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RESUMO

OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS NO PROCESSO DE
ALFABETIZACAO CIENTIFICA: UM ESTUDO PARA A FORMACAO
DO PROFESSOR DAS SERIES INICIAIS DO ENSINO

FUNDAMENTAL. Este trabalho pressupde a importincia do ensino de
Ciéncias para que os alunos possam se apropriar dos elementos da cultura e da
linguagem cientifica e desenvolver habilidades necessdrias ao exercicio da
cidadania critica e consciente. Pensi-lo no contexto das séries iniciais — ja que a
crianca também € sujeito integrante do corpo social e possui, assim como 0s
adultos, o direito de apropriar-se da cultura que a cerca — tem sido o desafio de
muitos pesquisadores da drea devido as dificuldades encontradas para a sua
realizacdo. Dentre essas dificuldades, a formagdo dos professores responsdveis
por esse grau de escolarizagdo foi um dos temas trabalhados na pesquisa, pois
possuem pouco conhecimento acerca dos fundamentos tedricos € metodologicos
que norteiam as praticas educativas dessa disciplina. Nesse sentido, avaliou-se a
relacdo existente entre trés diferentes grupos: professores em exercicio,
licenciandos em Pedagogia e alunos concluintes do 5° ano do Ensino
Fundamental, observando-se varias caracteristicas que demonstravam as
mesmas percepcOes sobre a natureza cientifica e também dificuldades
conceituais, principalmente relacionadas a Quimica, embora ndo houvesse
qualquer vinculo educador/educando entre eles. Os resultados obtidos poderiam
indicar a necessdaria renovagdo nas formacgodes iniciais no que se refere ao ensino
de Ciéncias, pois o proprio professor poderia reforcar em suas aulas visoes e
conceitos equivocados, transmitidos e conservados nas criangas em suas vidas
escolares futuras. Durante a coleta de dados, realizou-se uma intervengdo por
meio de um curso oferecido aos docentes e licenciandos participantes da
pesquisa, a fim de propiciar aos mesmos a mobilizacdo e desconstru¢ao de
conhecimentos e saberes acerca do ensinar e aprender Ciéncias. De forma geral,
as aulas proporcionaram um olhar mais critico e reflexivo e promoveram uma
concep¢do mais adequada em relacdo a producdo do conhecimento cientifico.
As andlises também indicaram a importancia de vivenciar diferentes caminhos e
experiéncias durante a formagdo docente, entendendo-a como um processo
constante de formac¢do e autoformacdo através da pratica e da reflexio sobre ela.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias, formacgao de professores, epistemologia



ABSTRACT

EPISTEMOLICAL OBSTACLES IN THE SCIENTIFIC LITERACY: A
STUDY FOR THE FORMATION OF TEACHERS OF THE

ELEMENTARY SCHOOL INITIAL GRADES. This work presupposes the
importance of the teaching of Science so that the students can acquire the
cultural elements and the scientific language and develop the necessary skills to
the critical and aware exercise of citizenship. To think about it in the context of
the initial grades — since the child is also an integrant subject of the social body
and owns, as the adults, the right to appropriate of the surrounding culture — has
been the challenge of many researchers of that field due to the faced difficulties
to 1its accomplishment. Among those difficulties, the formation of the
responsible teachers for this level of education was one of the analyzed themes
on this research, since they have little knowledge about the theoretical and
methodological fundaments that guide the educative praxis of that discipline. On
that sense, it was evaluated the relation among the different groups: in-service
teachers, undergraduates in Education and senior students at the 5" grade of
Elementary School, observing several characteristics that showed the same
perceptions about the scientific nature and conceptual difficulties as well,
mainly the ones related to Chemistry, although there was not any
educator/student bound among them. The obtained results could show the
necessary renovation concerning to Science teaching, for the teacher him/herself
could reinforce mistaken views and concepts, transmitted to and preserved in the
children in their future school lives. During the data collection, an intervention
was done by means of a ministered course to the teachers and undergraduates
participating of the research, in order to provide to them the mobilization and
deconstruction of knowledges about teaching and learning Science. That way,
the classes provided a more critical and reflexive view and promoted a more
proper conception in relation to the production of the scientific knowledge. The
analysis done also indicated the importance of living different ways and
experiences during the teacher formation, understanding it as a constant process
of formation and auto formation through the praxis and the reflection about it.

Key words: Science teaching, teacher formation, epistemology
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Este trabalho parte da importancia da alfabetizacdo cientifica para a
formacdo de cidaddos criticos e conscientes, uma vez que os elementos da
cultura e da linguagem cientifica integram o cotidiano dos individuos e fazem
com que a compreensdo das relagOes existentes entre a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade, e a percep¢ao humana e social do trabalho cientifico sejam aspectos
essenciais para questionar a realidade ao redor e tomar decisoes.

Nesse sentido, pensid-lo no contexto das séries iniciais; pois a
crianca também € sujeito integrante do corpo social e possui, assim como 0s
adultos, o direito de apropriar-se da cultura que a cerca; tem sido o desafio de
muitos pesquisadores da area devido as dificuldades encontradas para a sua
realizacdo. Dentre essas dificuldades, a formagdo dos professores responsdveis
por esse grau de escolarizacdo foi um dos temas trabalhados nesta pesquisa,
considerando o pouco conhecimento acerca dos fundamentos tedricos e
metodoldgicos que norteiam as praticas educativas dessa disciplina.

Por se tratar de uma area recente, considerando que a produgio do
conhecimento cientifico se intensificou na segunda metade do século XX
juntamente com a preocupagcdo com o ensino dessa disciplina, ainda faltam
politicas publicas para implementar o curriculo de Ciéncias nas séries iniciais,
que acabam priorizando o ensino de Matemdtica e de Linguagem
(principalmente na primeira e segunda séries do Ensino Fundamental) e
interpretam, erroneamente, que a abordagem cientifica seria “inadequada” as
criancas no inicio da escolarizacdo, uma vez que elas ndo teriam capacidade
cognitiva para compreendé-la.

Cada vez que escuto que as criancas pequenas nao podem aprender
ciéncias, entendo que essa afirmacdo comporta ndo somente a
incompreensdo das caracteristicas psicolégicas do pensamento
infantil, mas também a desvaloriza¢do da crianga como sujeito social.
Nesse sentido, parece que € esquecido que as criangas ndo sao
somente o “futuro” e sim que sdo “hoje” sujeitos integrantes do corpo
social e que, portanto, ttm o mesmo direito que os adultos de
apropriar-se da cultura elaborada pelo conjunto da sociedade para
utiliz-la na explicacdo e na transformacdo do mundo que as cerca. E
apropriar-se da cultura elaborada € apropriar-se também do
conhecimento cientifico, j4 que este é uma parte constitutiva dessa
cultura (FUMAGALLLI, 1998, p. 15).



O ensino da cultura cientifica as criancas deve levar em
consideracdo que as mesmas também sao responsaveis pelo cuidado ao meio
ambiente e podem agir de forma consciente no que se refere ao bem estar social
dos individuos. Justificativas apoiadas em sua incapacidade cognitiva para
aprender os contetdos cientificos refletem em discriminag¢des por exclui-las da
sociedade em que vivem, reduzindo-as a sujeitos ahistdricos e aculturais.

A escola € a instituicdo encarregada de distribuir aos individuos os
conteudos culturais que a familia, os meios de comunicacdo € o proprio
desenvolvimento pessoal ndo sdo capazes de transmitir ou gerar, sendo o ensino
fundamental a “porta de entrada” a esses conteudos. Como a ciéncia faz parte da
vida diaria das pessoas — seja em bens de consumo ou fendmenos cotidianos, ao
priorizar outras disciplinas em detrimento das Ciéncias, a instituicao escolar ndo
estaria democratizando o acesso de seus alunos ao conhecimento, nao os
preparando socioculturalmente.

As criancas exigem o conhecimento das ciéncias naturais porque
vivem num mundo no qual ocorre uma enorme quantidade de
fendmenos naturais para os quais a préopria crianca deseja encontrar
uma explicagdo; um meio no qual todos estamos cercados de uma
infinidade de produtos da ciéncia e da tecnologia que a propria crianca
usa diariamente e sobre os quais se faz inimeras perguntas; um
mundo no qual os meios de informagdo social a bombardeiam com
noticias e conhecimentos, alguns dos quais ndo sdo realmente
cientificos, sendo a maioria supostamente cientificos, mas de qualquer
forma contendo dados e problemas que amiide a preocupam e
angustiam (FUMAGALLI, 1998, p. 17).

Um dos argumentos que discordam da alfabetizacdo cientifica na
Educagdo Basica (por acreditarem que sio realidades utOpicas, ndao sendo
possiveis nem mesmo nas melhores escolas), leva em consideragdo que para o
uso dos produtos tecnolégicos disponiveis na sociedade ndo € preciso o
conhecimento dos principios cientificos em que os mesmos se baseiam. Apesar
de ninguém poder se desenvolver atualmente sem saber ler, escrever e fazer
operacdes matemdticas bdsicas, hi de se reconhecer que a falta de tais

conhecimentos nada impede e ndo traz limita¢des a vida pratica dos individuos
(FENSHAM, apud CACHAPUZ et al., 2005).

Contudo, CACHAPUZ et al. (2005) discorrem que nao sao
necessarios conhecimentos especificos para a participacdo dos cidaddos na
tomada de decisOes, mas sim um minimo desses conhecimentos, que sao



perfeitamente acessiveis a todos, e abordagens éticas e globais que ndo exigem
especializagdo. E ainda:

Mas cabe insistir, uma vez mais, que a tomada de decisdes ndo pode
basear-se exclusivamente em argumentos cientificos especificos. Pelo
contrdrio, as preocupacdes que despertam a utilizacdo destes produtos,
e as ddvidas sobre suas repercussdes, recomendam que os cidadaos
tenham a oportunidade de participar no debate e exigir uma estrita
aplicacdo no principio da prudéncia, que ndo questiona, desde logo, o
desenvolvimento da investigagdo nem neste nem noutro campo, mas
opde-se a aplicacdo apressada, sem garantias suficientes, dos novos
produtos, pelo desejo do beneficio em curto prazo (CACHAPUZ et
al., 2005, p. 28).

Para CHASSOT (2003), mais importante do que entender a ciéncia
¢ torna-la facilitadora do estar fazendo parte do mundo, utilizando o ensino da
disciplina na construcao de beneficios praticos as pessoas, a sociedade e a0 meio
ambiente. De acordo com o autor, trata-se de ser alfabetizado cientificamente,
ou seja, saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza e compreendé-la
como sendo integrante da propria cultura.

A possibilidade de ensinar Ciéncias deve estar acompanhada da
possibilidade de aprendé-la e, dessa forma, apoiadas por teorias do
desenvolvimento cognitivo algumas pessoas questionam a capacidade
intelectual dos alunos nas séries iniciais em compreender conceitos mais
abstratos, como os trabalhados na disciplina. Sobre isso, FUMAGALLI (1998)
afirma que quando os individuos possuem tal perspectiva, estio comparando a
ciéncia executada em centros de pesquisa e universidades por cientistas aquela
ensinada na escola, ou seja, esquecem que o conhecimento cientifico precisa ser
transformado em conhecimento escolar, passando por uma transposi¢ao didéatica.

Nao existe um isomorfismo completo entre a ciéncia da comunidade
cientifica e a ciéncia que € aprendida e ensinada na escola. Existem
diferencas e € razodvel que assim seja, j4 que a estrutura légica de
uma disciplina — a estrutura¢do realizada pelos especialistas — e a
estruturacao psicoldgica da mesma — a forma como sao organizados os
seus conceitos na mente de meninos € meninas — nem sempre
coincidem (WEISSMANN, 1998, p. 51).

Nao ha de se esperar profundos conhecimentos conceituais, afinal o
objetivo ndo € formar cientistas, mas sim preparar os alunos para exercerem sua



cidadania através da abordagem da cultura cientifica e dos elementos que a
compde. Faz-se necessdrio também, formar nas criangas uma atitude cientifica
que proporcione caracteristicas como a curiosidade, o desejo pelo saber e pela
descoberta, a comunicagdo, o trabalho em equipe, o pensamento logico, a
tomada de decisoes, e tantas outras habilidades importantes que os posicionem
frente as complexas situacOes vivenciadas na sociedade.

SASSERON e CARVALHO (2008) discorrem acerca de trés
principais questdes que poderiam estabelecer um individuo como sendo
alfabetizado cientificamente, servindo também de auxilio na preparacdo de
propostas de ensino baseadas nas perspectivas de democratiza¢ao da ciéncia.

Denominados pelas autoras de FEixos Estruturantes da
Alfabetizacdo Cientifica, sao eles: 1) compreensdo bdsica de termos,
conhecimentos € conceitos cientificos fundamentais, a fim de entender até
mesmo pequenas informacgdes do dia a dia — o pH na garrafa de 4gua mineral,
por exemplo; 11) compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica e ii1) entendimento das relagdes existentes
entre ci€ncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Muitos sdo os desafios para o ensino de Ciéncias nas séries iniciais,
podendo destacar os problemas enfrentados devido a falta de agdes politicas e
governamentais — o que remete ao lugar ocupado pela ciéncia e pela tecnologia
no desenvolvimento do pais e a valorizacdo dessas questdes por parte da
populacio em geral; e a importincia que os individuos atribuem ao
conhecimento da cultura cientifica. Cumpre ressaltar também, a qualidade na
formacao inicial dos professores € o reconhecimento atribuido na instituicao
escolar, ja que priorizam o ensino de outras disciplinas.

Na prética docente a ci€ncia escolar € vista como a ciéncia dos
cientistas, concebida como um conjunto de verdades absolutas, com
memorizacdo de férmulas e teorias e caréncia de significados na vida dos que a
estudam. O pouco dominio dos educadores (devido a sua formacdo) dificulta a
abordagem dos conteudos e de diferentes metodologias que proporcionem o
protagonismo de seus alunos nas situacdes de ensino e aprendizagem; além do
uso unico e exclusivo do livro didatico para selecao, sequéncia e profundidade
dos conceitos trabalhados, que € feito pelo docente sem nenhuma critica e
preocupacdo com possiveis erros que podem ser encontrados.

HAMBURGER (2007) discorre que embora o ensino de Ciéncias
na década de 1940 priorizasse a descricdo € a memorizacdo dos conteudos,
ministrado no curso primario sob o rétulo de “Li¢cdes de Coisas”, o Manifesto



dos Pioneiros da Educacdo Nova, de Fernando de Azevedo, Anisio Teixeira,
entre outros, preconizava um ensino diferente ja em 1932:

A partir da escola infantil (4 a 6 anos) a Universidade, com escala pela
educagdo primdria (7 a 12 anos) e pela secundéria (12 a 18 anos), a
“continuacdo ininterrupta de esfor¢os criadores” deve levar a
formacao da personalidade integral do aluno e ao desenvolvimento de
sua faculdade produtora e de seu poder criador, pela aplicagdo, na
escola, para a aquisicdo ativa de conhecimentos, dos mesmos métodos
(observacdo, pesquisa, e experiéncia), que segue o espirito maduro,
nas investigacoes cientificas [...] favorecer a expansdo das energias
criadoras do educando, procurando estimular-lhe o préprio esforco
como o elemento mais eficiente em sua educacao e preparando-o, com
o trabalho em grupos e todas as atividades pedagdgicas e sociais, para
fazé-lo penetrar na corrente do progresso material e espiritual da
sociedade de que proveio e em que vai viver e lutar (AZEVEDO et al.,
apud HAMBURGER, 2007, p. 97).

Mesmo apds o crescimento cientifico ocorrido no século XX, os
esforcos em considerd-lo como parte integrante da cultura social e a consci€ncia
de que o ensino escolar de Ci€ncias era insatisfatorio e livresco, ainda hoje — 84
anos apds a publicacdo desse Manifesto, prevalecem na Educagcdo Basica
praticas que contradizem a formagdo de cidaddos criticos e conscientes e
introduzem uma concepg¢ao deformada da atividade cientifica, que contribui para
uma imagem publica da ciéncia como sendo algo alheio e inatingivel — por
vezes até recusavel, e também diminui o interesse e dedicacdo dos jovens em
estuda-la, chegando aos anos finais do Ensino Fundamental ou no Ensino Médio
com certa “aversdao” as disciplinas cientificas. Contrario do que poderia ocorrer
se lhes fossem apresentados, desde o inicio de sua escolarizacdo, quanta ciéncia
existe em sua vida didria e a “beleza” contida na descoberta de seus saberes.

