a pratica docente, momento em que deu mais detalhes sobre
sua forma de pensar e agir com relacéo a disciplina de biologia e suas préprias concepcdes de
ciéncia, foi possivel constatar que a entrevistada demonstra organizar a sua matéria partindo de
ideias que podem unir-se tanto a um pensamento empirico-indutivista ao priorizar aulas com
imagens e videos, como hipotético-dedutivos por promover o que ela chama de “aulas
invertidas” (primeiro leitura e depois discussdo) e no¢des de ruptura epistemolégica ao criticar
a rigidez no modo de pensar ciéncia, preconizando interacbes com a ciéncia que nao recaiam
em carater discriminatérios, fazendo com que o aluno ndo fique delimitado a debater ciéncia

somente dentro do entendimento proposto pelo conteudo naquele momento.

5.8 Questdes fundamentais: o debate entre ciéncia e religido
Um outro assunto que se destacou de maneira espontanea, ou seja, sem que houvesse
perguntas voltadas especificamente para isso, foi a conflitualidade existente entre ciéncia e

religido. Sabe-se que a religido acompanhou boa parte do desenvolvimento humano, se fazendo
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presente desde tempos bastante remotos, como no caso das grandes civilizagdes e suas crengas
politeistas.

Um outro periodo importante para a compreensdo dos embates entre ciéncia e religido
é a Idade Média. Fortemente marcada pela moral cristd, acabou incorporando as visGes
teoldgicas ao entendimento do cosmos, fazendo prevalecer o ponto de vista religioso sobre a
existéncia humana, o que permaneceu por muitos séculos, até aproximadamente, a chegada do
periodo do Renascimento e a consequente Revolucgédo Cientifica.

Neste periodo, surgem ideias e teorias que passam a entrar em conflito com as
proposicoes religiosas até entdo aceitas, como € o caso dos modelos heliocéntricos a respeito
do cosmos. Ainda que tais concepgdes tenham iniciado seus primeiros debates ainda com
Nicolau Copérnico, foi Galileu quem sofreu as mais duras consequéncias da rigorosidade
religiosa. Estas novas formas de pensar o0 mundo trazem também, novos meios de estruturar a
propria ciéncia, reconfigurando, aos poucos, as relacdes de poder estabelecidas na sociedade da
época.

Alids, a disputa pela narrativa também sofreu forte impacto, séculos depois, com a teoria
da evolucéo das espécies, que novamente colocou em cheque os preceitos religiosos tidos como
verdades absolutas. Nesse momento, a disputa centra-se em criacionismo versus
evolucionismo, ocasionando em intensas discussdes a respeito da origem da humanidade.

Sé&o, pois, essas dificuldades que o professor de ciéncias esbarra no exercicio de sua
profissdo, problematicas encontradas no trato com alguns assuntos especificos das disciplinas
de quimica, fisica e biologia e as relacdes estabelecidas pelo préprio nucleo familiar, ou mesmo
pelos grupos sociais com os quais este aluno interage.

Quanto a fala dos professores entrevistados é possivel encontrar trechos que se referem
aos obstaculos supracitados nas falas de Bertha, Viviane, Charles e Mayana.

Bertha: “Sim, eles questionam bastante [...] no nono ano, por exemplo, a
gente estava falando sobre criacionismo e evolucéo, e foi uma aula muito
polémica, porque eles comegaram a ‘sair da casinha’, sair daquilo que eles
aprendem em casa [...] e comecaram a ter uma visdo diferente, o que foi muito
bacana [...] eu consegui atingir quase 100% dos alunos com essa aula, todos
participaram, foi uma aula mais falada, mais como um debate e eu via que
eles tentavam refutar e eu dizia ‘¢ assim, porque a ciéncia esta dizendo que é
assim’, ‘ndo professora, ndo pode ser’ [...] foi bem legal, foi uma experiéncia
bem bacana para mim e acho que para eles também. [...] como eu comentei
com vocé, desse assunto do criacionismo e evolucdo... eu tenho muito aluno
que é de familia extremamente religiosa que vinha me dizer, ‘mas professora,
vocé esta contestando a biblia?’ E eu falava assim, ‘olha, aqui dentro da sala
de aula eu estou falando o lado das ciéncias, a gente ndo pode misturar as
coisas’ [...] eu sinto que essa geragdo agora, de catorze ou quinze anos, eles
estdo muito oito ou oitenta, ndo conseguem equilibrar as coisas e eles séo
muito radicais, ou é isso, ou é aquilo, entdo a gente tem que ir com mais
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cuidado em relagdo a esses alunos, ir conversando... ‘olha, ndo é 56 isso, vocé
tem que pensar um pouco fora da casinha eu ndo estou falando que é mentira,
nem que é verdade, eu sou professora de ciéncias, eu estou aqui para ensinar
ciéncias e a ciéncia estd falando isso...” agora o que ele vai acatar disso, ja
ndo ¢ a minha responsabilidade...”

Charles: “ds vezes nem é relacionado a saide, mas sé por ser ciéncia, ele
também ja vai ter essa resisténcia, ja vai querer bater de frente. Por exemplo,
um fator que gera bastante conflito é quando vocés esta falando sobre
evolugdo, tem sempre aquele aluno que vai ser de alguma religido e isso
também é um fator externo que afeta, porque se vocé fala de evolucdo vocé
vai utilizar a teoria do criacionismo e a evolugdo mesmo, quem acredita no
criacionismo vai odiar, vai detestar a evolucéo e isso é um fator também, mas
vocé tem que recordar que isso também é uma teoria e que a gente tem que
tracar a diferenga entre crenga e teoria, saber diferenciar essas coisas e
também falar, ‘o que eu estou falando aqui ndo é o que vocé tem que acreditar,
eu ndo estou impondo nada, isso sao coisas que a ciéncia descobriu e até onde
a ciéncia chegou, por isso € o que voceé esta aprendendo, porque eu nao estou
aqui para falar sobre religido, eu ndo vou atacar uma religido, mas eu
também ndo vou ensinar com base no que aquela religido diz’. [...] A gente
saber que as pessoas tém muitas opinides, cada um vai ter e é normal, mas
nao é que aquela pessoa vai ter uma opinido que é algo imutavel e que nao
vai sair daquilo de forma alguma, mas também tem que ter essa abertura para
0 Novo, coisas que as pessoas ndo tém e que ndo aprenderam a ter, elas
aprendem gue isso € isso e pronto, entdo quando chega algo novo ela ja vai
querer bater de frente, ja vai ter uma descrenca naquilo que esta estudando

