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Resumo: Trata-se de uma investigacao narrativa, na qual se pesquisa que tipos de
reflex6es sobre a experimentacado os sujeitos-professores, constroem a partir da introducao de
discussoées relativas ao processo de producao, validacao e apropriacao social do conhecimento
cientifico e as relacées que estabelecem com suas histérias de atuacao e formacao pessoal e
profissional. Como a relevancia de tais reflexdes na formacao dos professores de quimica, que
partilharam este tipo de formacao numa especializacio em educacao/ensino de ciéncias. Os
resultados da pesquisa demonstram que a reflexdo emergente diz respeito a visdao empirista e
indutivista de ciéncia de tal modo que dois professores de quimica entendem como equivocada a
visdo de ciéncia como simples comprovacao empirica. E entendem que essa visao de ciéncia tem
feito com que os alunos tenham tido pouca ou nenhuma aprendizagem da linguagem cientifica
veiculada nas aulas de Ciéncias, Biologia, Quimica e Fisica.

EPISTEMOLOGIA E FORMAGAO DE PROFESSORES DE QUIMICA: O CONTEXTO DA
(TRANS)FORMAGCAO DE ELTON E REGINA.

A pesquisa por nés relatada esta situada na modalidade qualitativa e narrativa.
Assim, como Connelly e Clandinin (1995) entendemos “que a narrativa € tanto o
fenbmeno que se investiga como o método da investigacdo” (p. 12). Afinal, “as
narrativas revelam o modo como nos seres humanos experienciamos o mundo”
(CONNELLY E CLANDININ,1995; ALARCAO, 2003, p.53). A investigagdo que ora
relatamos se deu no ambito da educacao formal, formacao continuada de professores
de ciéncias em uma universidade publica. Os sujeitos sao identificados como
formadora e professores participantes. Estes ultimos aparecem ao longo da narrativa
com nomes ficticios'. De modo geral, tais sujeitos apresentam os seguintes perfis
formativos: formadora — com formacéo basica em Ciéncias Bioldgicas € doutora em
Educacéo na area de Ensino de Ciéncias; professores participantes — professores da
area de ciéncias naturais, ou seja, das disciplinas Quimica, Biologia e Fisica e Ciéncias
para o ensino fundamental, no presente estudo consideramos apenas os professores
participantes da disciplina Quimica; professores convidados pela formadora, com
formagéo basica nas areas de Biologia.

Interessa-nos, particularmente, investigar que tipos de reflexdes sobre a
experimentacdo o0s sujeitos-professores, constroem a partir da introducdo de
discussdes relativas ao processo de producdo, validacdo e apropriacdo social do
conhecimento cientifico e as relagcdes que estabelecem com suas histérias de atuacao
e formagdo pessoal e profissional. Bem como a relevancia de tais reflexdes na

! Para preservar a identidade dos sujeitos, mantendo o acordo que com eles fiz durante a produgdo das fontes.
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formacao dos professores de quimica, que partilharam este tipo de formacdo numa
especializacdo em educacgao/ensino de ciéncias.

Os dados foram selecionados da participacdo de um total de oitos aulas, nas
quais foi discutido a tematica ciéncia e ensino, duracdo média de cinco horas cada
aula, ministradas pela formadora. Na producdo do material empirico, foram
consideradas gravacao e transcricdo das aulas, um questionario com cinco questbes
abertas, dirigido aos professores participantes. As questdes constaram no plano de
disciplina entregue a eles. Tais questdes foram elaboradas e propostas pela formadora
aos professores, que as responderam individualmente por escrito. Foi também tomado
um memorial produzido pelos professores participantes, ao final da disciplina. O
material diz respeito aos relatos das reflexdes desencadeadas nas discussdes
epistemologicas desenvolvidas em aula (instrumento escrito). Consideramos também
anotagbes de campo feitas pelo proponente da investigagao.

As aulas no curso de especializacao aconteceram sobre a tematica ciéncia e
ensino com a introducao de discussodes relativas ao processo de producao, validacao e
apropriagao social do conhecimento cientifico. A formadora utilizou transparéncias com
histérias em quadrinhos para explicitar concepcdes de ensino, com desenhos de
cientistas feitos por estudantes (criancas) de varios paises, para discutir a visdo de
cientista, comunidade cientifica, ciéncia. Utilizou também um filme E a vida continua
para discutir a visdo de comunidade cientifica, neutralidade cientifica, o que é
considerado ciéncia, além de diversos textos, dentre outros recursos sempre buscando
estabelecer debates com os professores participantes.

Esse processo® desencadeou um movimento de reflexdes acerca da pratica
educativa dos professores participantes. E 0 que nos foi possivel constatar, pela
analise dos dados, como pode ser percebido pelo registro que fez Beth de seu proprio
processo:

A disciplina Ciéncia e Ensino exigia a participacdo dos alunos, em
discussoes e reflexdes de textos a respeito de concepcdes de ciéncia e do
papel do ensino de ciéncias (...). Essas reflexdes s6 foram possiveis
através dessa experiéncia que estou vivenciando, sendo estimulada a
(trans)formar novas concepc¢coes e meu papel como educadora; gostaria
de ter exposto nas aulas algumas dessas reflexées, mas nao consegui, mas
elas estavam acontecendo internamente. Gostaria de ressaltar a
importancia dos meus colegas de classe nesse processo (memorial, grifos
meus).