Pressupondo que ndo existe pratica pedagdgica inovadora ou
mesmo eficaz quando o professor ndo possui os conhecimentos necessarios da
disciplina, faz-se necessario neste momento um olhar sobre a complexidade na
formacao inicial do profissional atuante nas séries iniciais, formado em cursos
de Licenciatura em Pedagogia e responsdvel por todas as dreas do conhecimento
neste nivel de ensino (Portugués, Matematica, Historia, Geografia, Ciéncias,
entre outras).

Até 1961, esses professores eram (na maioria) mulheres formadas
em Escolas Normais, possuindo o conhecimento necessiario para atender as
exigéncias da época — Alfabetizacdo e Matematica. Com a aprovagdo da LDB



nesse ano, estabeleceram-se pelo Conselho Federal de Educacdo os “curriculos
minimos” destinados aos cursos de Licenciatura, que formavam até entdao
docentes de 5° a 8° série e Ensino Médio. A partir da nova edi¢do da LDB em
1971, o antigo Curso Normal foi substituido por habilitacdo profissionalizante
no Ensino Médio Comum e, em 1996 uma nova reformulacdo na lei exigiu a
todos os educadores a formacdo em nivel superior, adaptando os cursos de
Pedagogia, que até entdo se destinavam majoritariamente a formar profissionais
para a administra¢ao escolar (HAMBURGER, 2007).

Visando caracterizar a formacao cientifica do pedagogo, OVIGLI e
BERTUCCI (2009) analisaram as ementas das disciplinas de Metodologia de
Ensino de Ciéncias Naturais e afins das IES publicas estaduais e federais do
estado de Sao Paulo, constatando defasagens na abordagem dos conceitos
cientificos, que, quando existiam, podiam ndo garantir uma formacao satisfatoria
do ensino devido a sua curta duracdo — de quatro a dez créditos (1 crédito
correspondia a 15 horas de aula).

Dentre os 11 cursos investigados (de 5 IES diferentes)', em apenas
dois deles a disciplina era oferecida em dois semestres, abordando-se em um
primeiro momento os conceitos relacionados as Ciéncias da Natureza e, apds, as
metodologias que norteiam essa area de ensino.

O foco principal das disciplinas investigadas baseava-se na vertente
metodoldgica, por apresentarem nas ementas discussOes acerca dos referenciais
curriculares para as séries iniciais, o planejamento de atividades e os recursos
didaticos; enquanto que aspectos relacionados a experimentacdo e as relagoes
existentes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade foram pouco contemplados.
Para os autores, se esses elementos fossem destacados no curriculo propiciaria
uma melhor abordagem dos aspectos fenomenoldgicos das ciéncias, da
interdisciplinaridade entre as dreas do conhecimento trabalhadas nesse nivel de
escolarizacdo, e da concepc¢do de ciéncia como sendo uma atividade humana e
cultural.

Os cursos que ofertavam a disciplina em dois semestres também se
destacavam dos demais por outras razdes: em um deles a matéria era
responsabilidade conjunta dos departamentos de Educacdo, Quimica, Fisica e
Biologia e, no outro, a ementa incluia conceitos dessas disciplinas e de
Geociéncias.

" A pesquisa foi realizada considerando também os diferentes campos da mesma IES, ji que a matriz curricular
da referida disciplina poderia ser diferente.



Nesse sentido, € possivel supor que o conhecimento do pedagogo
formado nestas instituicdes acerca dos conteudos cientificos baseava-se em seu
Ensino Médio, ja que os autores observaram que tais questoes eram trabalhadas
em apenas um curso. Além disso, faz-se necessario pensar se a articulacio com
outras disciplinas ou mesmo departamentos ndo seria interessante, uma vez que
proporcionaria aos licenciandos vivenciar outras situacOes durante sua
graduacdo, experimentacdao em um laboratdrio, por exemplo. O contato com 0s
respectivos professores possibilitaria também olhar diferentes horizontes e
melhor conhecer as caracteristicas que norteiam e fundamentam cada ciéncia.

Outro aspecto relevante, diz respeito a conexdo entre a pratica € o
ensino de Cié€ncias nos cursos de formacao, pois € somente a partir das situacoes
reais que o conteddo académico fard sentido ao futuro professor e desencadeara
reflexdes sobre as rotinas, as crengas, as teorias e concepgdes envolvidas no
ensino e aprendizagem dessa disciplina.

Considerando que os conhecimentos sdo melhores assimilados
quando os individuos se envolvem e possuem oportunidades de agir diante do
objeto de estudo, faz-se importante criar um ambiente propicio para que o0s
licenciandos possam experimentar e refletir sobre as situacdes de ensino e
aprendizagem de Ciéncias — o que muitas vezes pode implicar em um processo
de autoformacio e reconstru¢do de percep¢des equivocadas.

PIMENTA (2002) aponta os saberes da experi€éncia, do
conhecimento e pedagégicos como sendo os saberes necessarios a formagao do
educador. Para a autora, os saberes da experiéncia sdo constituidos, em um
primeiro momento, pelas crencas e esteredtipos oriundos da vida escolar e da
sociedade — ja que o professor € inserido em seu ambiente de trabalho mesmo
antes de iniciar sua profissdo; e também da reflexdo de sua atuacdo em sala de
aula. Ao ingressar no curso de formacdo inicial, 0 bom e o mau professor;
aqueles que possuem conhecimento da disciplina, mas ndo sabem ensina-la; as
dificuldades encontradas no dia a dia escolar (que podem ser traduzidas em
alunos indisciplinados, baixos saldrios e ambiente de trabalho inadequado) sao
elementos conhecidos de antemdo pelos licenciandos, que por sua vez, podem
incorporar tais crencas e representacdes em sua propria acao futura, como afirma
TARDIF (2000, p. 13): “Os alunos passam pelos cursos de formagdo de
professores sem modificar suas crencas anteriores sobre o ensino. E, quando
comecam a trabalhar como professores, sdo principalmente essas crencas que
eles reativam para solucionar seus problemas”.



Nesse sentido, a maneira acumulativa, linear e fragmentada
transmitida pelo ensino — incluindo o universitario, poderia reforgar tais visoes
de ensino e aprendizagem ‘“‘socialmente” aceitas, principalmente ao considerar o
pouco tempo disponivel nas institui¢cdes para trabalhar os conceitos cientificos.
Ainda de acordo com PIMENTA (2002), essa experiéncia deriva do olhar de
aluno sobre o “ser” professor, mas € necessario que o licenciando veja a
docéncia com outros olhares, iniciando o processo de se ver nessa profissdo, ou
seja, abandonando percep¢Oes externas e passando a fazer parte da agdo
educativa.

Pensando agora especificamente no ensino de Ciéncias, essa
apropriacdo e olhar diferenciado ficardao mais faceis ao futuro professor se lhes
forem dadas oportunidades de experienciar tais situacdoes. Apenas frequentando
os cursos de formacdo e adquirindo os conhecimentos académicos,
possivelmente as mudancas necessdrias ndo ocorrerdo. “O futuro profissional

ndao pode constituir seu saber-fazer sendo a partir de seu proprio fazer”
(PIMENTA, 2002, p. 26).

Voltando aos saberes docentes, os conhecimentos especificos de
cada disciplina também sdo elencados por PIMENTA (2002). Para ela, conhecer
implica trabalhar com as informacgOes, analisd-las e contextualizd-las as
situacOes existentes na sala de aula, transformando esses contetidos em
conhecimentos escolares e realizando a transposi¢do didatica necessdaria a cada
pratica educativa.

Uma vez que os saberes pedagdgicos sdo construidos na agdo, onde
se encontram o0s instrumentos para que a pratica possa ser refletida e
reelaborada, tem-se novamente a necessidade de articular os pressupostos
metodoldgicos do ensino de Ciéncias as vivéncias dos futuros educadores.
Embora os mesmos estejam baseados em conhecimentos “puros” durante a
graduacdo, eles devem ser aplicados na vida cotidiana a fim de solucionar os
problemas enfrentados na profissao.



Esses conhecimentos exigem também autonomia e discernimento por
parte dos profissionais, ou seja, ndo se trata somente de
conhecimentos técnicos padronizados cujos modos operatérios sao
codificados e conhecidos de antemao, por exemplo, em forma de
rotinas, de procedimentos ou mesmo de receitas. Ao contrario, 0s
conhecimentos profissionais exigem sempre uma parcela de
improvisagdo e de adaptacdo a situagdes novas e Unicas que exigem
do profissional reflexdo e discernimento para que possa ndao s6
compreender o problema como também organizar e esclarecer os
objetivos almejados e os meios a serem usados para atingi-los.
(TARDIF, 2000, p. 7).

Duas razdes contrarias as perspectivas que buscam propostas
rigidas a formacdo docente centrada no desenvolvimento de competéncias e
habilidades podem ser apontadas: qualquer situacdo de ensino € TUnica,
complexa, varidvel e incerta; e ndo existe uma teoria cientifica capaz de
estabelecer os meios e as técnicas usadas nessas complexas e ambiguas
situacdes. Isso ndo significa que se devem abandonar tais propostas, pois
frequentemente a melhor forma de intervencdo consiste na aplicacdo das teorias
e técnicas amplamente fundamentadas. Porém, ndo se pode considerar a
atividade docente como unica e exclusivamente técnica, mas sim encara-la como
uma pratica artistica e reflexiva. (G()MEZ, 1992).

Para que ocorra a renovacgdo no ensino de Cié€ncias nas séries iniciais
— considerando as discussOes feitas até o momento, as concepgdes dos
professores precisam estar coerentes com essa mudancga, proporcionando em
suas aulas situacdes de ensino e aprendizagem que se distanciem da transmissao
de conhecimentos e vao ao encontro das caracteristicas do trabalho cientifico.
Aprender a ensinar € um processo complexo que envolve, além dos aspectos
metodoldgicos e cognitivos, também o afetivo, o ético, entre outros.

SAVIANI (1996, p. 145) discorre acerca da acdo educativa:

z

Ora, educador € aquele que educa, isto €, que pratica a educagdo.
Portanto, para alguém ser educador € necessario saber educar. Assim,
quem pretende ser educador precisa aprender, ou seja, precisa ser
formado, precisa ser educado para ser educador. Em outros termos, ele
precisa dominar os saberes implicados na acdo de educar, isto €, ele
precisa saber em que consiste a educagao.

Estendendo as ideias do autor ao ensino de Ciéncias, faz-se
necessario a formacdo do professor no que se refere ao aprendizado dessa
disciplina, a mobilizacdo de saberes a sua acdo e a compreensdo de qual
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“ciéncia” estd abordando em suas aulas — a que reforce dogmatismos e
memorizacdes de férmulas e conteudos, ou a que desenvolva as caracteristicas
da atividade cientifica, como por exemplo, a criatividade e o questionamento.

As resisténcias as mudancas nas concepgdes de ciéncia mostram-se
ligadas as percepg¢des dos professores. Como eles difundem o conhecimento em
diversos niveis de ensino, a maneira como o abordam e tratam as questOes
cientificas influenciardo suas praticas pedagodgicas e serdo transmitidas aos
alunos, que, possivelmente, também passarao a ter as mesmas ideologias de seus
docentes.

Assim, no proximo capitulo encontra-se uma sintese das leituras
realizadas sobre a necessaria discussdo da epistemologia cientifica a formacado
inicial e continuada de professores, algumas concep¢des de ciéncia elencadas
por GIL PEREZ e colaboradores (2001) e a no¢do de obstaculos
epistemologicos descritos por Gaston Bachelard (1884-1962), que constituem o
referencial tedrico deste trabalho.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAIS TEORICOS

Por que deveriamos ensinar hoje na mesma légica que aprendemos?
(Jaqueline Pereira e Maria Pansera de Aratijo)

2.1 Contribuicoes Epistemoldgicas as Praticas Educativas

Nos vérios niveis de ensino € comum associar a ciéncia como sendo
acumulativa, onde leis e teorias seguiriam linearmente a partir de uma série de
descobertas individuais que, quando reunidas, constituiriam o conhecimento
cientifico. E praxe também considerd-lo uma continuacio do senso comum,
principalmente devido a importancia atribuida na investigacdo das concepgoes
prévias dos alunos durante as praticas pedagdgicas. Para ANDRADE e
MARTINS (2009), os professores interpretam que um dos objetivos do ensino
de Ciéncias seria refinar ou reforcar o conhecimento cotidiano de seus
educandos. Porém, BACHELARD (1996) discorre que tais percepcdes sao
equivocadas, j4 que deve existir uma ruptura entre o que se considerava ser o
certo e o que € atualmente aceito.

O problema maior € que a natureza da ciéncia surge distorcida nos
curriculos, inclusive no universitario, onde visdoes equivocadas da ciéncia e da
tecnologia sdo transmitidas dos professores para seus alunos. De acordo com
GIL PEREZ et al. (2001), essa imagem poderia justificar o fracasso da maioria
dos estudantes e a sua recusa em estuda-la, convertendo-se em obstaculos a
aprendizagem.

Para uns, a ciéncia corre o perigo de se converter num dogmatismo
opressor, que rechacam e criticam; para outros, de chegar a ser a
grande desconhecida da maior parte da populacdo, que quase s6
valoriza as pseudociéncias e até mesmo as supersticoes (IZQUIERDO
apud PRAIA et al., 2002, p. 128).

Nesse sentido, as discussoes sobre a natureza cientifica tém-se
mostrado importantes nos processos de ensino e aprendizagem dessa disciplina,
pois sua compreensao auxilia os educadores na preparacdo e orientacdo de suas
aulas e na percepg¢ao de qual “ciéncia” estdo abordando com seus alunos.

A fim de melhor entender os fundamentos que norteiam tais
discussoes, cumpre ressaltar, a diferenca existente entre ciéncia e filosofia da
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ciéncia definida por GONCALVEZ apud PRAIA et al. (2002, p. 128): na
ciéncia faz-se, na filosofia pensa-se como se faz, para que se faz e por que se
faz. E ainda:

A epistemologia® ao pretender saber das caracteristicas do que é ou
nao € especifico da cientificidade e tendo como objeto de estudo a
reflexdo sobre a producdo da ciéncia, sobre os seus fundamentos e
métodos, sobre o seu crescimento, sobre a historia dos seus contextos
de “descoberta” ndo constitui uma construcao racional isolada. Ela faz
parte de uma teia de relacOes, muitas vezes oculta, mas que importa
trazer ao de cima numa educacgdo cientifica que ao refletir sobre suas
finalidades, sobre os seus fundamentos e raizes, sobre as incidéncias
que produz no ensino praticado e nas aprendizagens realizadas pelos
alunos se esclarece na prépria orientacdo epistemoldgica que segue
(PRAIA et al., 2002, p. 128).

Dessa forma, as conexdes entre ciéncia/epistemologia da ciéncia/
ensino de Ci€ncias sdo necessarias por proporcionarem abordagens tedrico-
metodoldgicas que aproximem as praticas educativas da cultura cientifica e
mostrem aos educandos a construcdo humana e social dos conhecimentos,
tornando-os acessiveis a populacdo. Em sintese, trata-se de entender como a
ciéncia “funciona”, como evolui, quais caracteristicas possibilitam diferencii-la
de outras formas de conhecimento, do que consiste o trabalho dos cientistas, etc.

ANDRADE e MARTINS (2002) afirmam que tais perspectivas no
contexto das séries iniciais ainda representam um desafio devido a alguns
fatores: a formacdo inicial desses profissionais ndo contempla a filosofia
cientifica em sua matriz curricular; a pequena quantidade de estudos voltados a
esse nivel de escolarizacdo e a possibilidade incerta de trabalhar essas questoes
com as criancas considerando seus desenvolvimentos cognitivos.