[-]"

Mayana: “Com certeza, principalmente a questdo da religido, tem professor
que para ele a ciéncia diz tudo e acabou [...] ja aconteceu de ter divergéncias
de outros professores com alunos com a questdo da religido [...] o professor
chegou e disse ‘¢ isso e ponto final’ e o aluno contestou [...] eu acho que para
isso a gente precisa abrir um pouco a mente [...] o que eu aprendi esta 14, mas
todo dia a gente tem uma mudanca [...] a gente evolui cada dia em algo novo,
entdo a gente ndo pode parar de pensar a ciéncia, a gente tem que estudar, se
atualizar [...] mas a questdo da religido é um grande problema ainda [...] tem
alguns temas que se o professor ndo ‘abrir’ a cabega dele... eu ndo vou dizer
gue tem chances dele ensinar uma coisa errada, mas ele acaba colocando a
opinido dele onde ndo precisaria [...] se eu tenho algo que é cientificamente
comprovado e estudado, para que eu vou falar que néo é daquela forma?”

E natural que os professores de biologia, no caso aqui, Mayana, Charles e Bertha,
enfrentem as dificuldades ocasionadas por interpretacdes religiosas sobre a questdo da vida,
visto que dentro da disciplina que lecionam a teoria da evolucdo das espécies é uma das relacdes
mais polémicas que envolvem sociedade e religido (Sepulveda e EI-Hani, 2004).

Sepulveda e El-Hani (2004) descrevem visdes de mundo encontradas na concepcao de
professores de ciéncias bioldgicas em formacéo, a investigacado se deu através de entrevistas
semi-estruturadas, com a finalidade de identificar a maneira como a educagéo religiosa e a

educacéo cientifica encontram-se no processo formativo.
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Na intensa revisdo da literatura desenvolvida por Sepulveda e El-Hani (2004);
aparecem trés posicionamentos em torno do problema: (1) A proposta de que a
educacdo religiosa é incompativel e conflitante com a educacdo cientifica; (2) A
concepgdo de que educacdo cientifica e educacdo religiosa sdo independentes e
complementares; (3) A ideia de que é possivel criar-se um campo interdisciplinar
reunindo teologia e ciéncia, considerado o Unico capaz de fornecer uma visdo
integrada da realidade. (Sepulveda e El-Hani, 2004 apud Germano e Pinto, 2020).

Dessa forma, a posicdo (1) refletiria incompatibilidades para além das propriedades
especificas de cada uma, assumindo também posicionamentos antagbnicos em sua prépria
epistemologia, sendo a educacdo religiosa um atravanco para a educacdo em ciéncias
(Sepulveda e El-Hani, 2004 apud Germano e Pinto, 2020). No posicionamento de nimero (2)
admite-se, portanto, a existéncia matua de ambos os discursos, desde que tenham suas
particularidades respeitadas, pois ha diferencas significantes em sua estruturagédo (Sepulveda e
El- Hani, 2004 apud Germano e Pinto, 2020). Ja para aqueles que defendem a postura de nimero
(3), acredita-se em uma plena integracdo entre ciéncia e religido em uma perspectiva
interdisciplinar.

Através dos relatos apresentados, é possivel notar que os professores que foram
entrevistados procuram tratar desse assunto com a devida delicadeza e respeito, mesmo que,
muitas vezes e mais ainda em razdo dos acontecimentos recentes, seus saberes sejam tao
colocados a prova. Ainda assim € preciso sensibilidade para lidar com o assunto, especialmente
por tratar-se de crengas que obtém sentidos pessoais que vao muito ao encontro das relacdes
estabelecidas com a comunidade ao seu entorno e a propria no¢cdo de familia que cada um
pOSSU.

No caso de Viviane, suas concepcdes acerca do assunto advém de um processo pessoal
enfrentado por ela. No decorrer de suas descrigdes, percebe-se a importante transicdo de suas
crencgas enraizadas em preceitos religiosos, para o entendimento de si como uma pessoa nado-
religiosa. Ela ainda credita esse fator de transformacdo as experiéncias vivenciadas pelo
conhecimento em ciéncias que foi adquirindo. A presenca desse assunto na entrevista de
Viviane é recorrente, mostrando a significancia desse processo para seu entendimento sobre a
cultura cientifica.