2 Embora reconhega que a investigacdo ndo é sobre a pratica pedagégica da formadora, mas sobre as

reflexdes dos professores participantes, cremos ser relevante nas primeiras linhas desse artigo contextualizar
o desenvolvimento de sua pratica pedagégica. E para que se tenha alguma nogdo do processo de formacdo de
professores que se almejava deflagrar, antes de falar das reflexdes propriamente ditas.
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As reflexdes que emergiram e que foram organizadas em nucleos tematicos,
em outro trabalho mais amplo (SILVA, 2007), comentaremos mais adiante sobre tais
nucleos, a nosso ver, foram propiciadas porque se buscou constantemente promover
as discussoes acerca da pratica educativa, formacao e ao desenvolvimento profissional
de forma imbricada tal como concebe Imbernén (2005), ao mesmo tempo em que se
estimulava que tais reflexdes emergissem no percurso. Assim, entendemos que em
processos de formacao continuada, o professor ou professora formadora esta de ante
mao incumbido de fomentar problematicas sobre formacgao/profissao docente que
conhece, seja por meio de pesquisas na area de educacao, seja pela convivéncia com
professores da escola basica em cursos de formagdo que eles (os professores
formadores) ministram ou por outro meio. Nesse processo se tem a possibilidade de
que outras dimensdes ou reflexdes, ainda ndao exploradas por este/esta professor(a)-
formador(a) com aqueles sujeitos, (outras reflexdes muitas vezes elencadas por esses
ultimos) sejam igualmente postas em questao, tal com fez a formadora.

Encontramos a intengdo de fomentar reflexdes na proposta da formadora, na
disciplina que ministrava. E o0 que podemos depreender da leitura do plano de disciplina
apresentado no primeiro dia de aula.

Durante algum tempo estaremos nos reunindo aos sabados para discutirmos
Ciéncia e a Educacao em Ciéncias que se tem oferecido para as novas
geracdes de brasileiros que freqlientam a escolarizacdo basica nesse pais.
Em nossas discussdes a énfase recaira sobre diversas concepcoes de
Ciéncia que tém orientado agbes docentes, desdobrando-se em conteudos e
estratégias de ensinar ciéncia.

Dessa forma, pretendo ao estabelecer didlogos entre mdltiplas visées,
possibilitar que vocés situem suas préprias praticas e concepcoes acerca da
Educacgédo em Ciéncias, visando redimensiona-las, amplia-las, assumindo-se
como sujeitos-professores inconclusos, inacabados, portanto em processo
permanente de (trans)formacao. E, por isso, capazes de construir ensino de
qualidade diferenciado e melhor, do que a média do que se tem praticado
nas escolas de Belém.[grifos no original]

Partindo dessas intencdes, a formadora propds algumas perguntas que, no n0sso
ponto de vista, foram essenciais ao desenvolvimento critico das aulas, no ambito de
formacgédo continuada de professores. Porque os professores participantes, diante dos
seus escritos, mesmo antes da formadora devolver-lhes no final da disciplina, puderam
perceber as concepcdes que tinham e que passaram a ter durante as discussdes em
aulas. Ver, por exemplo, a reflexao da professora participante Valéria.
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A professora nem precisou devolver o que eu escrevi sobre ciéncia. Pois no decorrer
do curso percebi o quanto estava errada em pensar que a ciéncia era a mie de todos
os conhecimentos. Hoje fico pensando em quantas vezes eu devo ter entediado os meus
alunos, querendo colocar na cabeca deles todas as verdades dos fendmenos da Natureza
que a Fisica explica, ou que eles teriam que abrir maos de suas “verdades” para
absorverem as minhas. (Valéria: memorial).

As perguntas foram:

O que é ciéncia?

Por que ensinar ciéncias?

O que ensinar de ciéncias?
Para quem ensinamos ciéncias?
Como ensinar ciéncias?

A A e

Apébs se remeter a essas cinco questdes, que também estavam inseridas no
plano de disciplina, a formadora justifica a escolha delas com as seguintes palavras: As
reflexbes advindas do debate de tais questbes tém como meta subsidiar a elaboracao
de propostas alternativas para o ensino de ciéncias que visem propiciar as novas
geracbes a construcdo de posturas criticas frente a producdo e, ao consumo dos
produtos da ciéncia (plano de disciplina).

Hoje entendemos que ao estabelecer uma continua reflexdo com énfase sobre
diversas concepgbes de Ciéncia que tém orientado acgdes docentes, desdobrando-se
em conteudos e estratégias de ensinar ciéncia, a formadora trabalhava com o
desvelamento critico do habitus.

Quando se pensa em formagéo, podemos dizer que uma das preocupagdes do
professor-formador € com a identidade do educador que esta a se formar. Esta
preocupagdo deriva-se da problematica relacionada com o modo como se
formam os professores levando em conta certos objetivos estabelecidos, certos
métodos para certas praticas, determinados sentidos para a acao educativa,
determinada visdo de ciéncia, de conhecimento, de ensino, de aprendizagem,
entre outros. Configura-se a orientagdo no processo de formagdo ndo sé no
plano da transmissdo dos conhecimentos, como também caracteristicas de
uma cultura que Bordieu denomina habitus®, ou seja, de uma ideologia, que
perpassa as ag¢des formativas. Importa, por isso, chamar a atencdo para as
posicdes (epistemoldgicas, ideoldégicas, culturais) que os professores
formadores assumem relativamente ao ensino, ao professor e aos alunos
(SILVA e SCHNETZLER, p.1).