Os autores discorrem que uma maneira de contemplar a natureza
cientifica em sala de aula seria por meio das relacdes entre a mesma e a
tecnologia e a sociedade. O “novo” tipo de gripe que mobilizou vérias pesquisas
na procura de vacinas representaria um exemplo dessas atividades. As criancgas
poderiam trazer as questdes de suas casas (veiculadas pela midia) para
problematiza-las nas aulas de Cié€ncias. Isso propiciaria percebé-la como parte
do desenvolvimento histérico e cultural do pais, influenciando e sofrendo
influéncias na sociedade.

? De acordo com CARRILHO apud PRAIA et al. (2002), filosofia e epistemologia da ciéncia possuem os
mesmos significados.
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Situacdes de ensino e aprendizagem que aproximem os alunos do
agir cientifico — levantamento de hipdteses para orientar as investigacoes,
experimentacao, resolucdo de problemas, compartilhamento de ideias com a
comunidade “cientifica” de alunos para que as conclusdes das atividades possam
ser realizadas, trabalho em grupo, entre outras préticas, também introduziriam
aos educandos percepcdes acerca do agir cientifico.

Pressupondo que essas questdes sO poderdo ser abordadas em sala
de aula se os docentes possuirem os subsidios epistemoldogicos necessarios a sua
execucgdo e, considerando as pesquisas apontando que tanto professores quanto
alunos de diferentes niveis de ensino e idades, respectivamente, det€ém imagens
inadequadas sobre a ciéncia (KOSMINSKY e GIORDAN, 2002; GIL-PEREZ et
al., 2001, GOMES et al., 2015); as concepg¢des incorretas seriam um dos
principais obstdculos a renovacio do ensino dessa disciplina.

A fim de estabelecer uma visao aceitdvel do trabalho cientifico, mas
evitando transmitir a existéncia de um método universal ou um conjunto de
regras fixas — considerando o dinamismo e a complexidade em que 0 mesmo se
baseia; utilizou-se neste trabalho sete concepcdes pontuadas por GIL PEREZ e
colaboradores (2001) propostas por meio da caracterizacdo negativa, ou do que
deveria ser evitado quando posturas cientificas sdo adotadas na resolucdo de
problemas. De acordo com os autores, a natureza da ciéncia e do agir cientifico
estaria implicitamente determinadas nas possiveis deformacdes elencadas, sem
desconsiderar a ambiguidade propria de uma atividade aberta e criativa.

As proposi¢oes foram instituidas por meio de reflexdes sobre
percepgOes equivocadas de ciéncias transmitidas no ensino, utilizando duas
estratégias para identificd-las: analise de artigos de educacdo cientifica e didética
das ciéncias entre os periodos de 1984 e 1998; e a criacdo de uma investigacado
cooperativa com um grupo de professores para que pudessem avaliar
criticamente suas praticas docentes, partindo da hipotese de que essa reflexao
proporcionaria o distanciamento das concepgoes e praticas habituais.

Uma percepcdao amplamente difundida na literatura, tanto na década
de 1970 como no periodo analisado, foi denominada pelos autores empirico-
indutivista e atedrica. Trata-se de uma visdo neutra acerca da atividade
cientifica, que esquece o lugar das hipoteses e conhecimentos como orientadores
do processo investigativo. A “esséncia’ estaria na experimentacao, coincidindo
com as ideias de descoberta transmitidas pelos meios de comunicagdo e livros
usados nos varios niveis de escolarizacdo, onde apenas os resultados sdo
divulgados.
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A segunda deformacgdo apontada pelos pesquisadores € a rigida,
exata e infalivel, na qual apresenta o método cientifico como um conjunto de
etapas a seguir mecanicamente, esquecendo-se da criatividade, da davida, da
reflexdo e de toda a incerteza envolvida na construcdo dos conhecimentos
cientificos.

Vinculada a essa percepcdo rigida, na visdo dogmdtica e fechada,
aproblemdtica e ahistorica, os problemas que norteiam a atividade cientifica, os
conhecimentos que precedem determinada descoberta, as dificuldades e as
solugdes encontradas, as limitagdes e perspectivas futuras sdo desconsiderados.
Isso concordaria, assim como no caso da concep¢do empirico-indutivista e
atedrica, com a veiculacdo das noticias feita pela midia e na “ciéncia” concebida
pela escola.

Embora foram encontradas poucas referéncias na literatura acerca
da visdo analitica, que pressupde a divisdo da ci€ncia em dreas ou disciplinas a
fim de simplificar seu estudo; essa ideia também foi mencionada pelos docentes
participantes da pesquisa de GIL PEREZ et al. (2001) como um dos obstdculos
educacdo cientifica. Para os autores, essa escassa alusdo literaria decorre da boa
aceitacao, por parte dos professores, de propostas interdisciplinares nas praticas
pedagdgicas, o que poderia propiciar o trabalho conjunto entre vdarias areas do
conhecimento.

Ao considerar o conhecimento cientifico como fruto de uma
constru¢ao linear e acumulativa, ignorando as rupturas e remodelagdes
existentes na historia da ciéncia, outra ideia incoerente com o trabalho cientifico
foi pontuada: concep¢do acumulativa de crescimento linear. Para GIL PEREZ
et al. (2001) ela seria complementar a percep¢ao rigida destacada anteriormente;
porém, enquanto esta se refere a maneira como a investigacdo € concebida — por
um conjunto mecanico de etapas bem definidas, na visdo acumulativa ocorre a
interpretacdo simplista da evolu¢@o dos conhecimentos.

A ideia individualista e elitista transmitida pela ci€ncia foi uma das
percep¢Oes mais elencadas na pesquisa de Gil Pérez (pelos professores e artigos
analisados). Nesse caso, ignora-se o trabalho coletivo dos grupos de pesquisas,
acreditando-se que os resultados de apenas um cientista sdo suficientes para que
uma hipdtese ou teoria possa ser confirmada ou refutada. Além disso, este
trabalho estaria reservado as minorias, extremamente inteligentes e dotadas de
capacidades sobre-humanas.

Por fim, a ultima deformacdo destacada foi a que representa a
ciéncia como sendo socialmente neutra, ou seja, suas relacdes com a sociedade e
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a tecnologia, ou mesmo meio ambiente sdo descartadas, propiciando aos
cientistas a imagem de “seres acima do bem e do mal”.

Em sintese, as sete deformagdes utilizadas nesta pesquisa foram: 1)
empirico-indutivista e atedrica; ii) rigida, exata e infalivel; iii) dogmadtica e
fechada, aproblematica e ahistorica; 1v) analitica; v) acumulativa de crescimento
linear; vi) individualista e elitista e vii) socialmente neutra. Vale ressaltar, que
esse conjunto aparece, na maioria das vezes, associado entre si na imagem
cientifica socialmente aceita, por professores da disciplina, alunos e até mesmo
muitos cientistas, que estariam corroborando com uma educagado cientifica que
valoriza a transmissao e o acimulo de conhecimentos devido a falta de reflexao
critica acerca de tais questdes; 0 que, por sua vez, ndo se distanciaria da
compreensao geral que qualquer cidaddo possui sobre a natureza da ciéncia.

Parece razodavel, por exemplo, que uma visao individualista e elitista
da ciéncia apoie implicitamente a ideia empirista de “descoberta” e
contribua, além do mais, para uma leitura descontextualizada e
socialmente neutra da atividade cientifica (realizada por “génios”
solitarios). Do mesmo modo, para citar outro exemplo, uma visao
rigida, algoritmica e exata da ciéncia pode reforcar uma interpretacio
acumulativa e linear do desenvolvimento cientifico, ignorando as
crises, as controvérsias e as revolugdes cientificas (GIL PEREZ et al.,
2001, p. 134).

Nos cursos de formacgao de professores, incluindo a Licenciatura em
Pedagogia — foco deste trabalho, pouco se discute questdes epistemoldgicas que
fundamentam a natureza cientifica, o que impossibilita abordagens tedrico-
metodoldgicas prescritas nos curriculos atuais que se distanciam do acimulo de
contetidos e informagdes desconexas das realidades dos alunos. De acordo com
PRAIA e colaboradores (2002, p. 140): “os professores bem (in)formados nesta
area podem recuperar um mau curriculo e professores com graves defici€ncias
de formac¢ao podem matar um bom curriculo”.

Assim, ndo existird pratica inovadora ou eficaz enquanto os
professores ndo desenvolverem conhecimentos e saberes acerca de como se faz
ciéncia, mobilizando valores e crengas enraizados na forma como aprenderam a
disciplina. Esfor¢os na elaboracdo de novos programas escolares ndo fardo
sentido no que se refere as mudangas necessdrias se Os pressupostos que
norteiam a formagao docente nao forem repensados.
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Como formar o espirito cientifico através de métodos dogmaticos,
lineares, repetitivos ou imitativos, onde o aluno é um simples
executante ou um simples espectador, para ndo dizer um simples
crente? Como pretender formar o espirito cientifico quando nos,
professores de ciéncias, estamos cheios de repetir o que aprendemos
durante a nossa formacdo, sem nos colocarmos a nds préoprios a
questionar? (GIORGAN apud PRAIA et al., 2002, p. 137).

E preciso modificar atitudes e praticas habituais a fim de promover
novas percepcoes que propiciem pensar e refletir na e sobre a ciéncia € no
ensino e aprendizagem dessa disciplina para a constru¢do € compreensao da
cultura cientifica como sendo parte integrante de uma ac¢do social responsavel -
tdo necessaria atualmente.

2.2 A Nocao de Obstaculo Epistemolégico

Para enriquecer as discussdes epistemoldgicas deste trabalho,
também utilizou-se como referencial as ideias de Gaston Bachelard, que viveu
em um periodo de “amadurecimento” da ciéncia, crise de paradigmas e
revolugdes. Suas concepcdes convergiam com a ruptura proporcionada pela
Fisica Relativistica, relacionando o conhecimento cientifico a descontinuidade e
a um processo dialético e inacabado.

De acordo com BACHELARD (1996), o pensamento cientifico
pode ser descrito em trés etapas historicas, sendo elas: Estado Pré-Cientifico,
que compreende a Antiguidade classica e séculos do Renascimento e de novas
buscas (séculos XVI, XVII e XVIII); Estado Cientifico, consistindo no fim do
século XVIII até o inicio do XX e o Novo Espirito Cientifico, marcado pelo
surgimento da relatividade de Einstein em 1905, que questionaria os conceitos
tidos como fundamentais até a época. Para o epistemologo, seria necessaria a
desconstrucdo de alguns principios e atitudes que impediriam a atividade
cientifica de caracterizar-se como tal, permanecendo nos rudimentos propostos
nos séculos anteriores ou mesmo pela ciéncia positivista.

Na formacdo do espirito cientifico, faz-se necessario que os
individuos alcancem a abstracdo a compreensido dos fendmenos, o que o autor
denomina de passagem da forma geométrica a abstrata. A interpretacdo
cientifica parte sempre da realidade, daquilo que é observado e, por isso, carrega
a subjetividade do observador, suas crengas, valores, sentimentos, afetos,
conhecimentos, etc. Ao delinear e ordenar os fatos, testar as hipdteses e
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relaciond-las com as teorias, as imagens sao substituidas pela geometrizacgdo,
que por se tratar de uma etapa lenta e dificil, pode assegurar por muito tempo
que ela € suficiente para constituir o solido espirito cientifico. Porém, essa
geometrizacdo € um estdgio intermedidrio por se apoiar ainda no concreto, sendo
preciso encaminhar o pesquisador a objetividade, desligando-o das experiéncias
imediatas.

Um novo conhecimento origina-se a partir da reconstru¢ao de um
conhecimento antigo, destruindo conceitos mal estabelecidos e rompendo com
as acomodacdes causadas por aquilo que ja se conhece, uma vez que a ciéncia €
a busca incessante por novas perguntas. Para que o espirito cientifico possa ser
formado devem ocorrer rupturas entre o que se considerava ser o certo € o que €
atualmente aceito, caminhando para a objetividade dos fendmenos. Contudo,
BACHELARD (1996, p. 18) discorre:

E impossivel anular, de um sé golpe, todos os conhecimentos
habituais. Diante do real, aquilo que cremos saber com clareza ofusca
o que deveriamos saber. Quando o espirito se apresenta a cultura
cientifica, nunca é jovem. Alids, € bem velho, porque tem a idade de
seus preconceitos. Aceder a ciéncia € rejuvenescer espiritualmente, é
aceitar uma brusca muta¢do que contradiz o passado.

Essas resisténcias causadas pelo pensamento subjetivo impedem as
explicacdes cientificas de transpor as barreiras da geometrizacdo, oferecendo
satisfacOes imediatas a curiosidade e limitando as potencialidades do ato de
conhecer, tornando-o estagnado. Esses entraves ou anti-rupturas foram
denominados obstaculos epistemoldgicos:

E em termos de obstéculos que o problema do conhecimento cientifico
deve ser colocado. E nao se trata de considerar obstiaculos externos,
como a complexidade e a fugacidade dos fendmenos, nem de
incriminar a fragilidade dos sentidos e do espirito humano: € no
amago do proprio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie de
imperativo funcional, lentiddes e conflitos. E ai que mostraremos
causas de estagnacgao e até de regressdo (BACHELARD, 1996, p. 17).

Portanto, a objetividade nao seria alcangada devido as lacunas
existentes entre o conhecimento comum e o cientifico — obstaculos
epistemoldgicos, que por sua vez, sdo inerentes ao ato de conhecer e podem ser
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encarados como resisténcias do pensamento ao pensamento, ou seja, algo
interno e subjetivo dos individuos.

Considerando as discussoes feitas at€é o0 momento acerca do ensino
de Ciéncias e da importancia de concep¢Oes adequadas que aproximem Os
alunos da cultura cientifica, o entendimento das barreiras epistemoldgicas
propostas por Bachelard constitui uma ferramenta as préticas educativas,
permitindo ao professor um olhar critico sobre como os conteudos estdo sendo
abordados durante as aulas, j4 que os obsticulos podem estar presentes nas
metodologias, materiais didaticos ou discursos. Além disso, permite identificar
as dificuldades na aprendizagem do educando, pois muitas vezes percepgoes
equivocadas podem obstaculizar o desenvolvimento de conceitos mais precisos.

Ao ter consciéncia da existéncia do obsticulo, o professor deve
focalizar seu trabalho para a busca de sua superagdo pelo aprendiz.
Quanto mais incisiva for sua atuacao nesse sentido, mais chance tem o
aluno de desenvolver-se para transpor o obstaculo, no aprendizado de
determinado conceito (ANDRADE E MARTINS, 2009, p. 9).

Cumpre ressaltar, que a abstracdo ou a objetividade abordada pela
epistemologia bachelardiana ndo sdo esperadas no contexto deste trabalho, ja
que se refere as séries iniciais - além da capacidade cognitiva das criangas a
transposicao diddtica deve ocorrer nos diferentes niveis de ensino, a fim de que a
ciéncia escolar possa ser diferenciada da ci€ncia praticada por cientistas. Trata-
se, portanto, de relacionar uma filosofia cientifica complexa no ambiente
escolar, mas sem desconsiderar as limitacOes existentes nessa associagdo e
potencializando a forma¢do docente com algumas contribui¢cbes que a mesma
possa trazer aos processos de ensino e aprendizagem da disciplina.

Em sua obra A formacdo do espirito cientifico: contribuicdo para
uma psicandlise do conhecimento, Bachelard descreve os tipos de obsticulos a
constru¢do dos conhecimentos, sendo eles: 0 animismo, a experiéncia primeira,
a generalizacdo prematura, o realismo, o substancialismo, o unitdrio e o
pragmatico e o verbal.

Apesar de ter sido praticamente superado pela Fisica do século
XIX, de acordo com o autor, o animismo ainda encontra-se presente,
principalmente, na maneira infantilizada com que os fendmenos sdao abordados
nos materiais pedagdgicos das séries iniciais; no qual se atribuem aos
fendmenos caracteristicas vitais. “Com a ideia de substincia e com a ideia de
vida, ambas entendidas de modo ingé€nuo, introduzem-se nas cié€ncias fisicas
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inumeras valorizacdes que prejudicam os verdadeiros valores do pensamento
cientifico” (BACHELARD, 1996, p. 27).