Viviane: “Quando eu era pequena e ainda tinha minhas curiosidades |[...] eu
fui criada em uma familia cat6lica, entdo para mim, quem tinha criado tudo
era Deus, entdo ‘ah, porque a planta é verde?’ e a resposta era ‘porque Deus
criou a planta dessa forma’ [...] e eu costumo falar que o conhecimento é um
caminho sem volta e ele te coloca em uma régua muito alta em relagéo as
pessoas, o conhecimento, entdo eu, antes, acreditava que Deus era quem tinha
feito e a partir do momento que eu passei a ter realmente o conhecimento e
eu vi que a ciéncia explicava tudo o que eu tinha curiosidade de saber, eu
deixei de acreditar em Deus, eu deixei de acreditar nessa questdo da imagem,
que € Jesus quem salva, que ele criou o céu e a terra. Uma teoria que caiu
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por terra a partir do momento que a ciéncia entrou na minha vida ‘chutando
a porta’, dizendo ‘olha minha filha, ndo foi Deus, fui eu que fiz isso daqui’.
Com a faculdade isso s6 piorou, porque vocé aprofunda e eu li muito, eu vivia
na biblioteca e ficava I4 em baixo no acervo, ent&o eu lia muito mesmo, tudo
0 que eu tinha curiosidade, mesmo se ndo tivesse nada a ver com a aula, eu
ia lendo e pensei ‘esta tudo aqui, todas as respostas para minhas perguntas’.
Eu sou uma dessas pessoas que precisa ver para crer e a quimica é uma
ciéncia experimental, ou seja, tudo é comprovado através de experimentos
[...] a partir dai ja era’, fiquei cética mesmo e hoje estou aqui. E olha que eu
fui catequista, eu fui coroinha... [...] Eu sou uma pessoa que precisa de
regras, eu tenho hora para tudo, hora para o meu café, hora para o meu
almoco, se alguém mexe na minha rotina eu fico super nervosa, mas isso é
meu jeito, entdo eu sempre questionei isso internamente, mas era uma coisa
gue ndo podia ser falada dentro de casa, com meu pai, minha mae, porque eu
sentia que eu estava desrespeitando eles, eu pensava ‘como é que eu vou falar
para minha mée que eu ndo acredito em Deus, eu pe¢o bencéo para ela todos
os dias’. E quando eu fui para a faculdade realmente e eu fui tendo contato
com as pessoas, fui tendo contato com tudo e eu vi que ndo era um desrespeito
nao crer na mesma coisa que meus pais, porque, afinal, eles ndo tiveram o
mesmo conhecimento que eu tenho. Entdo eu comecei a ver que ndo era um
desrespeito e eu ainda peco bencdo para eles, ndo mais porque eu acredito,
mas porque eu sei que eles acreditam entéo eu respeito eles nessa questéo,
mas a minha mée sabe, por exemplo gque eu ndo frequento a missa desde que
eu entrei na faculdade”.

A descricdo dos conflitos internos vivenciados pela professora entrevistada de nimero
trés, demonstra uma quebra das concepgdes sustentadas pelos ideais de sua familia diante do
reconhecimento da ciéncia como detentora das respostas que ela relata buscar, entretanto, é
importante determinar que isso ndo se configura como uma regra, pois muitas vezes 0 que
acontece é que o professor vive ele mesmo os seus dilemas ao lecionar ciéncias e ainda assim

manter-se fiel com suas préprias crencas e ideais (Germano e Pinto, 2020).

5.9 Questdes fundamentais: as experiéncias praticas

Outro aspecto fundamental que tem relacdo com a forma como sdo elaboradas as aulas
de ciéncia, é o valor atribuido as experiéncias praticas e 0 quanto isso é usado para despertar o
interesse do aluno pelo assunto trabalhado. Retomando alguns trechos ja mencionados
anteriormente, podemos observar que quando se trata de recordar as aulas de ciéncias no Ensino
Fundamental e Ensino Médio, eles acabam por mencionar situacGes que envolvem o uso de
experiéncias dentro de sala de aula.Como € o caso de Marie,

Marie: “A professora do Ensino Fundamental I [nome da professora] e ela
era maravilhosa, eu amava as aulas de ciéncias, tinha as aulas expositivas ,
uma coisa que era muito interessante é que ela sempre tentava trazer alguma
coisa prdtica para gente, da parte de biologia, as vezes *“ do nada’ ela falava
“vamos ver um negocio ld” e ai ela saia com a gente pela escola, tinha
bastante planta pela escola [...] ela era muito assim, tinha umas ideias que
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prendiam nossa atencao que faziam a aula ficar mais interativa, por exemplo,
ela fazia muita dissecacdo com a gente, ela j& abriu sapo, galinha, coracdo
de boi, olho de boi... a gente saia da sala de aula, ia para o laboratorio, ou
para o patio mesmo. [...] enfim, eu lembro, lembro muito bem das aulas de
ciéncias por conta disso... e ela mandava a gente fazer umas pesquisas
também, eu lembro quando ela mandou a gente fazer um herbario e tinha que
procurar planta em tudo quanto é lugar, eu lembro que fiz meu pai me levar
no meio do mato, no fim do mundo... entrar num corrego para pegar uma
folha especifica de uma planta que ela pediu, isso era muito legal [...] Hoje
eu sei da importéncia de atrelar a pratica com a teoria, nédo ficar s6 ali no
ensino tradicional e expositivo, aliar os dois faz com que o aluno tenha uma
aprendizagem mais significativa, claro que naquela época eu ndo entendia
nada disso, eu so achava muito legal e eu aprendia.”

Entretanto, ha ainda outros momentos em que tal assunto € mencionado. Ao ser

questionada sobre sua pratica pedagdgica, Marie responde:

Marie: “Quando eu vou levar um conteiido novo para os alunos eu sempre
tento fazer uma contextualizacdo por tras dele, uma contextualizagéo teérica,
de quando aquilo aconteceu, da importancia e da aplicabilidade que aquele
conteudo tem na sociedade, porque o aluno tem muito disso “ah mas porque
eu estou aprendendo isso?” Entdo eu sempre tento resgatar isso, tentar fazer
levantamento de conhecimentos prévios dos alunos, jogo um tépico na lousa,
no slide e ai comecgo a tentar levantar questionamentos para tirar do aluno
conhecimentos prévios que eles vao ter daquele contetdo. [...] depois a gente
vai para uma parte mais expositiva, da teoria, como a fisica tem muito a parte
do célculo, a gente faz a exposicdo dos célculos, tento trazer alguns exercicios
para a gente ver de exemplo, coloco outros exercicios para que eles resolvam,
dependendo do conteldo, antes dessa parte do aluno desenvolver o exercicio
a gente tenta colocar um experimento também, na fisica a gente tem essa
facilidade, facilidade no sentido de facilitar para o aluno, entender aquilo,
trazer a pratica eu acho fundamental, eu acredito nisso desde que eu era
aluna e carrego isso comigo, sempre que dé, sempre que é viavel eu tento
trazer algum experimento para a sala de aula para tentar mostrar na pratica
com aquele aluno porque que aquilo esta acontecendo, quando d& eu até crio
roteiros experimentais, para que alunos em grupo desenvolvam o
experimento, mas ai ja € mais complicado porque envolve material, envolve
tempo e as aulas na escola publica sdo somente 45 minutos, mas de vez em
quando eu combino essas aulas com os alunos, cada um traz alguma coisa...”