5P Bordieu, Esquisse d’une théorie de la pratique, Ginebra-Paris, Droz, 1972, p.175. (Nota no original)
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Assim, ao longo daquelas aulas no curso de especializagdo o desvelamento
critico do habitus foi a ténica, ou seja, o desvelamento “dos esquemas, dos
pensamentos e das reacdes prontos que, no dia-a-dia, nos dispensam de fazer muitas
perguntas antes de agir” (PERRENOUD, 2002, p. 145). Portanto, o desvelamento
critico do habitus com énfase sobre diversas concepgdes de Ciéncia que tém orientado
acbes docentes mostrou-se tematica recorrente.

No ambito do projeto de acdo da formadora, entendemos que reside a idéia de
que ha uma relacao estreita entre como se concebe ciéncia e como se ensina
ciéncia (MALDANER, 2000a, MALDANER, 2000b).

Além dos debates desencadeados pela leitura de textos vinculados as idéias
anteriormente descritas, houve também um outro momento importante nesse processo
de formagado continuada de professores. Referimos-nos ao uso de modelos
pedagdgicos exemplificadores para a construcdo de praticas educativas
alternativas/diferenciadas.

Estes modelos pedagodgicos eram sugestdes de atividades ou abordagens de
ensino utilizadas para problematizacdo de aspectos da préatica pedagdgica, ao mesmo
tempo em que consistiam em modelos diferenciados dos usuais. Dentre esses modelos
(aulas) citamos a da formadora, realizada no quarto encontro com os professores
participantes. Nela, a discussao girou em torno de varios aspectos nas embalagens de
produtos alimenticios industrializados, seguida pela leitura de texto da revista Super
Interessante, A oficina do sabor, de dezembro de 1997, como também o capitulo 2, A
ideologia e os alimentos, do livro de Luftti* que trata de uma proposta para ensino
médio de quimica e aborda a tematica aditivos em alimentos. A finalidade da atividade
era discutir a dimenséo ideoloégica do conhecimento, de modo a levar a reconhecer
qual o carater ideol6gico embutido nas embalagens de alimentos industrializados.

) Houve também a aula da professora Angélica® com a abordagem da temaética
Agua, com o uso da poesia e de imagens em transparéncias para serem
problematizadas e com a construgdo de cartazes pelos professores participantes. O
objetivo da atividade era apresentar uma abordagem de ensino que trabalhasse com
conhecimento tematico, em que, o conhecimento faz parte de uma teia de relagées que
extrapolam o conhecimento cientifico. A outra foi a do professor Alberto com a
discussao da Engenharia Genética, em uma aula expositiva. As atividades de Angélica
e Alberto foram trabalhadas no quinto encontro. A finalidade da abordagem de ensino
de Alberto era mostrar que pode existir aula expositiva e problematizadora. O Professor
Elielson, com o estudo dos Peixes, usando como ponto de partida a observagao de um
peixe em um aquario, pelos professores participantes, na qual deveriam investigar
como aconteciam alteragcdes nas agdes daquele animal, diante da variacdo de
temperatura da agua, de sua propria imagem projetada em um espelho, a atividade foi
realizada no sexto encontro. O objetivo da abordagem de ensino desse professor

4 LUTFI, Mansur. Cotidiano e educagdo em quimica. Ijui: Unijui, 1988.

> Uma dos professores convidados pela formadora para que apresentassem/problematizassem suas estratégias de
ensino para os professores do curso de especializagdo.Essas estratégias ja tinham sido utilizadas por esses
professores em suas praticas pedagdgicas nas escolas em quais trabalham. Neste texto, farei referéncia por vezes aos
professores convidados com a sigla (PC).
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consistia em realizar uma atividade com uso da experimentacdo em uma perspectiva
de investigagao, no qual os alunos investigassem como cientistas o “ambiente natural”.
E evidente que se tratava de uma simulacao do que acontece no ambiente natural, ja
que a experimentacao foi realizada em um aquario. Um dos professores participantes
expressou em seu memorial como relevante as abordagens de ensino problematizadas
pelos professores convidados, como sinalizamos no proximo extrato.

As atividades apresentadas pelos [professores] convidados me
convenceram que é possivel se fazer alguma coisa para mudarmos o
panorama atual da educag¢dao em nossa cidade (José: memorial).

Além desses modelos exemplificadores, a formadora pediu que os professores
participantes construissem suas proprias propostas de aulas. Estas também seriam
problematizadas em apresentacées a turma da disciplina Ciéncia e Ensino. Os
professores participantes em grupo deveriam apresentar uma proposta de aula no
curso de especializagdo, para ser abordada no ensino fundamental ou no ensino
médio, com a insercdo dos pressupostos tedricos problematizados naquele curso de
formacao docente.

As atividades propostas de como ensinar ciéncias, feitas pelos colegas da
turma demonstraram que a grande maioria (na qual me incluo) conseguiu
absorver o pensamento da disciplina, isto €, uma nova maneira de pensar e
fazer ciéncias. Durante a discussao, as sugestoes e criticas foram de grande
valia, pois enriqueceram as propostas (José: memorial).

Na selecado e interpretacdo dos dados empiricos, compreendemos que 0 uSO
de modelos pedagdgicos exemplificadores apontava para o que defende Chaves
(2000):

. ndo se supera um modelo de pratica docente usando como estratégia
apenas o0 desvelamento critico do habitus, é necessdrio que a esse
desvelamento alie-se a apresentacdo do novo modelo, que se quer propor, de
forma que as concepgbes que o constituem estejam pedagogicamente
disponiveis em estratégias didaticas para que ele possa ser imitado, bricolado.
(2000, p.103, destaques no original).