Para o epistemodlogo, a experiéncia primeira € o primeiro obstaculo
a formacao do espirito cientifico, pois o encantamento inicial com as imagens ou
atividades ludicas sdo priorizados em detrimento da explicacdo cientifica,
substituindo as ideias que a fundamentam pela beleza e encantamento
proporcionados pela visao imediata.

No ensino elementar, as experi€éncias muito marcantes, cheias de
imagens, sdo falsos centros de interesse. E indispensdvel que o
professor passe continuamente da mesa de experiéncias para a lousa, a
fim de extrair o mais depressa possivel o abstrato do concreto. Quando
voltar a experi€ncia, estard mais preparado para distinguir os aspectos
organicos do fendmeno. A experiéncia € feita para ilustrar um
teorema. [...] Mais vale a ignorancia total do que um conhecimento
esvaziado de seu principio fundamental (BACHELARD, 1996, p. 50).

Durante as aulas de Ciéncias, a experimentacao representa — entre
docentes e educandos, uma metodologia inovadora e eficaz a aprendizagem
significativa dos conceitos. Porém, ha de se considerar que embora auxilie na
motivacdo dos estudantes, isso ndo € suficiente ou mesmo garantia de que os
conhecimentos possam ser por eles assimilados. Quando o professor
compreende essas questdes, sua pratica pedagodgica pode ser repensada e
reelaborada, propiciando maneiras diferentes de trabalhar tais propostas em sala
de aula, que favorecam a maior autonomia dos alunos e os aproxime do agir
cientifico — questionamentos e reflexdes, por exemplo. “O educador deve
procurar, portanto, destacar sempre o observador de seu objeto, defender o aluno
da massa de afetividade que se concentra em certos fenOmenos rapidamente
simbolizados e, de certa forma, muito interessantes” (BACHELARD, 1996, p.
68).

As generalizacoes dos fendmenos tornam uma lei clara, completa e
fechada, dificultando o interesse dos alunos em aprofundar e questionar suas
premissas. Para GOMES e OLIVEIRA (2007), as mesmas facilitam o
entendimento momentaneo, porém se tornam suficientemente satisfatorias para
que outras explicacdes possam ser concebidas. “O pensamento cientifico
moderno empenha-se para especificar, limitar, purificar as substincias e seus
fendmenos” (BACHELARD, 1996, p. 89).
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O obsticulo realista supervaloriza o concreto, palpavel,
materializando-os ao sentimento de posse. O epistemélogo discorre acerca das
inumeras paginas dedicadas as pedras preciosas nos Tratados de Medicina do
século XVIII, pois quando derretidas transformavam-se em remédios e possuiam
o poder da cura — a eficiéncia aumentava quanto maior a avareza do doente, ja
que representava um sacrificio enorme derreté-las. Esse realismo relaciona-se ao
fato de que as pedras preciosas concentram grandes riquezas em um pequeno
volume, o que Bachelard denomina de principio do avarismo inteligente.

Outra barreira a constru¢do do pensamento cientifico € o
substancialismo, ocorrendo quando as caracteristicas do macroscopico sao
transferidas ao microscopico. “Atribui a substancia qualidades diversas, tanto a
qualidade superficial como a qualidade profunda, tanto a qualidade manifesta
como a qualidade oculta. [...] prevalecendo-se da experiéncia externa evidente”
(BACHELARD, 1996, p. 121). E ainda:

Pensa-se como se vé, pensa-se 0 que se vé: a poeira gruda na parede
eletrizada, logo, a eletricidade é uma cola, um visco. E assim adotada
uma falsa pista em que os falsos problemas vdo suscitar experiéncias
sem valor, cujo resultado negativo nem servird como adverténcia [...]
Diante de um fracasso na verificacdo, sempre € possivel pensar que
ficou disfarcada, oculta, uma qualidade substancial que deve aparecer.
Se o espirito comeca a pensar assim, pouco a pouco torna-se
impermedvel aos desmentidos da experiéncia (BACHELARD, 1996,
p. 128-129).

O conhecimento pragmdtico relaciona-se as concepcoes finalistas
dos fendmenos, procurando um caréter utilitdrio para o principio da explicacdo
cientifica. “Em pedagogia, constata-se que quando os alunos se referem a
aspectos utilitarios dos conceitos, como por exemplo: ‘a fotossintese € a funcao
que purifica o ar que nds respiramos’, parece que isto € suficiente para definir os
conceitos” (ANDRADE et al., 2000, p. 235).

TERRA et al. (2014), afirmam que os obstaculos epistemoldgicos
sdo polimorfos, apresentando-se de variadas maneiras nos textos e discursos
cientificos e ocasionando, também, o surgimento de outras barreiras a
constru¢do dos conhecimentos. Quando se atribui aos fendmenos uma utilidade
humana corre-se o risco das generalizacOes extremas, pois o encanto das
percepg¢Oes finalistas propicia caracteriza-lo por tragcos particulares, consistindo
no unitarismo.
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A prépria utilidade fornece uma espécie de indu¢do muito especial
que poderia ser chamada de inducdo utilitiria. Ela leva a
generalizacdes exageradas. [...] o impulso utilitdrio levard, quase
infalivelmente, longe demais. Todo pragmatismo, pelo simples fato de
ser um pensamento mutilado, acaba exagerando. O homem ndo sabe
limitar o util. O util, por sua valorizacdo, se capitaliza sem medida
(BACHELARD, 1996, p. 113-114).

Finalmente, o uso indiscriminado de metaforas, analogias e imagens
nas explicagOes cientificas consiste no obstaculo verbal, associando o concreto
ao abstrato. Bachelard ndo € contra a utilizacdo das mesmas no ensino, desde
que o professor possa utiliza-las como uma ferramenta nos processos de ensino e
aprendizagem, sempre ap0s a teoria e nunca antes dela.

O problema ocorre quando ha o uso anterior a explicagdo da hipdtese
ou teoria, pois pode ocorrer uma tendéncia a estagnacdo do
pensamento, o aluno se apega e aceita essa aproximagao como um
estratagema conclusivo, ndo havendo necessidades de maiores
elucidacbes o que impossibilita a abstracdo necessdria ao
conhecimento (GOMES e OLIVEIRA, 2007, p. 98).

A nocdo desses entraves epistemoldgicos € uma fonte de andlise a
compreensdo dos fundamentos e metodologias que norteiam as praticas
educativas, auxiliando os professores na elucidacdo de formas para superd-los
durante suas aulas. Uma vez que a superagdo de um obstdaculo levard a um novo

saber, eles nao devem ser encarados como auséncia de conhecimento ou um
fator negativo (TERRA et al., 2014).

Ainda segundo os autores, essas barreiras possuem relacdo direta
com as concepcoes cientificas dos docentes e sdo essenciais na desconstru¢cdo de
conceitos errados formados pelos alunos. Muitos professores assumem que um
dos objetivos do ensino de Ciéncias seria refinar ou reforcar o senso comum de
seus educandos, o que no enfoque bachelardiano, trataria de problematizar e
incentivar, a partir dele, a reflexdo e posterior ruptura (ANDRADE e
MARTINS, 2009). Ao identificar quando o conhecimento comum torna-se um
obstéaculo a aprendizagem, o docente passa a refletir ndo somente no que o aluno
deve aprender, mas também no que ele deve desaprender.
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(...) por se julgarem porta-vozes autorizados do conhecimento
cientifico, professores de ciéncias ignoram um dos principais entraves
relativos a arte de ensinar, o obsticulo pedagdgico, que traz
impedimentos a compreensao das razdes pelas quais suas classes ndo
compreendem a matéria lecionada. E a questdo central ndo é, portanto,
metodolégica, mas envolve muitos fatores, entre os quais o enfoque
desenvolvido em sala de aula e a prépria visdo de ciéncia de quem
ensina. (...) se os professores (...) tiverem como predominantes (...)
concepgoes tipicas do alunado, (...) quais razdes poderdo fornecer as
suas turmas para promoverem o questionamento (...)? (OLIVEIRA
apud TERRA et al., 2014, p. 322-323).
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CAPITULO 3 - QUESTOES DE PESQUISA E OBJETIVOS

Aprender a ensinar e a se tornar professor sdo processos e nao eventos.
(J. Gary Knowles)

Diante do exposto sobre a necessaria renovacdo no ensino de
Ciéncias e a formacdo cientifica do pedagogo, professor polivalente e
responsavel por todas as areas do conhecimento nas séries iniciais, as seguintes
questdes nortearam o desenvolvimento deste trabalho:

\

& formacao inicial desses profissionais propiciaria aos mesmos desenvolver em
suas aulas atividades que promovam uma formacao cidada e concordem com o0s
pressupostos tedricos e epistemoldgicos do ensino de Ciéncias? E possivel haver
relacdo entre as percepcoes cientificas de alunos e professores das séries

ISRt
@1012115. /

A fim de que essas questoes pudessem ser respondidas, os objetivos
especificos da pesquisa foram:

= Analisar as concepgdes de ciéncia e a existéncia de obstaculos
epistemoldgicos em um grupo de professores das séries iniciais (em exercicio e
em formacdo);

* Por meio de um curso, buscar maneiras de desconstruir possiveis
percepgOes equivocadas acerca da ci€ncia e dos obstaculos epistemologicos;

= Avaliar a presenca de obstaculos em alunos concluintes do 5° ano
do Ensino Fundamental;

= Relacionar os dados obtidos entre os trés diferentes grupos
investigados (professores, licenciandos em Pedagogia e estudantes).

Essas respostas poderdao fundamentar discussdes importantes acerca
dos curriculos de Licenciatura em Pedagogia no que se refere ao ensino e a
aprendizagem de Ciéncias, promovendo os caminhos para uma reorientacao
epistemoldgica.



24



25

CAPITULO 4 - CAMINHOS METODOLOGICOS

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos
utilizados para a coleta e a andlise dos dados. Além disso, € feita uma
abordagem explicando os conteudos e demais informacdes referentes ao curso
oferecido.

Para que as questdes do capitulo anterior pudessem ser respondidas,
foi necessdrio compreender os significados que os sujeitos participantes deste
trabalho (professores, licenciandos e alunos) atribuiam a ciéncia, qual a sua
interpretacdo e os reflexos produzidos nas praticas educativas — no caso dos
docentes em exercicio e em formacgdo. Nesse sentido, utilizou-se a pesquisa
qualitativa (LUDKE e ANDRE, 1986) devido ao seu caréter subjetivo e
exploratorio € a ndo pretensdo de obter numeros como resultados, a fim de
melhor construir um cendrio possivel para a interpretacio do fendmeno
estudado.

4.1 Sobre o Curso

O curso Obstdculos Epistemologicos no Processo de Alfabetizacdo
Cientifica, foi realizado em duas edi¢Oes, sendo a primeira destinada aos
professores das séries iniciais ji em exercicio; enquanto que a segunda, aos
licenciandos em Pedagogia.

Ele possuia duracdo de 40 horas, 32 presenciais (divididas em 8
encontros de 4 horas cada) e 8 horas destinadas a preparacdo de um trabalho
final, que consistia em um plano de aula de Ciéncias que pudesse ser trabalhado
com os alunos do 1° ao 5° ano.

E importante ressaltar, que foi feita uma parceria com o CDCC
(Centro de Divulgacdao Cientifica e Cultural - USP) na primeira edicdo,
utilizando seu espago para realizar os encontros. Eles aconteciam nas manhas de
sidbado, mas devido a imprevistos, foi necessario repor algumas aulas nas
quintas-feiras a noite. A edicdo destinada aos alunos da Pedagogia ocorreu
durante as férias no periodo noturno em duas semanas, na propria UFSCar.

Na primeira edi¢do, a divulgacdo foi feita em todas as escolas
publicas municipais e estaduais da cidade de Sdo Carlos que atendiam esse nivel
de ensino. Essa divulgacdo ocorreu durante o HTPC (Hora de Trabalho
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Pedagogico Coletivo) para facilitar a comunica¢ao com todos os professores, ja
que € um hordrio em que eles encontram-se reunidos. Realizou-se uma breve
explicacdo sobre o curso e a pré-inscri¢ao aos interessados. Vale ressaltar, que
em 6 das 21 Instituicdes ndo foi possivel conversar pessoalmente com os
educadores por ndo conseguir “negociar”’ com a direcdo um horario, mesmo que
minimo, para realizar o convite. Nesses casos, as informac¢des foram deixadas
com as coordenacdes para que elas pudessem repassa-las aos docentes; porém,
sem garantias de que as mesmas chegariam até eles.

Na semana anterior ao inicio do curso, e-mails foram enviados para
confirmar as inscri¢oes e ligacoes telefonicas foram feitas para aqueles que nao
retornaram as mensagens.

A segunda edicdo foi divulgada nas salas de aula dos licenciandos
de forma semelhante, realizando primeiramente a pré-inscri¢ao e posteriormente
sua confirmacao.

Além disso, um folder (apéndice 1) e uma péagina no Facebook
foram criados para promover maior difusdo de ambas as edi¢des, sendo que as
inscricoes também poderiam ser feitas pela rede social ou e-mail.

Em relagdo aos conteddos, nos dois primeiros encontros foram
trabalhados a natureza da ciéncia e o agir cientifico, apresentando aos
participantes os diferentes periodos (desde a Antiguidade até os dias atuais),
para que eles pudessem refletir sobre o que € ci€ncia e as concepcoes aceitas ao
longo da historia. O século XX, marcado pelas revolugdes cientificas, foi
abordado apresentando nog¢des das ideias de Thomas Kuhn e Gaston Bachelard,
que trouxeram as discussdes a compreensao de ruptura e descontinuidade do
conhecimento. Hipdtese, teoria, modelo e experimento foram abordados,
ressaltando a importincia desses elementos na ciéncia € no ensino dessa
disciplina e quais poderiam ser as contribuicdes as praticas educativas. Ao final,
a ciéncia e o agir cientifico foram relacionados com a visdo popular, para que
possiveis esteredtipos fossem desmistificados, refletindo também, as
consequéncias dessas ingénuas ideologias.

No terceiro encontro, eles puderam vivenciar a alfabetizacdo
cientifica por meio de uma situacao-problema proposta. Para resolvé-la, seriam
necessdrios conhecimentos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais
envolvendo recursos energéticos. Essa atividade proporcionou discussdes acerca
das possibilidades e desafios do trabalho em sala de aula usando essa
abordagem.
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Os obstaculos epistemologicos foram apresentados durante o quarto
encontro junto com o tema agua. Assim, abordaram-se diversas situacdes de
ensino e aprendizagem em que os obstaculos poderiam estar presentes, desde em
alguns materiais pedagdgicos e até mesmo em discursos, metodologias e
experimentos; criando com os participantes em cada pritica uma maneira para
que essas barreiras ao conhecimento pudessem ser confrontadas. O tema dgua
foi escolhido por estar presente em diferentes niveis de ensino desde o 1° ano e
também por ser considerado fécil; a inten¢do era mostrar que mesmo em uma
aula simples € possivel encontrar problemas pedagdgicos.

No quinto encontro, as turmas participaram de uma oficina de
bolhas de sabdo. A partir da questdo inicial: “qual detergente ird produzir a
maior bolha?”, foi possivel trabalhar os conceitos de composi¢do quimica,
substancias e propriedades.

No sexto e sétimo encontros, trabalhou-se a oficina sobre o lixo,
destacando aspectos cientificos, sociais € ambientais envolvidos nessa tematica.
Trechos do documentéario Lixo Extraordindrio subsidiou uma nova situagao-
problema relacionada com a apresentada durante o terceiro encontro. Isso
propiciou também discussdes sobre o consumismo, ideologias presentes na
sociedade atual e o papel dos educadores nesse contexto.