Em ambos os excertos retirados da fala de Marie é possivel notar que a pratica, para
ela, constitui-se um elemento primordial do fazer pedagdgico, percebe-se, portanto, o grau de
valor atribuido & esse elemento em suas aulas.

Nas lembrancas de Charles isso ndo é diferente:

Charles: “Nas aulas de ciéncias eu lembro muito do fundamental II, ndo do
um. Eu tive duas professoras, [nome da professora] que depois me deu aula
também no Ensino Médio de quimica e fisica, e a [nome da professora], e eu
sempre gostei muito das duas, muito mesmo, tanto que no estagio eu tive
contato com a [nome da professora], cheguei a assistir as aulas dela. E foram
essas duas que me fizeram gostar ainda mais de ciéncias, eu ja gostava
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quando eu comecei a ter, mas foi justamente com elas que eu gostei mais. N&o
era uma disciplina que eu tinha dificuldade mas assim, sempre tive muita
facilidade e interesse...[...] € também lembro das préaticas, [nome da
professora] especialmente dava muitas aulas praticas. ”

Em outro momento, Charles retoma o assunto e entdo quando indagado a respeito da
importancia que ele enxerga das atividades praticas, Charles responde:

Charles: “Essa parte da prdtica eu ja sentia a importdncia, agora como
professor eu sinto mais ainda, é o que chama mais a atencdo da gente, o que
prende realmente nossa atencao para a disciplina, € o que aproxima mesmo,
entdo acho que dentro dessa questdo da pratica foi o que me fez realmente
querer ir para essa area da ciéncia.”

As experiéncias praticas sao como um elemento menos abstrato e que foge das formas
convencionais de ensino, apegar-se a pratica ndo necessariamente garante a qualidade do
ensino.

A respeito das ciéncias experimentais, podemos tracar um paralelo com o pensamento
de Bachelard quando este revela, com base em escrito de Mornet, o que denomina como “o
carater mundano das ciéncias”, revelando o aspecto do interesse como oferecedor de uma
satisfacdo imediata a curiosidade, o que acaba por “substituir o conhecimento pela admiragao,
as ideias pelas imagens”. (Bachelard, 2016, p.36)

Uma ciéncia que aceita as imagens, €, mais que qualquer outra, vitima das
metaforas. Por isso, o espirito cientifico deve lutar sempre contra as imagens,
contra as analogias, contra as metaforas. (Bachelard, 2016, p.48)

O autor inclusive descreve o efeito do uso imagético da ciéncia em aulas de ensino
elementar

Nas classes do curso elementar, o pitoresco e as imagens causam desastres
desse tipo. Basta que uma experiéncia seja feita com um aparelho esquisito, e
sobretudo que ela provenha, sob denominagdo diferente, das longinquas
origens da ciéncia, como por exemplo a harmdnica quimica, para que 0s
alunos prestem atencdo: apenas deixam de olhar os fendbmenos essenciais
(Bachelard, 2016, p. 49)

Na sequéncia ele traz um exemplo de uma aula de quimica mineral com o uso do iodeto
de aménio, que acaba por ocasionar uma pequena explosdo. E eis que tal acontecimento sera
lembrado para sempre, por diversos motivos, seja a reacdo do professor ou de seus colegas,
conforme comprovado por Bachelard ao entrevistar dezenas de pessoas sobre suas recordacées
escolares, “quase sempre as causas objetivas estavam esquecidas.” (Bachelard, 2016, p. 49)

O que pretende-se dizer com isso ndo € que as experiéncias e aulas praticas devam ser

banidas da pratica pedagdgica, mas deve-se atentar aos “falsos centros de interesse”, termo que
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Bachelard (2016, p.49) utiliza para descrever experiéncias muito marcantes e cheias de

imagens. Uma resolucdo mais racional para o uso das préaticas experimentais seria ent&o,

E indispensavel que o professor passe continuamente da mesa de experiéncia para a
lousa, a fim de extrair o mais depressa possivel 0 abstrato do concreto. Quando voltar
a experiéncia estara mais preparado para distinguir os aspectos organicos do
fendmeno. A experiéncia é feita para ilustrar um teorema. (Bachelard, 2016, p.50).

Podemos enxergar na fala de Bertha, elementos que reforcam o que foi discutido acima,
como quando ela descreve algumas de suas experiéncias como professora

Bertha: “Eu tenho duas experiéncias totalmente diferentes, no comego do
ano eu trabalhei em outra escola e la eu tinha uma acesso mais fécil, mais
pratico a respeito de tecnologia, eu conseguia usar a TV a internet dentro da
sala, conseguia passar video para eles, entdo era mais facil, eu acho que eles
absorvem o contetdo mais facil, porque a informacdo que eles absorvem
através de uma tela, ndo é mais a mesma que eles absorvem através de um
papel, a gente da um papel para eles lerem, eles debatem, a gente faz roda...
mas eles tém uma dificuldade muito grande [...] agora um video, um texto
na TV, por exemplo, eu estava ensinando para eles os sistemas do corpo
humano, projetando em 3D na TV e eles absorveram o contetido muito mais
rapido, mas aqui é diferente, porque eu nao tenho acesso a isso, entdo a gente
fica mais no papel mesmo, a gente faz roda, a gente conversa, eu peco para
eles pesquisarem antes da aula, tento fazer uma aula invertida, mas ainda
assim eu sinto que eu ndo consigo atingir 100% da sala, sempre tem aquele
aluno que tem mais dificuldade que a gente tem que sentar, conversar,
explicar e ficar voltando o conteudo.”