Nesse quadro de intencbes é que entendemos que foi se forjando a pratica
pedagégica da formadora. Pratica que reconhece que “toda formacdo encerra um
projecto de acgdo. E de trans-formagao. E [que] ndo ha projecto sem opgoes
[intengdes]” (NOVOA, 1995, p.31).

Intengdes que reafirmaram a necessidade de trazer a consciéncia a reflexao
sobre a visdo de Ciéncia que muitas vezes emperra a mudang¢a na escola, segundo a
formadora. E, se comprometeram com “uma maior preocupagdao com a epistemologia
na acao profissional, tanto na producao cientifica, quanto na producao de saberes e
conhecimentos na relagdo pedagogica” (MALDANER, 2000b, p.66). Trazemos de
forma mais especifica com os registros dos sujeitos de nossa investigacao essas
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evidéncias, ao explorar a reflexdo metodoldgica com relagcdo as Concepgbes Indutivista
e Empirista de Ciéncia. Na perspectiva de que a formadora e o0s professores
participantes do curso de especializagao discutiam sobre a superacao de concepcoes
de ciéncia empirista e indutivista. Tais como:

As leis ou teorias cientificas existem na natureza e podem ser descobertas pela
investigacdo cientifica, ou seja, através da observagcdo sistemdtica. A partir da
experimentagcdo ou medicdo as leis sdo criadas.(...). A funcdo do experimento na
ciéncia é comprovar as hipoteses ou teorias levantadas, as quais podem entdo ser
chamadas de lei e consideradas verdadeiras. Portanto sdo cientificas somente as
afirmacées comprovadas —experimentalmente.(ARRUDA e LABURU, p.54-55,
destaques no original).

Tais concepcbes equivocadas considerando a visdo racionalista
contemporanea de ciéncia tém implicagées no ensino como demonstram as memdérias
de Pessoa (2005):

....eu e um colega de curso, planejamos e desenvolvemos uma atividade sobre
a classificagdo das reacdes quimicas, para uma turma de oitava série.
Estavamos certos de que aquela aula seria de grande impacto para os alunos,
pois envolvia a demonstracao de diferentes fenémenos, visualmente atrativos,
cada qual representando um tipo de reacao quimica.

Tinhamos entdo uma reacao de sintese, representada pela queima de uma fita
de magnésio, uma reagao de simples troca na qual o sulfato de cobre (CuSO,)
reagia com uma palhinha de ago, e para o ‘grande final’, uma reagdo de
decomposicdo, na qual uma substancia, o dicromato de amoénia (NH,Cr,O-) ao
ser aquecida, adquiria a aparéncia de um vulcdo em erupcado. Por esta razdo
esse fenébmeno era denominado de “vulcdo quimico”.

Ao final da atividade, os alunos olhavam-se entre si e para ndés como se
perguntassem E agora? E dai?. Sinceramente eu ndo esperava essa reacao.
Discutindo posteriormente essa aula, percebemos o quanto tinhamos sido
ingénuos em acreditar que a simples visualizagdo de um fendmeno pudesse
garantir a aprendizagem dos conceitos quimicos envolvidos! Além do mais, os
alunos nao tiveram nenhuma oportunidade de discutir, ou expor suas idéias
acerca dos fendmenos apresentados. (2005, p.10).

As memorias, desse autor demonstram a necessidade da importancia da
reflexao epistemoldgica sobre a producdao do conhecimento cientifico na ciéncia e no
ensino de Ciéncias/Quimica. “Ao introduzir as reflexdes epistemolégicas na formacgao
de professores, deseja-se romper um pensamento de ciéncia, largamente hegemonico,
cuja base pode ser buscada nas filosofias realistas” (MALDANER, 2000a, p. 99). Isso
quer dizer que “a auséncia do debate epistemolégico na formagdo de professores
sempre reforga a crenga de que o conhecimento é um fenémeno individual, com base,
apenas, na experiéncia e nas impressoes sensoriais. O critério de verdade é a
adequacao do pensamento a realidade das idéias aos objetos”. Essa visao distancia
professor e aluno de discussdes e da atuacdo mais efetiva “num meio social totalmente
constituido pelas produgdes da ciéncia e da tecnologia” (MALDANER, 2000b, p.68).

Considerando esse contexto, retomando o que haviamos anunciando
anteriormente que as tipologias de reflexdes que apresentamos emergiram e foi
organizada em nudcleos tematicos, em outro trabalho mais amplo (SILVA, 2007), que
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eram reflexdo ético-politica, curricular, metodolégica e afetiva. Trazemos de forma mais
especifica com os registros dos sujeitos de nossa investigagdo um dos tdpicos
referente ao ndcleo tematico reflexdao metodoldgica. Que é a reflexdo metodologica
com relacdo as Concepcgdes Indutivista e Empirista de Ciéncia. Cuja analise parece ser
suficiente para responder as nossas questdes de investigacoes.

QUANDO O EPIS'[EMOLOGICO FAZ PENSAR AS CONCEPCOES INDUTIVISTA E
EMPIRISTA DE CIENCIA E AS METODOLOGIAS DE ENSINO DE CIENCIAS

A relagdo entre aspectos metodolégicos e as concepcgdes indutivista e
empirista de ciéncia estdo relacionadas a situacdes de aula em que Ana, professora da
disciplina Biologia, e Elton, professor da disciplina Quimica, estiveram envolvidos no
debate destacado no extrato seguinte.