No sétimo encontro, o experimento de Decomposicdo de materiais
no solo foi concluido. Ele foi iniciado no segundo dia do curso apds as
discussoes sobre hipdtese, teoria, modelo e experimento. Em pequenos grupos,
os participantes escolheram materiais diversos para enterrar em potinhos de
margarina, levantando hipéteses iniciais sobre o que poderia ocorrer. Ao final de
cada aula, eles deveriam observar os materiais enterrados, fazer anotacdes e/ou
criar mais hipéteses. Ao concluir a atividade, cada grupo relatou aos demais suas
anotacOes e expectativas, proporcionando a reflexdo sobre situacdes de ensino
que envolvam préaticas como essa.

O oitavo encontro destinou-se a apresentacdo do trabalho final.
Cada professor e licenciando teve aproximadamente 10 minutos para expor seu
plano de aula, possibilitando a troca de experiéncias entre eles.

A pégina do curso criada no Facebook também serviu para que 0s
materiais das aulas pudessem ser disponibilizados as turmas, além de troca de
informagdes e um férum de davidas, permitindo maior aproximagao entre todos.

Na primeira edi¢do, havia 26 inscri¢des confirmadas por e-mail ou
telefone, aparecendo apenas 15 educadores no primeiro dia do curso. Trés deles
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desistiram no 1inicio e outros trés nos encontros finais. Nesses casos, a
desisténcia ocorreu, possivelmente, devido ao trabalho final, pois enquanto a
maioria aproveitava momentos da aula para esclarecer duvidas ou conversavam
por e-mail com a professora formadora, eles ndo apresentavam nenhum indicio
de que a tarefa estava sendo elaborada. Tentou-se ajudé-los inicialmente com
sugestoes e, apos abandonarem o curso, entrando em contato pelo Facebook e e-
mail, porém nenhum deles respondeu as mensagens.

Entre os licenciandos, houve 25 inscri¢des confirmadas e 18 alunos
no inicio. Destes, 4 apareceram apenas nos primeiros dias e 5 desistiram ao
final, provavelmente pelo mesmo motivo citado acima. Para evitar as evasdes
ocasionadas pelo trabalho, foi solicitado que eles entregassem alguns itens no
decorrer da semana. Assim, no segundo encontro eles deveriam informar o tema
escolhido; a duracdo, os objetivos, os recursos didéticos utilizados, a descricdo
das etapas metodoldgicas e a avaliacdo poderiam ser entregues até a quinta aula;
enquanto que os demais topicos seriam enviados em uma primeira versao na
sexta aula — considerando a possibilidade de modificar os itens a qualquer
momento. Essa divisdo proporcionou também um acompanhamento maior pela
professora formadora em todas as etapas, considerando a dificuldade encontrada
pelos docentes das séries iniciais na elaboragdo do roteiro. Os 5 desistentes
entregaram apenas o tema do trabalho, continuando no curso até o quinto
encontro. De maneira semelhante, entrou-se em contato com 0s mesmos para
negociar um prazo maior, mas sem sucesso.

4.2 Participantes da Pesquisa

Os participantes desta pesquisa foram 8 professores das séries
iniciais e 8 licenciandos em Pedagogia que permaneceram até o ultimo encontro
e responderam todos os questiondrios necessarios a coleta de dados.

Entre os docentes, 7 deles eram licenciados em Pedagogia nas
Instituicoes: PUC-SP, UFSCar, UNESP e UNICAMP. Lecionavam em escolas
municipais e estaduais em média ha 3 anos, porém um deles era professor had 15
anos e o outro ha 30, estando proximo da aposentadoria. O oitavo educador era
formado em Engenharia da Computa¢do na UNICEP, ha 3 anos ministrava aulas
de informética as séries iniciais em uma escola particular. Por intermédio de sua
mae, que estava participando do curso, solicitou que pudesse frequenta-lo.

Como a segunda edicdo foi realizada no més de janeiro, 3
licenciandos ja estavam formados e 5 haviam concluido o 4° semestre. Eles



29

pertenciam a uma Instituicao de Ensino Superior particular onde o curso possuia
3 anos de duragao.

Com excec¢ao do estagio, realizado por eles desde o primeiro ano, a
maioria ainda ndo tinha contato com a sala de aula. Apenas 2 lecionavam e
outros 2 tinham a experi€ncia docente.

A estrutura curricular da referida graduacdo possuia apenas uma
disciplina de Ciéncias, Contelido e Metodologia de Ciéncias, oferecida no 5°
periodo e totalizando 88 horas/aula.

Para que os resultados obtidos pudessem ser discutidos com maior
profundidade, como serd apresentado no proximo capitulo, decidiu-se inserir no
grupo de participantes deste trabalho 13 alunos (de escolas e turmas diferentes)
que haviam terminado o 5° ano. Dessa forma, seria possivel observar possiveis
relacdes existentes entre concep¢cdes de educadores (em exercicio e em
formacgdo) e educandos.

Os estudantes estavam participando da XIII Semana como Quimico
na UFSCar, que € realizada anualmente no més de janeiro pelo LENAQ,
pertencente ao Departamento de Quimica da referida Universidade. O evento
convida alunos de escolas publicas para visitarem a Instituicdo durante uma
semana — promovendo aulas, experimentos, visitas e outras atividades,
destacando que o tema dessa edicdo foi Ciéncia Forense.

4.3 Instrumentos para a Coleta de Dados

Os procedimentos metodoldgicos para a coleta de dados consistiram
na aplicacdo de questiondrios durante o curso, que puderam investigar as
concep¢Oes de ciéncia e possiveis obstaculos epistemoldgicos entre o0s
professores e licenciandos, além do trabalho final elaborado por eles. Também
investigou-se a presenca de obsticulos no grupo de alunos. Todos os
questiondrios eram compostos de questdes discursivas e afirmativas. Estas
deveriam ser respondidas por uma escala do tipo Likert — criada pelo socidlogo
Dr. Rensis Likert, da universidade de Michigan, e usada para avaliar a
preferéncia ou o grau de concordancia dos entrevistados em determinado
assunto (LIKERT, 1932). A escala utilizada nas afirmativas possuia as opcoes:
discordo plenamente, discordo, neutro, concordo e concordo plenamente. Nos
proximos itens sao explicados os detalhes de cada instrumento.
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4.3.1 Questionario Concepcoes de Ciéncia

Para que as concepg¢des de ciéncia dos educadores (em exercicio e
em formacdo) pudessem ser investigadas no inicio e apds a intervenc¢do feita
pelo curso, foi aplicado um questionario contendo 14 afirmagdes sobre a
natureza da ciéncia propostas por GIL PEREZ e colaboradores (2001), sendo
elas: 1) empirico-indutivista e atedrica; ii) rigida, exata e infalivel; ii1) dogmaética
e fechada, aproblematica e ahistorica; iv) acumulativa de crescimento linear; v)
individualista e elitista; vi) socialmente neutra e vii) analitica.

Dessa forma, as concepgdes 1), ii), iii), iv) e vi) possuiam 2
afirmacgOes cada, a v) 3 afirmagdes e a vii) apenas 1. No primeiro encontro do
curso, antes de iniciar as discussoes, aplicou-se o questiondrio inicial (apéndice
2) que apresentava as ideologias de forma equivocada’. Havia também uma
discursiva perguntando qual seria o papel da midia na divulgacio do
conhecimento cientifico e dos meios necessarios para produzi-lo, solicitando
exemplos para justificar.

Apo6s a intervencdo feita pelo curso, as mesmas afirmativas foram
apresentadas em um novo questiondrio (apéndice 3), porém com pequenas
modificacdes nas frases que pudessem deixd-las corretas’ em relacdo as
concepgoes. Além disso, 0 mesmo era composto de 3 questdes dissertativas, que
perguntavam sobre quais seriam as possiveis mudangas a respeito da natureza da
ciéncia causadas durante a participacdo e a importancia de discussdes que
envolvam tais contetidos na formacgao dos professores.

4.3.2 Questionario Obstaculos Epistemologicos

O questiondrio que investigava os obstdculos era composto por 14
questdes sobre o tema dgua, uma vez que durante o curso elas foram trabalhadas
dessa forma. Assim, havia 2 questOes destinadas a cada uma das seguintes
barreiras a constru¢cdo do conhecimento cientifico: 1) animista; ii) experi€éncia
primeira; 1i1) generalizagdo prematura; iv) realista; v) substancialista; vi) unitario
e pragmatico e vii) verbal .

Aplicou-se o questiondrio inicial (apéndice 4) antes das discussoes
feitas no quarto encontro. As 14 questOes, distribuidas em afirmativas e

3 . ~ . -~ “A . . . .

A interpretacdo feita nas concepc¢des de ciéncias para pontud-las como corretas ou incorretas seguiu as
consideracdes estabelecidas por Gil Pérez e colaboradores (2001). Para os autores, as visdes incorretas
representam o que se devem evitar quando pretende-se adotar posturas cientificas.
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negativas, apresentavam seu respectivo obstdculo, sendo que algumas delas
foram retiradas de websites da internet. 2 questOes dissertativas perguntavam se
o tema ja havia sido visto e qual seria a contribuicdo esperada a pratica
pedagobgica.

Ao final do curso as mesmas questdes foram novamente
apresentadas (apéndice 5), porém sem os obsticulos. Além de 3 questdes
discursivas que abordavam a importancia desse conhecimento ao processo de
ensino e aprendizagem e se era possivel estabelecer relagdes entre 0 mesmo e a
natureza da ciéncia.

E importante destacar, que embora os questiondrios de concepcdes
de ciéncia e obstaculos ndo fossem longos ou demorados de serem respondidos,
eles foram apresentados aos participantes em dias diferentes, para que ndo
houvessem interferéncias causadas por cansaco. As questdes também estavam
dispostas em ordem diferente nos questiondrios iniciais e finais.

4.3.3 Trabalho Final

Como citado anteriormente, o trabalho final do curso consistia em
preparar um plano de aula de Ciéncias que abordasse além dos conhecimentos
cientificos, a relacio do mesmo com a sociedade, a tecnologia e o meio
ambiente; propiciando também praticas que permitissem maior autonomia do
aluno na constru¢do dos seus conhecimentos. Além disso, os participantes
deveriam escolher um ou mais obstdculos trabalhados e criar estratégias para
confronté-lo.

O roteiro (apéndice 6) era composto dos seguintes itens: 1) tema; ii)
duracgdo; ii1) diagndstico e justificativa; iv) objetivos; v) recursos didéticos; vi)
descricao das etapas metodoldgicas; vii) obstaculo epistemoldgico alvo e
intervencgao pretendida; viii) avaliacado e ix) referéncias bibliograficas.

Os professores e licenciandos receberam a atividade no primeiro
encontro, devendo entregi-la no ultimo dia em versdo impressa e digital e
também apresentd-la aos demais em PowerPoint. Durante esse tempo, eles
contaram com a orienta¢cdo da professora formadora, pessoalmente em intervalos
da aula, ou por e-mail. Na segunda edi¢cdo, em que os itens deveriam ser
entregues no decorrer do curso, esse auxilio foi maior, possibilitando partilhar
junto com os alunos da Pedagogia a construcdo de cada tdpico, além da revisao
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feita na primeira versdao do trabalho, com sugestdes para que ele pudesse se
“enquadrar” no que fora solicitado.

As apresentacoes foram gravadas, e o dudio transcrito
posteriormente. Por problemas técnicos, ndo foi possivel transcrever o dudio de
3 licenciandos. Recuperou-se apenas o inicio da apresentacdo de um deles;
porém dos outros 2, foram considerados as anotacdes feitas durante a exposicao
do trabalho e a memoria da professora formadora. As transcrigdes encontram-se
no CD em anexo.

4.3.4 Questionario Obstaculos Epistemologicos - Alunos

Para analisar a presenca de obstdculos epistemoldgicos entre o
grupo de 13 alunos que estavam participando da XIII Semana como Quimico na
UFSCar, utilizou-se um questiondrio (apéndice 7) contendo 25 questdes sobre o
tema 4gua, diferente do apresentado aos professores e licenciandos, sendo 24
afirmativas e 1 discursiva.

Por tratar-se de criangas, que quando comparadas aos demais
participantes da pesquisa ndo possuem um senso critico elevado e os
conhecimentos prévios sdo poucos, as questdes dividiam-se em positivas (que
apresentavam o obstaculo) e negativas.

Entre elas, havia 4 (2 positivas e 2 contraditérias) para cada uma
das seguintes barreiras: 1) animismo; i1) generalizagdo prematura; iii) realismo;
1v) substancialismo e v) unitdrio e pragmatico. O verbal possuia 3, pois uma
delas era dissertativa, na qual apresentava ao aluno figuras de lengdis freéticos,
pedindo para que ele escolhesse e justificasse qual(is) seria(m) a(s) melhor(es)
representacao(coes). Como o tema da Semana era Ci€ncia Forense e as criangas
tinham estudado e feito experimentos sobre impressdes digitais, 2 afirmagdes
(uma positiva e uma negativa) contendo essa temdtica destinavam-se a
experiéncia primeira. Ressaltando que durante a abordagem tomou-se o cuidado
para ndo causar esse obstaculo nos alunos, lembrando-os das limita¢des dessa
evidéncia na cena de um crime, por exemplo.

Todo o conhecimento necessdrio para responder o questiondrio
deveria ser abordado durante as séries iniciais, pois seu conteudo estd presente
tanto em livros didéticos, como também no curriculo. Assim, era de se esperar
que como os estudantes ja tinham terminado esse periodo de escolarizagdo, eles
poderiam respondé-lo sem dificuldades.
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Porém, como os educandos pertenciam a escolas e classes
diferentes, para evitar possiveis interferéncias por desconhecimento, realizou-se
no primeiro dia do evento um resumo sobre os conceitos, abordando-os
juntamente com a filosofia da ciéncia, que propiciou comparar o trabalho dos
cientistas aos dos investigadores de crimes (o tema da Semana era Ci€ncia
Forense), discutir o que s@o hipdteses, sua importancia na orientagdo dos
experimentos, entre outros assuntos.

No segundo dia, foram trabalhadas as impressdes digitais.
Apresentou-se o tema e seguiu-se com discussdoes acerca da importancia e
também das limitacdes dessa evidéncia. Em um segundo momento, foram
expostas algumas formas para coletd-las, como por exemplo, com p6 de carvao
ou vapor de iodo. Para finalizar, os alunos deveriam indicar qual maneira seria a
mais vidvel para encontrar as digitais em diferentes situacdes propostas, usando
os conhecimentos adquiridos durante a aula.

No terceiro dia, durante a aplicagdo do questiondrio explicou-se
brevemente aos alunos como deveriam responder a escala Likert, marcando a
opcao neutro se nao soubessem. A leitura das questdoes foi feita uma a uma,
aguardando até que todos pudessem respondé-la e seguir a proxima, isso evitaria
que marcassem aleatoriamente para terminar mais rapido.

Para que a presenca do obstidculo substancialista pudesse ser
investigada entre eles, abordaram-se, de forma simples, moléculas e substancias
durante a primeira aula. Aproveitando a discussdo sobre dgua, perguntou-se aos
mesmos sobre sua composicdo. Apesar dos conhecimentos prévios serem
confusos em relacdo a esses conceitos, quase todos falaram em oxigénio e
hidrogénio.

O didlogo ndo se aprofundou devido a idade, mas a molécula de
agua foi representada com bolinhas de isopor, destacando que a substancia era
composta por um nimero muito grande de moléculas.

As afirmacoes referentes ao substancialismo abordavam assuntos
cotidianos, como o derretimento do gelo e a evaporacdo da dgua, porém falando
sobre a mudanca de estado fisico da substincia ou da molécula (no caso das
frases contendo o obstaculo).
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4.4 Procedimentos de Analise

Conforme apresentado nos itens anteriores deste capitulo, foram
utilizados para a coleta de dados questionarios, o trabalho final do curso e a
transcri¢dao das apresentacoes. Em um primeiro momento procurou-se analisar as
informacoes obtidas para cada turma (professores, licenciandos e alunos)
separadamente e, posteriormente verificar quais seriam as possiveis relacdes
existentes entre eles.

Para facilitar a andlise dos questiondrios, agruparam-se as questoes
que representavam a mesma concep¢do de ci€ncia ou o mesmo obsticulo,
comparando os dados obtidos inicialmente e apds a intervencao feita pelo curso.