A intencdo aqui ndo é presumir o certo e o errado no fazer pedagdgico, mas sim tracar
conexdes e buscar compreender o que ha nas principais concepcdes de ciéncia apresentada por
um pequeno namero de professores. O que pode-se extrair do que foi discutido é que talvez
essa caracteristica seja uma heranca de um “empirismo evidente e basico” que foge das leis e
transforma as grandes descobertas cientificas em espetaculos de curiosidade (Bachelard, 2016,
p.16).

Chalmers (2011, p.33) considera que ha uma certa atracdo pelo que ele chama de
“indutivismo ingénuo”, a observacao produziria entdo, para um indutivista ingénuo, uma base
de confiabilidade da qual se pode obter conhecimentos cientificos verdadeiros. (p.45) A atracao
reside entdo no poder de explicacdo, previsdo, objetividade e confiabilidade. (Chalmers, 2011,
p-33) Tal carater de confiabilidade se daria porque “as proposi¢des de observagdo que formam
a base da ciéncia sdo seguras e confiaveis porque sua verdade pode ser averiguada pelo uso
direto dos sentidos” (Chalmers, 2011, p.33)

Quando Chalmers fala em sentidos ele confere o devido enfoque a observagao, “em parte
porque o sentido da visdo é o sentido mais extensivamente usado na préatica da ciéncia [...]

restringirei minha discussdo de observagdo ao dominio da visdo”. (Chalmers, 2011, p.46).
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E possivel afirmar, portanto, que é importante ter cautela ao utilizar-se das experiéncias
praticas em sala de aula com base somente na observacdo empirica e dedutiva, principalmente
quando tal utilizacdo serve apenas como uma maneira de simplificar ou amenizar a
complexidade real do trabalho cientifico. Engana-se quem pensa que o trabalho do professor de
ciéncias se encerra em exposi¢des de teorias e exemplos praticos destas. O professor de ciéncias
tem uma funcdo fundamental na construcdo do saber cientifico: o de apresentar, promover e
despertar nos alunos o completo entendimento do que é a ciéncia como um todo, sem resumi-
la a um grande entendimento que muda a percep¢éo da sociedade e de repente se torna uma lei
a ser aplicada, reaplicada e demonstrada, a fim de comprovar sua veracidade inquestionavel.

Vejamos entdo, trés das sete deformacdes do trabalho cientifico discutidas por Pérez et
al. (2001, 129-132), em primeiro lugar, diante da percep¢do que estd em discussdo, podemos
reconhecer a concepg¢do empirico indutivista e ateorica (Perez et al., 2001, p.129), tal
concepcao estaria aliada a um ensino que ndo considera ou ndao apresenta as hipoteses e 0 corpo
de conhecimentos disponiveis a incorporacdo de uma nova teoria ou fonte de conhecimento,
conferindo a ciéncia um carater possivelmente neutro. Para Pérez et al (2001, p.130), considera-
se que o ensino de ciéncias possui um forte carater tedrico e livresco e que, portanto, “a
experimentacao conserva, junto dos estudantes e dos professores, o atrativo de uma “revolugao
em aberto”. (Fernandez, 2000, apud Pérez et al., 2001, p.130)

Percebe-se na fala dos professores algo muito usual quanto ao tratamento do contetdo:
a necessidade que estes enxergam de facilitar ou simplificar o que esta sendo ensinado como
uma forma de aproximar o aluno ou deter a atencéo destes para com a matéria. 1sso € perceptivel
a partir de diversos trechos e falas apresentados até entdo. No entanto, se assim se encerra a
finalidade do ensino, ndo estariamos, dessa forma, mais preocupados com a nossa satisfacdo
egoceéntrica que pretende afirmar que se o aluno estd com sua atencdo voltada inteiramente a
aula significa gque ele estaria aprendendo e absorvendo a totalidade do assunto em questéo, ou
ainda que a simples reproducdo de regras definidas e aplicadas de forma mecénica em
experiéncias praticas cujo Unico objetivo é prender ao maximo a concentracdo do
“espectador™*® esteja, de fato, assegurando o aprendizado. Por fim, ao colocar em debate a
questdo da experiéncia ¢ importante saber que “ao espeticulo dos fendmenos mais
interessantes, mais espantosos, 0 homem vai naturalmente com todos os seus desejos, com todas

as suas paixdes, com toda sua alma (Bachelard, 2011, p. 68).”

%9 utiliza-se o termo espectador para descrever um processo que se assemelha a relagio entre produto e
espectador.
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A discussdo acima apresentada também é observada em uma das falas de entrevistados.
Ainda discutindo sobre a dinamica de suas aulas, Marie relata um exemplo de experiéncia
pratica utilizada para exemplificar um determinado assunto.

Entdo ela d&d um exemplo de uma de suas aulas:

Marie: “a gente trabalhou com uma vela, a transformacdo de calor em
trabalho, como calor pode gerar movimento e como movimento pode gerar
calor, eu fiz uma atividade pratica com eles que era muito simples, a de calor
gerando movimento mais simples ainda [...] super simples, e os alunos
ficaram encantados, todo mundo fazia video, postava no Instagram, foi
aquele “rebulico”, a hora que a vela comecava a mexer eles ficavam
encantados, e eram alunos de segundo colegial, 0 que surpreende porque
geralmente sdo 0s mais novos que ficam impressionados, os mais velhos
normalmente s6 olham e pensam: ah que bacana [...] nesse assunto eu fiz a
contextualizacdo, fiz o levantamento prévio com eles, expus a teoria, fizemos
a pratica e s6 depois da pratica que eu entrei com os célculos da fisica mesmo
e muito bacana.”