— Aquilo que é considerado ciéncia ndo é uma simples comprovacao
empirica. Aquilo que é considerado ciéncia ndao é pura e simplesmente
aquilo que é testado e comprovado no laboratério. Aquilo que € considerado
ciéncia € aquilo que a comunidade cientifica chega a um acordo de que é
ciéncia, mesmo que outras hipdteses sejam tao coerentes e tenham usado
métodos tdo aceitos dentro da comunidade cientifica. Mesmos que elas
sejam de natureza (vamos dizer assim) semelhante, mas se a comunidade
cientifica nao fechar em torno dela como consenso, aquilo ndo é ciéncia. (F)

()

- Mas é assim como ensinaram para gente, € essa visdo que a gente
domina de comprovagéo. (Ana)

()

— Essa base falta mesmo para gente. Na quimica a gente acha que misturar
daqui e misturar dali em um laboratério € o que caracteriza conhecimento
cientifico (...) é assim, a gente defende mesmo essa idéia de que visualizar a
coisa é obter conhecimento (...), mas ndo adianta o aluno faz o experimento
e ndo entende o processo, o fendmeno. (Elton)

Ao trazer essa relacao entre o que é testado e comprovado no laboratorio e o
que é considerado ciéncia a formadora foi desfazendo a idéia de que basta o
laboratério, basta instrumentos ou equipamentos para se estabelecer uma teoria
cientifica. Ao continuar a mesma problematizacao a formadora retoma uma discussao
qgue ja havia feito e que esta presente no extrato abaixo:
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— Lembram daquela informacédo que eu dei para vocés no primeiro dia de
aula de por que levou duzentos anos entre a visualizacao de uma
estrutura celular e a proposicao da teoria celular? Dentro daquele
contexto historico nao dava para emergir uma idéia de um organismo
cuja vida estivesse nas células, se o que predominava nha época era
uma visao vitalista de vida, ou seja, que os seres vivos eram (dotados
de) um principio vital que era incluindo num corpo. Nao se tinha como
entender que uma célula era viva, a célula era apenas um tijolo,
precisava um pozinho de pirli-pimpim uma varinha magica de fora para
dar vida aquilo que era inanimado; aquele conjunto de células la. Entao,
era essa a visao na época, dai porque levou duzentos anos para se mudar a
histéria o contexto histdrico. Explicar isso, se a gente ensina ciéncias dentro
dessa abordagem (...) a gente permite ao aluno sem precisar usar
diretamente as palavras que eu vou usar agora, mas permite ao aluno
perceber que esta tudo em movimento que, a Ciéncia ela “esta” ela “nao é”
como a gente diz “a célula é”, a célula € uma definicdo que € hoje de um
jeito e que amanha pode ser de outro, é essa idéia de mutabilidade que
permite colocar a Ciéncia como producdo humana e ndo como algo divino.

(F)

O episddio entre a visualizacao de uma estrutura celular e a proposicao da
teoria celular retomado pela formadora aponta o quanto temos, como professores,
concepgbes que super-valorizam a observagdo nas experiéncias cientificas, como se
elas, cada vez mais aprimoradas por aparelhos, como por exemplo, microscopios mais
potentes, pudessem garantir o status de conhecimento cientifico a uma determinada
teoria. Devemos concordar com Chalmers (1993) que essa € uma posicao indutivista
ingénua.

Certamente nao estou afirmando que as causas fisicas das imagens sobre
nossas retinas nada tém a ver com o que vemos. Nao podemos ver apenas o
que nos agrada. Entretanto, embora as imagens sobre nossas retinas fagam
parte da causa que nés vemos, uma outra parte muito importante da causa é
constituida pelo estado interior de nossas mentes ou cérebros, que vai
claramente depender da nossa formagéo cultural, conhecimento, expectativas
etc. e ndo sera determinada apenas pelas propriedades fisicas de nossos olhos
e da cena observada.(p.52)

“Ver” certamente, tornou-se metafora do “conhecer”, o que parece evidente
pelos argumentos de Chaui (1988) expressos no texto de sua autoria “Janela da Aima
Espelho do Mundo”, mas aquilo que vemos ndo é conhecimento cientifico. E por esse
motivo que a formadora insiste em desmistificar a visdo de ciéncia, como simples
comprovacao empirica, ou seja, aquilo que é considerada ciéncia ndao é pura e
simplesmente aquilo que é testado e comprovado no laboratorio, aquilo que é
considerado ciéncia é aquilo que a comunidade cientifica chega a um acordo de que é
ciéncia (F).

No memorial de Elton encontramos registros que nos remetem a
problematizacdo das concepc¢des indutivistas e empiristas de ciéncia.
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Antes sempre, pensava em ministrar aulas diferentes, que promovessem o
interesse e atencdo de meu aluno pelo assunto abordado, fazendo uso do
dinamismo, criatividade, analogias e a experimentagdo, mas faltava algo. Nao
bastava saber quimica e fazer uso de dinamismo ou criatividade (...). Faltava
buscar alicerces que sustentassem a construgcdo do conhecimento de forma
suficiente e eficiente, e que otimizariam minha pratica docente [ou melhor,
pratica pedagdgica], que me tornasse sensivel e proximo do meu aluno, atento
as suas expectativas. Qualquer estratégia a fim de coadunar com estas
minhas inquietacées eram de supra importancia. (memorial, destaques meus).