Vale destacar, que usaram-se metodologias semelhantes para as
questoes abertas, o plano de aula e o dudio transcrito, consistindo na anélise de
contetdo proposta por MORAES (1999).

Segundo o autor, a AC € a uma descricao sistemdtica que auxilia o
pesquisador a descrever e interpretar diferentes documentos e textos,
compreendendo os significados que perpassam a leitura comum e fornecem
informacoes complementares. A andlise pode ser utilizada tanto em pesquisas
quantitativas, como também em qualitativas, que é o foco deste trabalho.

MORAES (1999) ainda destaca cinco etapas para o processo de
analise de conteudo, sendo elas: preparacdo da informacdo, unitarizacdo ou
transformacdo do conteddo em unidades, categorizacdo ou classificacdo das
unidades em categorias, descri¢do e interpretacao.

Seguindo esse raciocinio neste trabalho, realizou-se na primeira
etapa a leitura do material com o intuito de observar o que poderia ser utilizado
dentro dos objetivos da pesquisa, seguida da releitura para identificar unidades
de significados entre o que fora selecionado.

Para facilitar a andlise da informacao, as unidades de significado
foram agrupadas em categorias, considerando as semelhangas entre as mesmas.
Essa andlise foi feita de forma ciclica como sugerido pelo autor, com retorno aos
dados e refinamento das categorias, para que os significados fossem melhor
explicados.
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As etapas finais consistiram em organizar € descrever os resultados

. Ve ~ Z . ~ 4

e interpreta-los, buscando a fundamentacdo tedrica e a relacdo com o contexto
em que se insere a pesquisa.

Apesar de ser um instrumento unico, a AC pode ser adaptavel as
diferentes situacdes encontradas, possuindo vdrias e distintas formas de andlise.
Além disso, trata-se de uma interpretacdo pessoal do pesquisador em relacdo a
percepcao dos dados, nao sendo possivel uma leitura neutra (MORAES, 1999).

Dessa forma, os procedimentos de andlise estardo divididos entre as
questOes afirmativas e os materiais que seguiram o critério da andlise de
conteudo.

4.4.1 Analise das Questoes Afirmativas

A andlise das afirmativas consistiu em observar a op¢ao escolhida
na escala Likert. No caso dos questiondrios de concepg¢des de ciéncia e
obstiaculos epistemoldgicos aplicados durante o curso aos professores e
licenciandos, compararam-se as respostas iniciais e finais dos mesmos. Por
exemplo, se no questionario inicial de obstdculos, lembrando que todas as
questdes apresentavam essas barreiras, o participante optasse por concordo € no
segundo questiondrio, que ja ndao apresentava os obstaculos, ele também
respondesse concordo, isso significaria que houve uma mudanga positiva
proporcionada pela participacdo no curso; possibilitando, provavelmente, a
superagdo do mesmo.

Para os dados coletados na Semana como Quimico, relacionaram-se
as frases positivas e as negativas, além de analisar o contexto de cada uma com
as demais — procedimento que também foi feito nos demais questiondrios.

4.4.2 Analise das Discursivas, do Trabalho Final e da Transcriciao
das Entrevistas

Esses materiais foram analisados seguindo o critério de AC, como
exposto anteriormente. Porém, diferentes abordagens foram utilizadas a fim de
adaptar as etapas sugeridas por MORAES (1999) as caracteristicas de cada
instrumento.

* De acordo com MORAES (1999), a compreensdo do contexto ¢ indispensdvel para a interpretagéo.
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As questdes discursivas e o trabalho final foram categorizados
seguindo as cinco etapas ja descritas. No caso do plano de aula, a interpretacao
de sua leitura possibilitou a criagdo de classificacdes mais gerais, que
compreendiam a magnitude dos dados e exemplificavam as concepgdes de
ensino e aprendizagem dos participantes. Como os roteiros possuiam as
consideragdes feitas pela professora formadora, para evitar interferéncias
utilizou-se a versdo preliminar, que consistia apenas naquilo feito pelos docentes
e licenciandos.

Nas discursivas sobre obstaculos epistemologicos respondidas pelos
educadores (em exercicio e em formacdo), fez-se a categorizacdo por meio da
comparacao entre 0s questiondrios iniciais e finais, o que propiciou observar se
os mesmos haviam sido superados.

Somente alguns trechos da transcricdo foram selecionados,
considerando a relevancia que teriam nas discussdes desta pesquisa. Isso ocorreu
por se tratar da apresentacdo de uma atividade feita e revisada junto com a
docente do curso.
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CAPITULO 5 - CONCEPCOES DE CIENCIA

Queremos saber, o que vdo fazer, com as novas invengoes
Queremos noticia mais séria, sobre a descoberta da anti-matéria
E suas implicacoes, na emancipacdo do homem

Das grandes populacoes. Homens pobres das cidades, das estepes, dos sertoes
Queremos saber, quando vamos ter, raio laser mais barato
Queremos de fato um relato, retrato mais sério

Do mistério da luz, luz no disco voador

Pra iluminacdo do homem, tdo carente e sofredor,

Tao perdido na distancia, da morada do Senhor

Queremos saber, queremos viver, confiantes no futuro

Por isso se faz necessdrio prever qual o itinerdrio da ilusdo,

A ilusdo do poder

Pois se foi permitido ao homem, tantas coisas conhecer

E melhor que todos saibam, o que pode acontecer

Queremos saber...

(Gilberto Gil)

Neste capitulo sdo apresentadas as percepgdes acerca da natureza da
ciéncia investigadas entre os professores e licenciandos, discutindo as
contribui¢des propiciadas pelo curso.

5.1 Algumas Consideracoes

Como exposto no capitulo anterior, as assertivas que representavam
concepgoes iguais foram agrupadas, comparando-se o questiondrio inicial € o
final. Com 1isso, seria possivel analisar quais delas haviam obtido resultados
satisfatorios ap0s a realizacdo do curso.

Esses resultados foram representados por quatro cores: cinza, roxo,
verde e vermelho; de acordo com a influéncia causada pelas aulas. Dessa forma,
quando ndo houve mudancas nas percepcoes dos participantes, usou-se a cinza e
o roxo, sendo a primeira para representar uma concep¢cdo adequada desde o
inicio, € o segundo uma ideia incorreta. Para indicar a interferéncia provocada
pela participacao no curso, ou seja, a mudanga que 0 mesmo proporcionou, a cor
verde e a vermelha foram utilizadas. A verde simbolizando um avango e a
vermelha, um retrocesso. As figuras 5.1 e 5.2 mostram as cores obtidas em cada
questdo para os professores e licenciandos, respectivamente.
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FIGURA 5.1 — Comparagdo entre os questiondrios inicial e final sobre concepcdes de
ciéncia para os professores

PROFESSORES
Alice Barbara Diana Joaquim Manuela Mirela Mbnica

Legenda: Cinza: concep¢ao adequada desde o 1n1c10, roxo: concepcao errada desde o inicio;
verde: avango; vermelho: retrocesso.

CONCEPCOES
Empirico-indutivista e atedrica
Rigida, exata e infalivel
Dogmética e fechada, aproblemética e ahistérica
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Individualista e elitista

Socialmente neutra
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FIGURA 5.2 — Comparagdo entre os questiondrios inicial e final sobre concepcdes de ciéncia
para os licenciandos

LICENCIANDOS

CONCEPGOES
¢ Julia Fernanda (‘.arollna Pedro Joice Renata Cristina
Empirico-indutivista e atedrica - -
wee exatm e vl I N S
Dogmitica e fechada, aproblematica e ahistérica
Acumulativa de crescimento linear . — .

Individualista e elitista

Socialmente neutra

S § —®— — Tm =D o~ oL

Legenda: Cinza: concep¢do adequada desde o inicio; roxo: concep¢do errada desde o inicio;
verde: avango; vermelho: retrocesso.

Analitica

Cumpre ressaltar, que todos os nomes sdo ficticios e observa-se
apenas 7 professores, j4 que um deles chegou a aula no momento em que as
discussdes ja haviam comecado, impossibilitando-o de responder ao
questiondrio inicial.

Percebe-se nas figuras acima que as concepgOes apresentam
divergéncias de uma afirmativa a outra. Na figura 5.1, por exemplo, nas frases
que representam a percepcao cientifica rigida, exata e infalivel, enquanto que
em c¢) somente Joaquim avancou (cor verde), em d) houve 5 docentes. Logo, nao
seria possivel analisar as questdes agrupadas, isso teria que ser feito olhando a
cada uma individualmente.
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No préximo item deste capitulo, sdo expostas as percepgdes’ que
puderam ser modificadas apOs a intervengdo do curso € as que permaneceram
inalteradas, procurando-se explicar as razoes desses resultados. As semelhancas
obtidas entre as concepcdes dos educadores (em exercicio e em formacao)
também propiciaram analisar a relagdo entre as duas turmas.

5.2 Principais Concepcdes’ Observadas

Como abordado no capitulo 4, o questiondrio inicial possuia
afirmativas incorretas acerca da natureza da ciéncia, enquanto que no final, as
mesmas frases eram apresentadas com pequenas modificagdes que as deixavam
corretas. Dessa forma, para uma adequada concep¢do, por exemplo, seria
necessario discordar e concordar, respectivamente.

A fim de expor os resultados com maior objetividade, eles serdao
sintetizados considerando as questdes com maior incidéncia das cores cinza,
roxo, verde e vermelho, que representam a permanéncia ou a mudanca das
ideologias proporcionadas pelo curso.

5.2.1 Concepcoes dos Participantes Adequadas6 desde o Inicio do
Curso

A partir da comparagdo entre os questiondrios inicial e final, foi
possivel observar ideias corretas mesmo antes da participacdo no curso. O
quadro 5.1 mostra o assunto abordado pelas frases com maior porcentagem de
concep¢Oes adequadas entre os professores e licenciandos (as porcentagens
referem-se a ocorréncia da cor cinza nas figuras 5.1 € 5.2).

> Considerando cada questdo individualmente.
® A interpretagdo feita para pontud-las como corretas ou incorretas seguiu as consideracdes de Gil Pérez e
colaboradores (2001).
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QUADRO 5.1 — Concepgdes dos participantes adequadas® desde o inicio em maior nimero

Assunto abordado nas afirmacdes Porcentagem ;
Professores | Licenciandos

Sobre a andlise das teorias que precederam uma

e) | descoberta e o estudo de seu contexto serem 85,7% 75,0%
importantes.

f) Sobre a ciéncia ser superior a outras dreas do 71.4% 75.0%
conhecimento.

g) | Sobre a soma das novas teorias com as anteriores. 85,7% 37,5%

h) | Sobre as teorias ndo poderem ser contestadas. 85,7% 62,5%

1) | Sobre os cientistas cometerem erros. 85,7% 75,0%

Com excec¢do da afirmativa g), que representou apenas 37,5% dos
licenciandos (ndo estava entre as de maior nimero), as demais frases foram
semelhantes em ambas as turmas, sendo as letras e) e f) referentes a concepgao
dogmdtica e fechada, aproblemdtica e ahistérica, a Unica dentre as sete
ideologias investigadas que obteve ambas as assertivas corretas desde o inicio
do curso.

Este resultado concorda com o obtido no trabalho de GIL PEREZ et
al. (2001), ja que foi uma das visdes mais criticadas durante as reflexdes com os
grupos de professores, sugerindo que hd consciéncia sobre a importancia de
problematizar as investigacoes e considerar a evolu¢do do conhecimento, o seu
contexto e suas perspectivas futuras.

Além dessa consciéncia, também faz-se necessirio que ocorra uma
reorientacdo epistemoldgica dessas ideias, para que os educadores possam
compreendé-las dentro das praticas educativas. Entender os “beneficios” de
situacoes de ensino e aprendizagem que utilizem a problematizacdo, por
exemplo, ndo requer esfor¢os, hd um consenso praticamente Obvio entre
pesquisadores e docentes na area. Porém, como introduzir essa pratica na sala de
aula? Como trabalhar os conceitos cientificos dessa forma se o proprio ensino
transmite implicitamente o contrario?

FERNANDEZ et al. (2002), discorre que em entrevistas ou
respostas as questdoes sobre como o conhecimento cientifico € abordado, os
professores nao fazem referéncia aos problemas que originam tais
conhecimentos. De forma semelhante, observou-se em alguns roteiros de aula
(trabalho final do curso) que os participantes ndo sabiam relacionar essa
ideologia a pritica pedagdgica, mesmo estando cientes de sua importancia.
Cumpre ressaltar, que ndo cabe aprofundar essa discussdo agora, ela serd feita
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em um momento oportuno, juntamente com os demais resultados obtidos nesta
atividade.

Para explicar a presenca da assertiva f) entre os professores e
licenciandos, € preciso primeiramente observar como ela foi abordada nos
questionarios:

Inicial: A ciéncia é superior a outras areas do conhecimento (astrologia e religido, por
exemplo), pois fornece dados concretos e possiveis de serem provados.

Final: A ciéncia ndo € superior a outras areas do conhecimento (astrologia e religido, por
exemplo), mesmo que ela forneca dados concretos e possiveis de serem provados.

Verifica-se que uma das dreas do conhecimento citadas no exemplo
¢ a religido, o que poderia ter influenciado os participantes mais religiosos a
responder corretamente as afirmacdes, j4& que para eles a ciéncia ndo seria
superior a sua propria fé e costume, muitas vezes transmitido por familiares e
presente diariamente em sua vida. Essa interferéncia ndo representaria uma ideia
adequada acerca da mesma; talvez se houvesse outras areas diferentes que nao
induzissem a esse pensamento a resposta seria outra para a maioria dos mesmos.

Embora as questdes e) e i) pertencam a percepcoes diferentes, pode
ser que na interpretacdo feita pelas duas turmas elas estariam interligadas, o que
explicaria aparecerem entre aquelas com maior incidéncia da cor cinza. Segue
abaixo como as frases foram apresentadas nos questionarios:

Inicial:

e) Para que possamos compreender o conceito envolvido em determinada teoria cientifica é
necessario apenas sua andlise e entendimento. As teorias que a precederam ou o contexto de
sua “descoberta” sdo irrelevantes.

h) Antes de se tornar leis e teorias as novas descobertas passam por experimentos precisos em
diferentes situacdes por toda a comunidade cientifica de interesse no fenomeno. Dessa forma,
nunca poderao ser contestadas, pois sdo extremamente concretas e confidveis.

Final:

e) Para que possamos compreender o conceito envolvido em determinada teoria cientifica,
somente sua andlise e entendimento nao sdo suficientes. As teorias que a precederam ou o
contexto de sua “descoberta” sdo relevantes.

h) Antes de se tornar leis e teorias as novas descobertas passam por experimentos precisos em
diferentes situacdes por toda a comunidade cientifica de interesse no fendmeno. Porém ainda
poderdo ser contestadas, mesmo que sejam extremamente concretas e confidveis.
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Como os docentes e licenciandos responderam a assertiva e)
corretamente, pode-se supor que eles consideram o contexto e as teorias
anteriores a descoberta necessarios para a compreensdo dos conceitos. Assim,
esse conhecimento “anterior” poderia, em algum momento, ser contestado,
originando as leis e teorias que abordam os conceitos estudados. Esse raciocinio
concorda com o observado entre os professores na alternativa g) (quadro 5.1),
que apresenta uma concepcdo adequada sobre as novas teorias niao serem
somadas as anteriores. Mesmo que apenas 37,5% dos estudantes de Pedagogia
tenham essa ideia, a associacdo entre as afirmativas pode ter ocorrido
diferentemente do outro grupo. Para eles poderiam existir novas teorias a partir
da soma das antigas (deixando-as mais precisas) e também aquelas que seriam
refutadas completamente.

Em relacdo a questdo i), que representa a visdo individualista e
elitista, a porcentagem entre as duas turmas concordou com o trabalho de GIL
PEREZ et al. (2001), pois dentre as sete, esta concepcdo foi a mais assinalada
pelos docentes participantes da pesquisa. Isso demonstra que os cientistas ndao
sdo vistos com qualidades anormais ou sobre-humanas.