Ainda sobre os exemplos acima descritos, indaguei se ela acreditava que os alunos

tinham entendido, de fato, o conteddo. Sobre isso, ela responde:

Marie: “Com certeza, eu acho que se eu tivesse feito s6 a exposi¢do e os
exercicios néo teria sido tao significativo para eles, tanto que na prova eu
coloquei alguns exercicios de calculo e fiz alguns levantamentos da parte dos
experimentos... foi cada resposta bonitinha, de como foi legal para eles e de
como foi fazer esse experimento. ”

Percebe-se neste momento que as rea¢des, a maneira como os alunos interagem com os
experimentos, conta muito para determinacéo final que considera se 0 aluno absorveu ou ndo
aquela matéria, como se o “rebuligo” ocasionado fosse um indicativo real de aprendizagem. A
conversa com Marie também revela que, apesar do alto grau de importancia conferido as
experiéncias praticas em suas aulas, ela utiliza esses momentos mais como uma forma de
complementar o trabalho docente e ndo como objeto primordial de determinado estudo, o que

demonstra tal afirmacdo sdo as seguintes falas:

Marie: “Quando eu vou levar um contetido novo para os alunos eu sempre
tento fazer uma contextualizag&o por tras dele, uma contextualizag&o teorica,
de quando aquilo aconteceu, da importancia e da aplicabilidade que aquele
conteido tem na sociedade, porque o aluno tem muito disso “ah mas porque
eu estou aprendendo isso?” Entdo eu sempre tento resgatar isso, tentar fazer
levantamento de conhecimentos prévios dos alunos, jogo um tépico na lousa,
no slide e ai comeco a tentar levantar questionamentos para tirar do aluno
conhecimentos prévios que eles vao ter daquele conteudo. [...] depois a gente
vai para uma parte mais expositiva, da teoria, como a fisica tem muito a parte
do célculo, a gente faz a exposicao dos calculos, tento trazer alguns exercicios
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para a gente ver de exemplo, coloco outros exercicios para que eles resolvam,
dependendo do contetdo, antes dessa parte do aluno desenvolver o
exercicio.”

Também pode ser encontrado aqui “nesse assunto eu fiz a contextualizagdo, fiz o

levantamento prévio com eles, expus a teoria, fizemos a préatica e s6 depois da pratica que eu

1

entrei com os calculos da fisica mesmo e foi muito bacana.’

A descrigdo das aulas de Marie demonstram que ela procura ir além, ndo se limitando
as concepcdes atedricas ou ahistérias (Pérez et al,. 2001), demonstrando também as
particularidades e complexidades que envolvem os saberes cientificos. As tentativas de
simplificacdo dos contetidos é reconhecida por Pérez et al. (2001) como visao exclusivamente
analitica, que pressupde que o ensino em ciéncias deva ser limitado, dividido e simplificar para
sua melhor compreensao e deve-se tomar um cuidado especial com a facilitagdo do conteudo,

0 que parece, inicialmente, ajudar, pode acabar dificultando.

E comum observarmos em aulas de ciéncias propostas com base em temas do
cotidiano, ou envolvendo atividades ludicas, um salto brusco entre uma abordagem
dita conceitual e a repentina transformacdo de linguagem coloquial em linguagem
cientifica. O ensino realizado dessa forma acaba por possibilitar um abismo entre
curiosidade e rigor investigativo, uma vez que cabe ao estudante, inicialmente
motivado a participar, uma atitude passiva diante da colecdo de conhecimentos
apresentados a ele prontos e acabados. Assim, em vez de estimular o envolvimento
dos estudantes com os temas cientificos, esse ensino acaba por romper com suas
curiosidades, tornando os alunos cada vez mais distantes e desmotivados (Cappechi,
2014, p.23).

Na visdo acima mencionada, a transformacdo da linguagem usual em linguagem
cientifica vai ao encontro de um dos pressupostos para a AC, “Conhecer 0s principais conceitos,
hipdteses e teorias cientificas aléem de ser capaz de aplica-los” (Fourez, 1994 apud Sasseron e
Carvalho, 2011). A fala de Viviane deixa claro este entendimento.

Viviane: “Eu vou falar o linguajar deles, eu posso inserir o linguajar
informal, mas com adendos especificos [...] por exemplo, no fundamental eles
falavam muito ferrugem e eu perguntava “mas o que é ferrugem?” e eles
respondiam “é quando o ferro enferruja que ele fica laranja”, coloquei a
reacdo quimica na lousa e eles ficaram intrigados para saber do que se
tratava, eu pedi calma e falei que eles iam entender ... pois eles sabem até hoje
[...] até hoje eles me encontram no corredor e dizem coisas como “professora,
eu lembro viu, o que é célula animal e célula vegetal”, “eu lembro o que é o
processo de oxidacdo”, ou seja, eles passam a utilizar a linguagem formal,
entdo é muito legal de assistir esse processo de amadurecimento do

’

conhecimento que eles tém.’

Embora os abismos entre a linguagem coloquial e a cientifica, apresentam percalgos

para a compreensdo do contetdo, Viviane demonstra uma pratica pedagdgica que busca
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suavizar essas lacunas entre a curiosidade natural dos alunos e o conhecimento cientifico. Ela
parte do conhecimento cotidiano dos estudantes, aquele usado no dia-a-dia, e aos poucos vai
introduzindo os conceitos cientificos formais, como a rea¢do quimica da oxidacéo. Esse tipo de
abordagem respeita 0 conhecimento prévio dos alunos e suas concepgdes ingénuas para
alcancar outros conhecimentos a partir da curiosidade. A medida que a explicagdo vai se
aprofundando e os alunos comecam a dominar a terminologia cientifica, eles proprios comecam
a utilizar essa linguagem formal, o que € evidenciado pelo fato dos alunos lembrarem, de forma
nitida, a respeito das diferencas entre célula animal e célula vegetal, ou sobre os préprios

conceitos de oxidagé&o.