Em sua pratica pedagogica o professor Elton revela a maneira de querer
motivar pela “pirotecnia” e de sempre querer que 0s alunos visualizassem por
demonstracées o0 que ele ensinava e que pode estar relacionada a visdo de ciéncia
empirista e indutivista, porque ele afirma que procurava usar varias estratégias de
ensino, inclusive as que envolviam a experimentacdo, para motivar o aluno, mas
segundo esse sujeito faltava buscar alicerces que sustentassem a constru¢ao do
conhecimento de forma suficiente e eficiente. A Fala de Elton explicita as constatacoes
de Hodson (1994, p.306 apud SILVA E ZANON, p. 123) de que “ainda que os
estudantes perceb[a]m o laboratério como um lugar onde estdo ativos (no sentido de
“estar fazendo algo” ), muitos sdo incapazes de estabelecer a conexao entre o que
estdo fazendo e que estdo aprendendo ( tanto em termos de conhecimento conceituais
como de conhecimentos relativos ao procedimento)”. Isso fica bem claro nos proximos
paragrafos.

Ainda dentro desta discussdo foi problematizado também o método da
redescoberta, cujo auge foi nas décadas 1960 e 1970. A formadora faz isso ao contar
um episédio em que uma colega sua e pesquisadora acompanhava a aula ministrada
por uma professora que envolvia uma atividade justamente nos principios do método
da redescoberta.

— Eles (alunos) usavam a técnica da redescoberta para descobrir no final
alguma coisa que todo mundo ja sabe, “ai a crianca descobriu”, e criancas
adoram essas coisas de manipular, ficam todas empolgadas (...). A crianga
chegou muito empolgada: “professora, professora descobri!” E a professora: “o
que foi?” Toda animada, também, com a aula dela, — “Descobriu 0 qué?” Ai ele
(o aluno) contou “isso!”... S6 que néo era, ndo era 0 que era para ser
descoberto. Ai a professora ficou decepcionadissima ndo se contendo por
causa dessa visao de ciéncia e disse: — ndo é nada disso menino vai te sentar
que eu vou te ditar o que é o certo. [a turma cai na gargalhada] (F)

— Caiu por terra! (Elton)

— E isso, a visdo que a gente tem é de um certo. Que tenha um certo ponto de
chegada. (F)
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Nesse episddio, fica evidente por esse método que os alunos tém que chegar
a uma verdade cientifica. Se antes ela, a verdade, era dada pelo modelo de
transmissao-recepcao, por esse outro modelo de ensino, 0s alunos ndo seriam mais
seres passivos, mas ativos. Mas ainda assim, nos dois modelos, ha a conservacao da
mesma orientacao epistemolégica (MALDANER 2000a).

A mesma crenga epistemolégica aceita a neutralidade cientifica como um de
seus postulados. Por ela as “verdades cientificas” sdo independentes da acéo
do homem e elas sdo leis preexistentes, as quais coube aos cientistas
descobrir por sua genialidade e esforgo e, jamais, por interesses internos ou
externos (MALDANER, ibid., p.114).

Parece que isso tem a ver com a percepgao de Elton, pois, para ele, 0 modelo
de transmisséo-recepcao e de aluno passivo ja havia sido superado—Antes sempre,
pensava em ministrar aulas diferentes, que promovessem o interesse e atencdo de
meu aluno pelo assunto abordado, fazendo uso do dinamismo, criatividade, analogias e
a experimentagcdo, mas mesmo assim faltava algo. E realmente faltava, pois era a
mesma crenca epistemologica que rondava a pratica pedagoégica desse sujeito, é o que
ele comeca a perceber como deixou bem claro naquela situagdo de aula [ver na
primeira transcrigdo]- € assim a gente defende mesmo essa idéia de que visualizar a
coisa é obter conhecimento (...), mas ndo adianta o aluno faz o experimento e nao
entende o processo, o fenémeno.

Essas situacdes de aula associadas a memoria de Elton apontam que escapar
desse ciclo de estratégias diferentes na estrutura, mas nao na esséncia, tém sido para
muitos professores o “elo perdido” na elaboracdo de estratégias de ensino.
Acreditamos que trazer a consciéncia esse elo significa fazer com que os professores
ousem em suas reflexdes metodoldgicas, devassando as concepgdes relacionadas as
suas estratégias de ensino, assim como as iniUmeras que estdo propostas em livros
didaticos.

A discussao epistemoldgica acerca das concepcgoes indutivistas e empiristas
do conhecimento cientifico se tornaram importantes na medida em que foram incluidas
com a intencdo de alertar para o retorno de praticas de ensino ja algum tempo
difudindas e que sdo apontadas por inumeros educadores como formas ou estratégias
ineficazes. Isso porque a visao racionalista contemporanea nega “que os factos
cientificos sejam dados no sentido empirista da palavra, como oferta gratuita do real.
Admite, pelo contrario, que eles sdo construidos, ou seja, que resultam de um longo
percurso através da teoria. Sé por si um dado da observagédo nao é entendido como um
dado cientifico” (CACHAPUZ et al, 2005, p. 82-83). Acreditamos que uma visdo mais
prudente de producéao cientifica seja aquela em que esta seja “resultante de um misto
de criatividade, reflexdo, observagdo, dedugdo e sobretudo imaginacdo” (CHAVES,
1998, p.92).