Trabalhos como o de GOMES et al. (2015) também confirmam essa
percep¢do. Ao investigar as concepgoes cientificas de licenciandos em Quimica
no primeiro semestre da graduacio’, foi possivel observar resultados semelhan-
tes em relacdo a genialidade dos cientistas. Provavelmente o esforco e a
dedicacdo no vestibular, ou durante a graduacdo (nos demais casos),
fundamentaram a ideia de que o conhecimento cientifico ndo € destinado aos
super inteligentes.

Em geral, todas as questdes apresentadas fazem parte do senso
comum — a relagdo com outros trabalhos encontrados na literatura pode ser
entendida como tal. Embora existissem concep¢Oes adequadas entre os
professores e licenciandos mesmo antes das discussdes, nao seria necessario um
conhecimento amplo sobre a natureza da ciéncia para respondé-las.

" A pesquisa foi realizada no més de margo, inicio do periodo letivo e, por essa razdo, as concepgdes dos
licenciandos ndo poderiam ser provenientes da graduagdo.



43

5.2.2 Concepcoes dos Participantes Erradas® desde o Inicio do
Curso

Além das percepcoes adequadas, observaram-se entre OS
participantes ideias incorretas que ndo sofreram influéncias do curso,
permanecendo mesmo apos as discussoes realizadas (ocorréncia da cor roxa nas
figuras 5.1 € 5.2).

QUADRO 5.2 — Concepgdes dos participantes erradas® desde o inicio em maior ndmero

) - Porcentagem
Assunto abordado nas afirmagdes e
Professores | Licenciandos

Sobre a observagdo nao fornecer uma base segura para a

a) - : 429% | @ -
constru¢do do conhecimento.
Sobre o conhecimento cientifico ndo ser conhecimento

b) 42.9% 62,5%
provado.

n) | Sobre a divisdo da ciéncia em areas de conhecimento. 71,4% 50,0%

Verifica-se que as frases b) e n) tiveram maior incidéncia entre as
duas turmas, ressaltando que a assertiva a) obteve apenas 12,5% do grupo de
licenciandos.

Embora as discussdes durante o curso tenham abordado a incerteza
relacionada ao conhecimento cientifico, apoiado apenas em hipoteses
verdadeiras (até o momento), a permanéncia da ideia apresentada em ) pode ser
explicada, possivelmente, pela necessidade da obtencdo de dados com
significado na ciéncia. Apesar de que eles ndo sejam absolutos, € necessario
testar as hipoteses de diferentes maneiras € o comum acordo da comunidade
cientifica.

A interdisciplinaridade trabalhada principalmente durante as
oficinas (a sistematica de desenvolvimento das atividades pode ser observada no
apéndice 8) também ndo propiciou que a visdo fragmentada do conhecimento
pudesse ser modificada entre os educadores e licenciandos. Ainda sobre o
trabalho de GIL PEREZ et al. (2001), a ideologia analitica foi pouco
mencionada pelos professores participantes da pesquisa, o que segundo o autor
decorre da difusdo e aceitacdo — por parte dos educadores, de propostas
interdisciplinares no ensino de ci€ncias. Essas atividades sdo um erro ao propor
uma unidade as complexas relacdes existentes no conteddo cientifico, mas

¥ A interpretacdo feita para pontud-las como corretas ou incorretas seguiu as consideracdes de Gil Pérez e
colaboradores (2001).
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esquecendo-se que muitos ainda nao compreendem sequer o significado dessa
unificacdo do conhecimento, uma vez que € uma conquista recente para a
ciéncia (GIL PEREZ, 1994).

A divisdo do conhecimento foi proposta inicialmente por Descartes,
que rompeu com as ideias aristotélicas e propds um método universal composto
de quatro regras: evidéncia, andlise, sintese e enumeragcdo. A andlise, regra
importante nesta discussao, consistia em dividir o conhecimento em parcelas,
quantas fossem necessdrias para compreendé-lo e solucionar o problema

(DESCARTES, 1996).

Apo6s séculos o cartesianismo ainda pode ser observado em toda a
vida escolar do aluno, desde o Ensino Basico até o Superior e a P6s-Graduacgao,
com a fragmentacdo em disciplinas e dreas especificas — a propria Quimica, por
exemplo, é dividida em Organica, Inorganica, etc. Essa ‘“cultura”, fortemente
enraizada na escolarizagdo, propicia a visdo parcial e desconexa entre as
disciplinas e pode explicar os resultados obtidos.

Entre os docentes a assertiva a) também apareceu como sendo uma
das percep¢des que nao sofreram influéncias do curso. A possivel explicacao
para isso surge quando o trabalho de Gil PEREZ (2001) é novamente analisado,
observando-se que a concep¢do empirico-indutivista e atedrica (representada
pela questdo) foi pouco mencionada entre os professores da pesquisa. Para o
autor esse resultado indicaria o “peso” dessa visdo entre os educadores, pois
apesar da importancia dada ao experimento € a observacdo o ensino permanece
baseado no livro diddtico, fazendo com que a experimentacdo desperte, em
professores e alunos, uma novidade revoluciondria.

5.2.3 Concepcoes dos Participantes com Maior Avanco

Durante a abordagem feita pelo curso observou-se a interferéncia
positiva em relacdo a algumas frases, indicando que a percepc¢ao inicialmente
errada havia se modificado apds as aulas. O quadro 5.3 mostra as frases que
tiveram a maior porcentagem de avango entre os professores e licenciandos
(incidéncia da cor verde).
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QUADRO 5.3 — Concepgdes dos participantes com maior avango

Porcentagem
Professores | Licenciandos

Assunto abordado nas afirmagdes

2) Sobre a observacdo ndo fornecer uma base segura paraa | 62.5%
constru¢do do conhecimento. ’

b) Sobre o conhecimento cientifico ndo ser conhecimento
provado.

d) | Sobre seguir rigorosamente o método cientifico. 71,4% 50,0%

i) Sol?rfz os resultados de apenas um cientista ndo serem 0.9% |
suficientes.

Sobre o empreendimento cientifico requerer

k) equipamentos sofisticados. | 7 50,0%

29% | -

Para iniciar a discussdo deste quadro, vamos considerar
primeiramente a assertiva d), inica semelhante nas duas turmas. A maioria dos
educadores participantes da pesquisa de GIL PEREZ (2001) se referiu ao
método cientifico como um conjunto de regras bem definidas sequencialmente e
de resultados exatos. Cumpre ressaltar, que essa assertiva foi a unica, entre os
dois grupos investigados, a apresentar 0% de percepcdes adequadas, isto €, todos
possuiam uma visdo deformada acerca do trabalho cientifico ao desconsiderar as
incertezas a que ele € submetido.

Provavelmente esse tratamento rigoroso € metddico foi
desconstruido durante as aulas por meio de situacdes que permitiram aos
participantes vivenciar a natureza da dudvida. As atividades praticas
distanciavam-se do rigor metodoldgico por ndo apresentar, muitas vezes, 0S
resultados esperados ou entdo quando novas hipdteses surgiam durante a
experimentacao, momento em que era necessario voltar ao inicio e confrontar
novamente as observagdes com as teorias necessdrias. Essa vivéncia
possivelmente propiciou uma ideia mais correta em relagdo a construcao dos
conhecimentos.

Considerando somente os docentes, as frases ») e j) também foram
uma das que mais sofreram alteracdes positivas. Novamente a abordagem feita
pelo curso pode ter proporcionado esses resultados. A exposicdo das ideias de
Kuhn e Bachelard e a importante consideracdo dada ao questionamento € a
divida puderam desconstruir a concepcdo cientifica de verdade absoluta e
imutdvel. As atividades investigativas (experimentagdo, resolu¢do de situagdes
problemas) eram feitas primeiramente em pequenos grupos €, em seguida, cada
um apresentava aos demais suas perspectivas para que juntos pudessem dialogar
e concluir a respeito. Essas situagdes promoveram importantes reflexdes em
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relacdo a aprendizagem dos conteudos trabalhados durante a aula e a percepcao
de que a ciéncia ndo € feita por pessoas isoladas, sem a colaborac¢ao de equipes.

As questdes a) e k) destacaram-se apenas entre os licenciandos. Os
quadros 5.2 e 5.1 justificam esses resultados, mostrando que em ambas 42,9%
dos professores ndo foram influenciados pelas aulas, possuindo uma concep¢ao
adequada e incorreta, respectivamente.

O destaque para os alunos da Pedagogia poderia ser explicado em
a) pela possibilidade de uma abordagem mais efetiva, ressaltando que eles
participaram da segunda edi¢do do curso. Embora as aulas fossem as mesmas, as
discussdes foram diferentes — ja que consistiam, em grande parte, das vivéncias
dos participantes e de suas percepcoes pessoais. Essa heterogeneidade entre os
grupos foi observada também na afirmativa k), pois 42,9% dos professores
(quadro 5.1) tinham uma ideia adequada, enquanto que a metade dos
licenciandos alterou positivamente sua concepcado nessa frase.

Entretanto, mesmo que a aprendizagem possa ter ocorrido mais
significativamente em relacdo a questdo a), o inverso foi analisado em b) e j),
afirmativas que apresentaram avanc¢o apenas na primeira edi¢ao do curso.

5.2.4 Concepcoes dos Participantes com Maior Retrocesso

O curso ndo influenciou apenas positivamente os participantes. Em
algumas frases foi possivel observar um retrocesso. O quadro 5.4 expde as
assertivas com maior porcentagem de participantes apresentando percepgdes
adequadas inicialmente e incorretas apOs os encontros (ocorréncia da cor
vermelha nas figuras 5.1 € 5.2).

QUADRO 5.4 — Concepgdes dos participantes com maior retrocesso

Porcentagem
Professores | Licenciandos

Assunto abordado nas afirmagdes

Sobre os resultados de apenas um cientista nao serem

D | aficientes. | T 37.5%

K) Sob‘re 0 empreendupento cientifico requerer 02.9% |
equipamentos sofisticados.

I) | Sobre a influéncia da sociedade na atividade cientifica. 57,1% 37,5%

m) Sobre o progresso cientifico ndo apresentar somente | 37.5%

vantagens.
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Considerando primeiramente /), por ser a Unica semelhante nos dois
grupos, faz-se necessario analisar como ela foi abordada nos questionarios:

Inicial: A sociedade nao exerce influéncia na atividade cientifica, pois a ciéncia preocupa-
se apenas em explicar os fendmenos naturais.

Final: A sociedade exerce influéncia na atividade cientifica, embora a ci€ncia preocupe-se
apenas em explicar os fendmenos naturais.

Esse resultado insatisfatorio seria explicado pela interpretacao feita
as palavras ‘“fenémenos naturais”. A ideia de que o natural, ou a natureza é
somente aquilo que ndo foi criado pelo homem € um senso comum e poderia ter
influenciado os participantes a responder erroneamente. Em um dos
questiondrios dos licenciandos observou-se a frente da questdo a anotagio:
“envolve mais coisas”, representando a percep¢ao de que a mesma € exterior ao
homem.

De acordo com SANTOS e IMBERNON (2014), a relacdo homem-
natureza tem sofrido um processo continuo de reconstru¢do de significados.
Enquanto na Antiguidade o homem apenas observava os fendmenos para melhor
compreendé-los, a influéncia da igreja durante a Idade Média alterou essa visdo
observacional, atribuindo ao ser humano o papel de dominador e a natureza a de
obra divina. Com o surgimento do pensamento cartesiano, marcando o
renascimento e a ciéncia moderna, a oposi¢do entre homem e natureza torna-se
estabelecida pela visdo mecanicista, onde a mesma comecga a ser percebida como
objeto da razdo humana, posicionando o homem para “fora” de seu contexto
para que ele possa domina-la.

Ainda segundo as autoras, essa percep¢ao possui varios precedentes
na literatura. Em seu trabalho elas investigam a concep¢do acerca do termo
“natureza” em diferentes grupos: universitarios, alunos de cursos pré-
vestibulares e de projetos de extensdo e professores da Educacdo Basica;
predominando entre eles a visdo de natureza como um mundo sem interferéncia
humana. Além disso, o termo é remetido a criacdo divina e a idealizagdo em
tudo o que € belo/magico/natural, ou entdo ao estilo de vida saudavel e a fonte
de bem estar.

Assim, mesmo que permaneca entre os professores e licenciandos a
visdo errada a respeito do que sdo os fendOmenos naturais, a ideia de ci€ncia
socialmente neutra pode ndo ter sofrido influéncias negativas do curso.
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Embora a afirmativa k) tenha sido uma das questdes a apresentar
maior retrocesso entre os docentes, pode-se supor que durante a segunda edicao
a abordagem tenha melhorado, j4 que estava entre as assertivas com maior
avango para os licenciandos (quadro 5.3). O mesmo quadro também mostra o
resultado favordvel em relacio a j) para os professores, sugerindo que neste caso
as discussoes foram mais significativas na primeira edicao.

5.3 Concepcoes Observadas na Dissertativa

De acordo com o exposto no capitulo anterior, o questiondrio inicial
também apresentava uma discursiva abordando qual seria o papel da midia na
divulgacao do conhecimento cientifico. Com base nas andlises das respostas dos
professores e licenciandos, foi possivel identificar as unidades de significados e
agrupd-las em trés categorias. E importante destacar, que em alguns casos foi
observada mais de uma concepc¢do (representada pelas categorias) na mesma
questdo e, além disso, realizou-se também o levantamento da quantidade de
participantes que possuiam tais ideias e obtiveram-se os valores aproximados em
porcentagem, conforme o quadro 5.5.
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QUADRO 5.5 — Concepgoes dos professores e licenciandos observadas na questdo discursiva
Quantidade de
. oy . oy respostas dos
Categorias Caracteristicas | Subcategorias Caracteristicas pos
participantes
(em %)
Somente a
. descoberta é
Considera a O processo .
. - o divulgada,
grande influéncia ndo é 60,0
‘1 . esquecendo-se os
da midia na divulgado
. - . ~ processos de sua
Divulgacao do divulgagdo e ~
) .o producgao
conhecimento | valoriza¢do dos
cientifico conhecimentos ~ . o~
s Informagdo | As informacdes sdao
cientificos, AR ) )
. . transmitida a distorcidas de
incentivando sua . <
- sociedade é acordo com o0s 40,0
producao. .
apenas o que interesses
lhe convém | econdmicos do pais
Citam-se novos
medicamentos,
vacinas,
tratamentos
Area da saude médicos e 33,3
pesquisas
relacionadas ao
mosquito Aedes
i aegypti
Ciéncia 8P
A exclusivamente .
Ciéncia ara SUDFir as Relacionado aos
utilitaria para sup trabalhos que
necessidades da -
. ¢ auxiliam a melhor
sociedade Area
. compreender como 13,3
Educacional
ocorrem os
processos de ensino
e aprendizagem
A Considera a ciéncia
Ciéncia acima como responsdvel
do bem e do P 20,0
pelo bem estar da
mal ~
populacao
Apesar das
Pressupde que a vantagens da
Desvantagens ciéncia ndo ciéncia e tecnologia
do apresenta Riscos a para a sociedade, 6.7
conhecimento somente natureza alguns ’
cientifico vantagens a conhecimentos
sociedade podem ocasionar
riscos ambientais
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Como verificado, cada categoria foi dividida em subcategorias para
melhor representar as respostas obtidas, pois “[...] quanto mais subdivididos os
dados e quanto maior o numero de categorias, maior a precisdo da classificagao”

(MORAES, 1999, p. 7).

Observou-se que 100,0% dos participantes (soma das duas
subcategorias) reconheciam a importancia da midia na divulgacdo cientifica.
Porém, 60,0% destacaram que a informac¢do transmitida a populacdo é uma
pequena parte do trabalho, somente o sucesso da descoberta e suas
contribui¢des; o longo processo envolvido para que os resultados satisfatorios
fossem alcancados ndo € revelado. PECHULA (2007) destaca que essa criacao
Jj4 “acabada” torna-se para o receptor um fend6meno cotidiano e € consumido
como as demais noticias, fazendo com que ndo ocorra o aprofundamento tedrico
e conceitual envolvido na informacao e dificultando sua compreensao.