Essa transicdo gradual entre a linguagem cotidiana e a cientifica, promovida por Viviane,
contribui para o amadurecimento do conhecimento dos alunos, como ela mesma observa,
contrastando com a critica de Cappechi (2014) sobre o ensino tradicional que muitas vezes se
distancia da curiosidade natural dos estudantes, incentivando um aprendizado passivo em vez

de ativo e investigativo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacdo buscou acessar algumas concepgdes de ciéncia presentes na fala
de professores formados nas licenciaturas de biologia, quimica e fisica. Portanto, os primeiros
capitulos abordaram algumas discussdes em torno de compreensdes importantes para o alcance
do objetivo pretendido, fornecendo subsidios para as analises realizadas no tépico cinco deste
trabalho.

O debate do primeiro capitulo centrou-se em apresentar algumas consideracdes acerca
da histéria do pensamento em ciéncias, questdes que foram posteriormente retomadas,
principalmente para a elaboracéo de sinteses destas ideias que pudessem se encaixar nos valores
utilizados para as interpretacdes das falas dos professores.

O segundo capitulo formulou reflexdes sobre a relevancia da Alfabetizacdo Cientifica
para a Educacao em Ciéncias, inserindo esta pesquisa dentro de um panorama geral que enfatiza
a importancia de levar para a sala de aula contedos a respeito da cultura cientifica, buscando
aproximar o aluno das praticas e dindmicas que envolvem a ciéncia, principalmente com a
pretensdo de fazer com que este estudante compreenda o seu papel diante destas formulagdes,
entendendo e refletindo sobre o que se apresenta para a sociedade com relacéo a este assunto.

Posteriormente, o capitulo de nimero trés buscou refletir sobre algumas questdes que
perpassam a formacdo de professores e a busca por uma identidade docente, isso porque o0
trabalho realizado aqui esbarra em assuntos que se conectam a esses pensamentos,
principalmente no que diz respeito as principais insatisfacdes vivenciadas pelo exercicio desta
profissdo, cujas particularidades afetam e sdo afetadas pelas transformac@es de nivel politico e
social. Ademais ha ainda outros tipos de pressdes vivenciadas no ambiente escolar, pressoes
burocréaticas e meramente operacionais, de ordem interna, de dentro da prépria instituicao, e
externas que advém das politicas publicas e resolucdes sociais.

Por dltimo, retoma-se ao cerne deste trabalho, que teve como objetivo responder ao
seguinte questionamento: de qual forma as concepc¢des de ciéncia dos professores interferem
no modo como organizam 0s conteudos e conduzem as aulas? Para tanto, utilizou-se de
entrevistas semi-estruturadas com cinco professores: trés da disciplina de biologia, uma
professora de fisica e uma de quimica.

As entrevistas contaram com um roteiro composto por trés blocos de perguntas sendo
que o primeiro bloco procurou dialogar com as vivéncias de aprendizagem em ciéncias destes
docentes, buscando momentos marcantes de suas trajetdrias pessoais, suas concepcoes iniciais

sobre as proposi¢des cientificas e principais influéncias.



140

As andlises apresentadas por essa primeira parte demonstraram algumas das
interpretacdes de ciéncia dos docentes participantes. Com intencédo de atribuir aproximacoes
entre esses principais pensamentos que se sobressairam, foram estabelecidos quatro valores de
atribuicdo de sentidos, sendo estes: (1) valor empirico-indutivista; (2) valor hipotético-
dedutivo; (3) valor positivo-cartesiano e, por fim, (4) valor de ruptura epistemoldgica.

Nas considerac@es foi possivel identificar aproximagGes com 0s quatro pensamentos
apresentados, sendo o empirico-indutivista (1) mais presente no discurso de Marie, seguido do
valor de ruptura epistemoldgica (4) e o valor hipotético-dedutivo (2) em mesmo grau. Bertha
também demonstrou uma maior aproximagdo com o valor (2) e (3), que apareceram em niveis
similares. Viviane demonstrou maior proximidade com o valor hipotético-dedutivo (3), também
apresentando um pouco de suas concepgdes de ruptura epistemologica (4) e uma Unica fala que
dispusesse do valor empirico-indutivista (1). Nas falas de Charles identificou-se a presenca
maior do valor de niamero (1), apresentando também o de numero (2). Ja da entrevista de
Mayana, ndo houveram muitas conexdes a serem feitas devido a falta de falas em que fosse
possivel abstrair as interpretacdes aqui apresentadas.

No entanto, o contetido deste primeiro bloco de perguntas também forneceu algumas
outras percepcdes a respeito das principais concepc¢oes de ciéncia, oferecendo subsidios para a
elaboracdo do item 5.2 Questdes fundamentais: a opcdo pela licenciatura, topico em que foi
discutido as principais influéncias que levaram os entrevistados a optarem por seus respectivos
cursos na area de Ciéncias da Natureza, utilizando-se de fontes que dissertam a respeito da
formacdo de professores para a elaboracéo do assunto.

Outro assunto que foi possivel inferir do didlogo com esses docentes, foi a presenca de
figuracbes imagéticas acerca do cientista, o locus de seu trabalho (o laboratério) e as
determinacgdes acerca dos instrumentos que dispdem. Em alguns trechos, principalmente da
entrevista com Charles, professor de biologia, ficou evidente o quanto essas interpretacdes da
figura do cientista percorrem o imaginario de parte da populacgéo, influenciando o modo como
pensam e atribuem papéis para este oficio, questdes que podem influenciar no afastamento do
individuo com as préticas para a ciéncia.