Assim, interessa desenvolver estratégias de ensino apoiadas numa reflexao
sobre o significado da observagéao (...). Importa, pois, reagir contra a redugao
da aprendizagem a designada aprendizagem por descoberta sistematica das
idéias, por conta prépria, a partir de fatos evidenciados por resultados em
dados experimentais ou observacionais que mostram o dbvio. A complexidade
conceptual dos elementos observacionais depende dos préprios niveis de
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desenvolvimento dos alunos, pois o quadro tedrico a mobilizar & de grau de
complexidade variavel (CACHAPUZ et al, 2005, p.83).

Apoiar estratégias que coloquem a maneira de ver (a observagao) como uma
forma que inventa a realidade significa, também, hoje assinalar que o que é certo sé o
€ dentro de certos parametros. Por isso anular o debate em aula dizendo ndo é nada
disso!, determina logo o que se deve conhecer como produto e ndo como processo.
Aprendizagem é processo, e nao descoberta. Talvez ndo seja demais dizer que
aprendizagem é sempre aprender os processos de (re) invencbes dos homens no
mundo e com o mundo. O que ndo é nada simples, mas complexo. Por isso Strieder
(2000) argumenta, ao falar sobre a complexidade e sua necessidade pedagodgica,
que “apreender o complexo € precisar que o predito, o predeterminado e metafisico
passem a dar lugar ao transversatil, ao dindmico, ao indeterminado, ao construtivel”
(p.226).

Uma estratégia de ensino nesse ambito foi a do professor Elielson (PC), que
ficou presente nas memérias da professora Regina, outra professora de Quimica
expressas no extrato que segue.

Concluo que as atividades experimentais apenas para comprovar, “provar’
aos alunos leis e teorias sdo pobres em relacdo ao objetivo de formacao e
apreensao de conhecimentos basicos em ciéncias. No trabalho do Elielson,
observei que a experiéncia deu margem para a discussao e interpretacao
dos resultados obtidos, em um grupo é um resultado e em outro o resultado
foi diferente ao que o grupo anterior tinha obtido. Assim o professor Elielson
posicionou-se de formar a ser um orientador critico naquela ocasiao, ou seja,
deixando aquela postura autoritaria que alguns de nés ainda possuimos
(memorial).

A sugestdo metodolégica de Elielson era de uma atividade que envolvia
experimentagdo com um peixe da espécie Beta, em um aquario. Atividade consistia em
dividir a turma em trés grupos. O grupo 1 e 0 grupo 2 representavam os alunos
(pesquisadores) e o grupo 3, a comunidade (cientifica) com poder decisdo, de
legitimizar argumentos como “verdades” . Ao grupo 1 e ao grupo 2, a tarefa solicitada
foi de observar o comportamento do peixe diante de algumas situacoes:
comportamento do peixe diante de um espelho; uso do gelo para diminuir a
temperatura da agua etc. O grupo 3 além de observar, tinha que formular perguntas ao
grupo 1 e grupo 2 baseados nas reacées fisiolégicas do animal e de sua morfologia.

Foram elencadas nessa atividade: a) a necessidade do trabalho individual
quanto do trabalho em grupo b) a validagdo do conhecimento pela comunidade
cientifica e os seus conflitos. C) Que sobre o mesmo objeto existem diferentes olhares.
D) o uso de conhecimentos ja acumulados.

A proposta metodolégica do professor Eleilson presentes nas lembrancas da
professora participante Regina, realmente avanca no teor epistemologico e pedagogico
das propostas com concepcdes indutivistas e empiristas. Uma vez que a atividade
proposta pelo professor convidado tem pressupostos tedricos semelhantes aqueles
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discutido por Amaral (1997) no seu texto “Conhecimento formal, experimentacéao e
estudo ambiental”. O autor ao discutir “sobre os modelos classicos de ensino de
Ciéncias e suas formas de uso na experimentacido”, apresenta como um deles o
“modelo de ensino pelo método dos projetos, ou pela descoberta”. Amaral explica que
nessa abordagem de ensino a experimentacao acontece “como etapa de um processo
de investigagdo em que o conhecimento visado € autonomamente construido pelo
aluno, simulando uma pesquisa cientifica. E o aluno quem planeja e realiza toda a
trajetoria percorrida, funcionado o professor como estimulador e orientador do
processo” (p.12). No entanto, como assinala o referido autor “nesse modelo, de ensino
de Ciéncias enclausura-se no unico e inquestionavel objetivo de formar o ‘cientista
mirim”” (p.13).

Em funcdo do exposto acima, compreendemos que os professores Elton e
Regina que lecionam Quimica na escola basica, passaram a se preocupar com as
caracteristicas epistemoldgicas e pedagogicas das atividades experimentais no ensino
de ciéncias, ao declarem que as atividades experimentais apenas para comprovar,
“provar” aos alunos leis e teorias sdo pobres em relacdo ao objetivo de formacao e
apreensdo de conhecimentos basicos em ciéncias, ou ainda que antes daquele
processo de formagdo continuada sempre pensavam em usar qualquer estratégia,
inclusive as de atividades experimentais para motivar o aluno.

REFLEXAO METODOLOGICA SOBRE EXPERIMENTACAO: Uma sintese

Desse modo, entendemos que a formacdo continuada de professores de
Quimica, desenvolvidas em grupos multidisciplinares como as poés-graduagdes lato
sensu de ensino de ciéncias, sao relevantes espacos de formacéao profissional para se
discutir questdes referentes a ensino, educacdo e ciéncia. Pois mesmo onde a
discussdo ndo é especifica para o ensino de quimica, como no caso da
experimentagdo, onde sobressairam exemplos de conhecimentos tidos como
bioldgicos, a formacdo docente foi determinante para que se compreendesse que
trabalhar a experimentacdo no ensino de ciéncias requer concepcdes de ciéncia
racionalistas contemporaneas para compreensao do seu real significado.