O segundo bloco da entrevista, contou com questdes referentes ao entendimento destes
professores sobre o que é ciéncia, como configura-se a relagcdo entre esta e a sociedade e 0s
principais percal¢cos encontrados nesta. Deste momento foram extraidos valores que se
aproximam mais das concepcdes de ruptura epistemologica (4) e positivo-cartesiano (3), isso
porque foram abordadas perguntas mais especificamente voltadas para percepg¢des sobre o

assunto, nao focando tanto em questdes referentes ao Ensino de Ciéncias.
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Marie, que na primeira parte da entrevista demonstrou maior familiaridade com o
pensamento empirico-indutivista (1), nesta fase, demonstrou maiores proximidades com o
pensamento positivo-cartesiano (3) e uma Unica fala que permitiu a conexdo com o valor de
ruptura epistemoldgica (4). Bertha, que no bloco um dialogou com as proposi¢cdes de nimero
(2) e (3), apresenta agora, os valores (3) e (4) em proporcdes parecidas. Na fala de Viviane,
cujas interpretacOes primeiras se voltaram para as concepcdes (2), em maior demasia, (4) e (1),
agora deixa em evidéncia o valor (4), sendo seguido pelo pensamento positivo-cartesiano,
namero (3). Charles, que inicialmente expds pensamentos convergentes ao valor (1) e (2),
corresponde neste bloco com as proposi¢cdes dos quatro elementos, a seguir e em ordem
decrescente (do que aparece com mais frequéncia, a0 menos): ruptura epistemologica (4),
positivo-cartesiano (3), hipotético-dedutivo (2) e empirico-indutivista (1). Por fim, Mayana
demonstrou proximidade somente com o valor positivo-cartesiano, ndo sendo possivel
contextualizar com o bloco anterior pela falta de evidéncias.

O bloco dois forneceu conteudo para a elaboracdo de duas questdes colocadas como
fundamentais: o valor do descobrimento como atributo primordial do trabalho de um cientista
e os impactos da COVID sobre a vida e trabalho destes professores. Percebe-se que nédo
unicamente sobre o trabalho docente é que a pandemia teve seus efeitos, especialmente porque
a prépria entrevista que ja estava como proposta para esta dissertacdo, também encontrou seus
obstaculos. A concessdo dessas entrevistas foi trabalhosa principalmente para 0 momento
vivenciado pelo pais logo apds um longo periodo de recluséo, sendo possivel perceber o receio
dos professores em dialogar sobre o assunto. Isso se deu por diversos motivos como a retomada
das atividades presenciais, as turbulentas mudancas politico-governamentais, as intensas
relacbes travadas entre os proprios individuos, mas, especialmente pelo carater de
descredibilidade a ciéncia que os professores vivenciaram com relacdo ao primordial conteido
trabalhado por estes.

A Ultima andlise foi realizada com base nas respostas obtidas a partir do bloco trés e
buscou relacionar fragmentos que sobressairam nas duas primeiras partes das analises, com a
forma do professor pensar e organizar o contedo em sala de aula. O que tornou possivel
confirmar que as interacBes com as respectivas disciplinas lecionadas pelos participantes sao
interpeladas pelos conhecimentos adquiridos sobre a ciéncia em outros momentos de suas vidas,
bem como, as percepcdes cientificas adquiridas acerca dos impactos dessas divulgacdes sobre
a vida e as relacBes sociais. De modo geral, os valores apresentados aqui como empirico-
indutivista, hipotético-dedutivo, ruptura epistemoldgica e positivo-cartesiano reaparecem no

modo de pensar as aulas.
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No caso de Marie, cuja incidéncia maior de aproximacdes destacou-se pelo valor
empirico-indutivista, este mesmo valor reaparece ao organizar metodologias que mantém como
foco as experiéncias praticas, realizacdo de exercicios de modo mais aberto, sem
necessariamente expor a teoria previamente.

Bertha, que demonstrou maior familiaridade com o pensamento hipotético-dedutivo,
apresentou um formato de aula com foco em apresentacdo das teorias para a composicéo de
debates, uso de metodologias ativas na construcdo de elementos de verificacdo das hipdteses
apresentadas.

As falas de Viviane tiveram uma porcentagem de aproximagao maior com os valores de
ruptura epistemoldgica, tanto no primeiro, como no segundo bloco, o que se destacou através
de uma organizacéo voltada a compreensao da realidade dos seus alunos, o que pode demonstrar
a valorizacdo da ciéncia mesmo em aspectos de conceitualizagbes ingénuas, acentuando a
importancia das davidas no processo de constru¢do do conhecimento.

As visdes de Charles, que contemplou os quatro valores dos saberes, em torno das
ciéncias se justificam através de contextos em que se privilegia 0 uso das experiéncias praticas,
a conceitualizacdo com a realidade do aluno e o uso imagético para o que considera como uma
melhor absorcdo do conteudo.

No entanto, Mayana, que expds pensamentos mais coerentes com o valor positivo-
cartesiano, demonstrou em sua pratica didatica considerar valores de ruptura epistemologica,
principalmente ao levar para a sala de aula discussdes e interagdes com os conteidos propostos,
levantando os pensamentos criticos dos alunos sem recair sobre demarcacfes do erro neste
processo, além de compreender como negativa a atitude rigida de professores de ciéncias da
natureza com relacdo aos saberes essenciais.

Outras percepcOes se destacaram através dos Gltimos relatos apresentados, no caso, a
forte presenca da relacéo polémica entre ciéncia e religido nas préoprias aulas de ciéncia, gerando
desconfortos tanto para os alunos como para os docentes, ao se depararem com questfes
relacionadas ao criacionismo, por exemplo.

No entanto, ndo foi possivel responder se os professores com concep¢des de ruptura
epistemologica e hipotético-dedutivo contemplam em seu cotidiano uma abertura maior para
discussdes de cunho filosofico e epistemoldgico da ciéncia.

Por fim, esses foram alguns dos debates abordados pela dissertacdo, que buscou
responder ao questionamento inicialmente apresentado, mas acabou por encontrar outras
perspectivas sobre ciéncia nas falas dos professores. Ademais acrescenta-se que a relevancia do

trabalho se justifica na promogdo de discussbes sobre a interferéncia dos modos de pensar
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ciéncia nas proprias aulas de ciéncia, o que revela maltiplos aspectos sobre a propria educagdo

em ciéncias e a ndo-neutralidade das visdes sobre a cultura cientifica.
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