Isso € perceptivel porque Elton e Regina, dois professores de Quimica
participantes da formacdo continuada na pés-graduacdes lato sensu mencionada,
aprenderam que a experimentacdo muitas vezes € tomada como observacboes de
fenbmenos, de onde surgem as leis e teorias cientificas, entendimento préprio de uma
visdo empirista-indutivista. Aprenderam ainda, que as visdes racionalistas
contemporaneas afirmam que toda observacdo na experimentacdo é permeada de
teorias. Portanto é preciso re-configurar a visdo de ciéncia como simples comprovacao
empirica. Porque essa visdo de ciéncia tem feito com que os alunos tenham tido pouca
ou nenhuma aprendizagem da linguagem cientifica veiculada nas aulas de Ciéncias,
Biologia, Quimica e Fisica.

REFERENCIAS

ALARCAO, Isabel. Professores reflexivos em uma escola reflexiva. Sao Paulo:
Cortez, 2003.

XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XV ENEQ) — Brasilia, DF, Brasil — 21 a 24 de julho de 2010



Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) Especificar a Area do trabalho
Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia (1Q/UnB) (CA, EAP, HG, EF, EX, FP, LG, MD, TIC, EC, EI, EA)

AMARAL, Ivan A. do. Conhecimento formal, experimentacdo e estudo ambiental.
Ciéncia & Ensino, n. 3, p.10-15, dez. 1997

ARRUDA, Sérgio de M.; LABURU, CARLOS E. Consideracées sobre a fungdo do
experimento no ensino de ciéncias. In: NARDI, Roberto (org.). Questoes atuais no
ensino de ciéncias. Sao Paulo: Escrituras editora, 1998. p. 53-60.

CACHAPUZ, Antbnio et al (org.). A Necessaria renovacao do ensino das ciéncias,
Sao Paulo: Cortez, 2005.

CHALMERS, ALAN. O que é ciéncia afinal? 1. ed. Sao Paulo: Brasiliense, 1993.

CHAVES, Silvia Nogueira. A construcao coletiva de uma pratica de formacao:
tensdoes entre o pensar e o agir. Campinas: FE/UNICAMP, 2000. (Tese de

doutorado).

. Racionalismo e Empirismo na Construcao de Conhecimentos Biologicos. Ver a
Educacao, Belém, v.4, n.2, p.77-95, jul./ dez. 1998

CHAUI, Marilena. Janela da Alma, Espelho do Mundo. In: NOVAES, Adauto (org.). O
olhar. Sao Paulo: Companhia das letras, 1988. p. 31-63.

CONNELLY, F. M. e CLANDININ, D. J. Relatos de Experiencia e Investigacién
Narrativa IN: LARROSA, J. (org). Dejame que te cuente: Ensayos sobre narrativa y
educacion. Barcelona : Editorial Laertes, 1995.

IMBERNON, Francisco. Formacao docente e profissional: forma-se para a
mudanca e a incerteza. 5. ed. Sdo Paulo: Cortez, 2005.

MALDANER, O. A. A formacéo inicial e continuada de professores de quimica
professor/pesquisador. ljui: UNIJUI , RS, 2000a.
. Concepcodes epistemoldgicas no ensino de ciéncias. In: Schenetzler, Roseli P.;

ARAGAO, M. R. Rosdlia.(org.). Ensino de ciéncias: fundamentos e abordagens.
Séo Paulo: UNIMEP/CAPES, 2000b. p. 60-81.

NOVOA, Antonio. Formacao dos professores e formacdo docente. In: NOVOA, Antdnio
(org.). Os professores e a sua formacao. Ed. Dom Quixote; Lisboa, 1995. p. 15-33.

XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XV ENEQ) — Brasilia, DF, Brasil — 21 a 24 de julho de 2010



Divisao de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ)
Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia (IQ/UnB)

Especificar a Area do trabalho
(CA, EAP, HC, EF, EX, FP, LC, MD, TIC, EC, El, EA)

PESSOA, Wilton R. Interacoes Sociais em Aulas de Quimica: A conservacao de
Alimentos como Tema de Estudos. Belém: UFPA/NPADC, 2005 (Dissertacdo de

mestrado).

SILVA, Rejane M. G.; SCHNETZLER, Roseli P. Bases epistemoldgicas e enfoques
didaticos implicados na formagao do educador. 242 Reunidao Anual da ANPEd. p. 1-9.
Disponivel em: <http://www.anped.org.br/24/tp.htm>. Acesso em 05 de margo de 2005.

SILVA, Heloisa de Arruda Silva; ZANON, Lenir Basso. A experimentagédo no ensino de
ciéncias. In: SCHNETZLER, Roseli P.; ARAGAO, Rosalia M. R. de (orgs.) . Ensino de
ciéncias: fundamentos e abordagens. Campinas: UNIMEP/CAPES, 2000. p. 120-

153.

SILVA, Paulo Sérgio Araujo da. Reflexao epistemoldgica e memorialistica. Belém.

NPADC/UFPA, 2007. (Dissertacao de mestrado).

STRIEDER, Roque. Educar para a solidariedade. ljui: UNIJUI, 2000.

XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XV ENEQ) — Brasilia, DF, Brasil — 21 a 24 de julho de 2010