Outro aspecto relevante destacado por 40,0% dos participantes foi a
manipulacdo da mensagem de acordo com interesses econdmicos, selecionando
a informacdo cientifica pertinente e, muitas vezes, até distorcendo os fatos. Essa
percepg¢ao observada relaciona-se a tltima categoria, pois segundo os docentes e
licenciandos as desvantagens de uma nova tecnologia, por exemplo, ndo sdo
divulgadas a sociedade, o que poderia comprometer sua utilizacdo correta e
causar efeitos indesejiaveis ao meio ambiente. Cumpre ressaltar aqui, que a
interpretacdo feita considera a discussdo apresentada no item anterior, no qual o
termo ‘“natureza” se associa a aquilo exterior a0 homem e a sua
criacao/invencado. Contudo, € necessario fazer tal reflexdo considerando também
todos os contextos soOcio-econdOmicos € culturais que integram e sao
influenciados pelas descobertas tecnocientificas.

Em relacdo a categoria utilitdria, ela foi composta principalmente
dos exemplos citados para justificar a importancia da divulgacao cientifica feita
pela midia. Dentre eles foi possivel identificar duas subcategorias, que
relacionavam o utilitarismo as pesquisas na drea da saude (medicamentos,
vacinas, entre outros), ou a educacdo. Essa relagdo provavelmente ocorreu, no
primeiro caso, pelo fato de a ciéncia médica ser frequentemente divulgada e, no
segundo, por ser familiar a formacgao profissional dos participantes.

Identificou-se também em 20,0% das respostas a concepg¢ao de que
caberia a ciéncia resolver os problemas enfrentados pela humanidade, como
pode ser observado na resposta de Julia, aluna do 6° periodo do curso de
Pedagogia:
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Nao vejo como algo divulgado com total especificacdes, a midia
divulga descobertas de novas vacinas, medicamentos, novos métodos
de cirurgias e tratamentos na medicina.

S6 que sempre deixam duvidas, de onde e como surgem tantas novas
doencas? Exemplo: a expansdao da dengue, como deixar avancar
absurdamente, com tantos estudos e novas tecnologias (JULIA).

Para a estudante, os meios de comunicacdo informam apenas os
resultados promissores das pesquisas cientificas e, embora isso represente a
realidade, sua percep¢cdo apresenta a ci€ncia com uma roupagem magica e
encantada, responsavel pelo avanco ou condenacdo do mundo (surgimento de
novas doengas). Além disso, € perceptivel que a mesma possui uma Vvisao
imediatista, ndo considerando o processo para a constru¢cdo de novos
conhecimentos. O problema surgiria € a ciéncia deveria estar apta a resolvé-lo,
j4 que ndo lhe faltam estudos e tecnologias para isso.

PECHULA (2007) afirma que o conhecimento cientifico continua
como representante maximo da verdade, instigando o imagindrio de que a ele
pertence a resolu¢do dos problemas da humanidade, do planeta e do cosmo e
forjando a realidade das universidades e instituicdes de pesquisa. Assim, a
ciéncia é concebida como entidade, tornando o conhecimento propriedade nao
mais do sujeito (pesquisador), mas sim da prépria ciéncia — que agora ocupa o
lugar que antes pertencia as religides.

Em alunos de cursos voltados a formacdo cientifica (Biologia,
Quimica e Fisica, por exemplo), ndo deveriam ser percebidas visdes como essas.
No entanto, varios estudos mostram que 1SsO ndo Ocorre € que O ensino —
incluindo o universitario, transmite concepcoes que se distanciam da forma
como o0s conhecimentos sao construidos (GIL PEREZ et al., 2001; GOMES et
al., 2015).

Ao comparar turmas do primeiro e do ultimo ano do curso de
Licenciatura em Quimica de uma IES Federal, GOMES et al. (2015) observaram
uma forte atribuicdo utilitarista entre as duas turmas, principalmente em
questdes mais explicitas que abordavam a pobreza como um dos problemas a
serem resolvidos pela ci€ncia e pela tecnologia; revelando que o contato com a
universidade, professores/pesquisadores € at€ mesmo a iniciagdo cientifica nao
promoveram a percepcdo adequada dos estudantes.

Ainda segundo GIL PEREZ et al.(2001), a maneira como o ensino é
trabalhado na graduacdo propicia que as concepcdes dos futuros docentes
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concordem com o imagindrio popular e coletivo, o qual € fruto dos valores
conhecidos e compartilhados em determinada época (PECHULA, 2007).

Contudo, faz-se necessaria a inser¢ao de disciplinas que abordem
questdes acerca da natureza cientifica nos cursos de formacdo inicial de
professores, at¢ mesmo naqueles que fazem parte das Ciéncias Naturais — ja que
também prevalecem visOes inadequadas; e uma reorientacdo na pratica
pedagégica dos proprios formadores, para que fornecam aos estudantes
oportunidades de vivenciarem situacdes de ensino e aprendizagem que
concordem com as perspectivas da atividade cientifica e os facam compreender
como os conhecimentos sao construidos.
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CAPITULO 6 - OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS

E imensa a distdancia entre o livro impresso e o livro lido, entre o livro lido e o livro
compreendido, assimilado, sabido!

(Gaston Bachelard)

Neste capitulo serdo expostos os resultados obtidos a partir das
andlises dos obstdculos epistemolégicos nos trés grupos: professores,
licenciandos e alunos. Embora os participantes da pesquisa ndo possuissem
qualquer vinculo educador/educando, constatou-se, em muitos momentos, uma
estreita relacdo entre eles no que se refere a maneira como compreendem
determinados conceitos cientificos.

6.1 Algumas Consideracoes

As mesmas andlises feitas as concepgdes de ciéncia, também foram
realizadas para os obsticulos epistemoldgicos. Apds o agrupamento das
questdes que representavam a mesma barreira e a comparagdo entre o0s
questiondrios inicial e final, os resultados foram simbolizados pelas cores: cinza,
roxo, verde e vermelho.

As figuras 6.3 e 6.4 mostram as cores obtidas para os professores e
licenciandos, respectivamente. Quando o diagndstico ndo foi possivel (havia
algumas assertivas em branco) utilizou-se o simbolo ##.

FIGURA 6.3 — Comparagdo entre os questiondrios inicial e final sobre obsticulos
epistemoldgicos para os professores

PROFESSORES
Allce Barba ra Diana Joaquim Luisa Manuela Mirela Ronaldo

l----

OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS

Animista

Experiéncia Primeira

Generalizagdo Prematura o
Realista
Substancialista -

Unitdrio e Pragmético

S 5 =X = = Tm -~man T

Verbal

Legenda: Cinza: concepcdo adequada desde o0 inicio; roxo: concepg¢do errada desde o inicio;
verde: avango; vermelho: retrocesso.



FIGURA 6.4 - Comparagdo entre os questiondrios inicial e final sobre obsticulos
epistemoldgicos para os licenciandos

LICENCIANDOS
Adriana Daniela Isis Lilian Luiz Juliana Thais Vera

. .
Legenda: Cinza: concepcao adequada desde o inicio; roxo: concep¢do errada desde o inicio;
verde: avango; vermelho: retrocesso.
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Observa-se na figura 6.3 a presenca de dois novos professores,
Luisa e Ronaldo, e a auséncia de Monica. Isso porque chegaram atrasados a aula
e ndo responderam aos questiondrios sobre a natureza do trabalho cientifico, no
primeiro caso, e de obsticulos, no segundo.

Observando as questdes, verificou-se que as andlises deveriam ser
feitas individualmente, pois mais uma vez ndo seria possivel interpretd-las
olhando o grupo como um todo.

Como exposto no capitulo 4, o questiondrio que investigava as
barreiras a constru¢do dos conhecimentos cientificos entre os alunos foi
diferente, sendo analisado a partir da comparagdo entre as positivas e as
negativas. A falta de conhecimento do estudante ou a opc¢do escolhida
(afirmativas e contraditorias possuiam a mesma resposta) impossibilitou a
conclusdo mais precisa de algumas questoes. Os dados foram reunidos na tabela
6.1:

TABELA 6.1 — Obstaculos epistemoldgicos analisados nos alunos

Obstaculo Epistemoldgico  Alunos que possuem (%) Nao foi possivel a andlise (%)
Animista 92,3 -

Experiéncia primeira 7,7 53,8
Generalizag@o prematura - 15,4

Realista 15,4 69,2
Substancialista - 100,0

Unitdrio e pragmatico 100,0 ---

Verbal 61,5 30,8




55

Sendo assim, nos proximos itens serao detalhadas as interpretacoes
feitas para os trés grupos: docentes (em exercicio e em formagao) e estudantes,
considerando cada obstaculo epistemolégico.

6.2 O Obstaculo Animista

Em relacdo ao obstdculo animista, € coerente iniciar a discussao
enfatizando a elevada porcentagem observada nos alunos concluintes do 5° ano
— aproximadamente 92,3% (tabela 6.1). Ressaltando que nesse caso ndo houve
interferéncias que impossibilitaram a analise.

Esse resultado concorda com o obtido entre a turma de professores
e licenciandos. Uma das questdes que representavam O animismo no
questiondrio dos docentes (em exercicio € em formagdo) é mostrada abaixo:

Inicial: A dgua € muito importante para a manutengdo da vida na Terra, por isso ela ndo deve
ser desperdicada, nem poluida, nem envenenada.’

Final: A dgua é muito importante para a manutenc¢ao da vida na Terra, por isso ela ndo deve
ser desperdicada, nem poluida, nem intoxicada.

Verifica-se que as palavras envenenada e intoxicada atribuem
caracteristicas vitais a agua. Logo, os participantes deveriam marcar a opgao
discordo ou discordo plenamente na escala Likert para indicar a auséncia de
concepgoes animistas. Cumpre ressaltar, que essa assertiva foi uma exce¢ao no
questiondrio final, j4 que ele era composto de afirmativas que nao possuiam
obstaculos.

Outro fator que chamou a aten¢do foi que nenhum dos participantes
(considerando as duas edi¢des do curso) apresentou uma ideia correta no inicio
acerca desta questdo. Todos eles responderam incorretamente, concordando com
o envenenamento da agua. Porém, apds as aulas houve diferenca nos grupos:
100,0% dos estudantes da Pedagogia permaneceram com ideias animistas;
enquanto que entre os professores — 100,0% obtiveram uma adequada percepcao
apo6s as aulas do curso. A tabela 6.2 resume essas observagdes:

? Fonte: <http://www.direitoshumanos.usp.br/index.php/Meio-Ambiente/declaracao-universal-dos-direitos-da-
agua.html>. Acesso em: 28 set. 2015.
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TABELA 6.2 — Relagdo observada entre o grupo de professores e licenciandos na questdo que
abordava o animismo.

- .. Porcentagem
Questdo referente ao animismo : .
Professores Licenciandos
Ideias adequadas desde o inicio 0% 0%
Ideias erradas ap6s o curso 0% 100,0%

De acordo com COSTA (2000, p. 93), “os obstaculos nunca sdao
definitivamente superados, uma vez que o espirito cientifico sempre se apresenta
com seus conhecimentos anteriores”, consistindo em um processo demorado e
continuo, onde as percepcdes inicialmente aceitas sdo confrontadas. Isso
explicaria a diferenca obtida entre as duas turmas: professores e licenciandos
apos a intervencao feita pelo curso, sugerindo também um senso critico maior —
0 que contribui para uma visdo mais adequada da natureza cientifica.

Nesse sentido, discordamos de COSTA (2000) ao afirmar que o
primeiro passo a superacdo de uma barreira epistemoldgica ocorre com a
formacdo de um espirito questionador — proprio das cientificidades, quando
pode ocorrer a construgdo e principalmente a desconstru¢ao de conhecimentos e
saberes por meio de vivéncias e reflexdes, como observou-se nos encontros. No
contexto deste trabalho trata-se, portanto, de um processo de autoformacao.

O animismo possui forte apelo entre as criancas, pois introduz a
vida um sentimento afetivo e atrativo. Comumente caracteristicas humanas
(comer, ficar doente) sdo utilizadas nas explicacdes e podem ser encontradas em
materiais pedagogicos (livros, videos, revistas, entre outros); como se o aluno
nao conseguisse compreender o que lhe é ensinado sem o uso de uma
abordagem vital e por vezes até encantada (ANDRADE e MARTINS, 2009).
Durante a realizacdo do curso, frases do tipo: “Serd que ele (aluno) vai
entender?” ou “Como vou conseguir explicar isso, entdo?” foram observadas e
exemplificaram a dificuldade em trabalhar os fendOmenos apenas considerando
os conhecimentos cientificos, deixando de lado qualquer explicacdo
infantilizada, que, para os participantes, correspondiam a melhor maneira para
abordar os conceitos na faixa etaria dos estudantes (séries iniciais).

Ainda segundo os autores, esse vitalismo insere-se no
desenvolvimento individual e coletivo, ja que € possivel verificd-lo ao longo da
histéria e em diferentes contextos. Em seu livro “A formacdo do espirito
cientifico”, Bachelard apresenta um exemplo da fase, denominada por ele de
pré-cientifica, na qual a ferrugem seria uma doenga que acometia o ferro:
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A ferrugem €é uma doenca a qual o ferro esté sujeito... O ima perde sua
virtude magnética quando € corroido pela ferrugem. Alguns
recuperam parte de sua forca quando lhe retiram a superficie atacada
por essa doenca (BACHELARD, 1996, p. 194).

Apesar de representar um episddio do século XVIII, o exemplo
citado por Bachelard assemelha-se ao pensamento infantil ao atribuir uma
caracteristica animada ao fendmeno da ferrugem. Mesmo apds as revolugdes
cientificas e o amadurecimento e consolidacdo da ciéncia moderna, que
permitiram um olhar mais critico e designaram tais explicacoes como absurdas
e/ou engracadas, ainda € possivel observar pensamentos que nao se distanciam
desse vitalismo.

No trabalho de GIBIN (2009), foi solicitado a alunos do 1° ano do
Ensino Médio que explicassem, por meio de um roteiro de animagdo, as
interacdes existentes entre as moléculas de dgua e os ions cloreto de so6dio na
dissolucdo do sal. 20,0% dos estudantes apresentaram ideias animistas em seus
registros, escrevendo historias em que os d&tomos e as moléculas conversavam e
faziam atividades realizadas pelos seres humanos. Ressaltando os
esclarecimentos feitos aos mesmos explicando que ndao deveriam proporcionar
atitudes e sentimentos aos fendmenos. Um dos educandos atribui sentimentos e
desejos ao ion:

...3al estava muito chatiado (sic), pois havia adado (sic) milhares de
Km em busca de aventura e ndo conseguia achar nada. Frustrado com
a situacdo resolveu parar para descansar, e foi quando avistou no
horizonte um lago. Como era um dia muito quente de verdo e estava
cansado, decidiu ir nadar, até porque nunca havia tido contato com
agua antes, apenas tinha ouvido falar... (GIBIN, 2009, p. 40).

Considerando o que fora discutido até aqui, € perceptivel que as
concepcdes animistas estdo presentes em varios niveis de ensino — das séries
iniciais a educagcdo superior. Cumpre ressaltar, se o proprio professor
(considerando toda a vida escolar) ndo estaria reforcando em suas aulas essas
percepgoes, seja através dos materiais pedagdgicos ou de seu proprio discurso.
Nesse sentido, ao pensar que os “alicerces” da Educacdo Basica encontram-se
respaldados nos primeiros anos do Ensino Fundamental, como estaria a
formacdo desse educador? Sua graduacdo propiciaria os subsidios necessarios a
construcdo dos conhecimentos cientificos? Tais aspectos serdo novamente
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levantados e respondidos nos topicos seguintes, para auxiliar as discussoes sobre
a formacao nos cursos de Licenciatura em Pedagogia.

Nos questionarios aplicados durante a realizagdo do curso, havia
também uma discursiva representando o obstidculo animista, onde os
participantes deveriam escolher, dentre quatro opg¢des diferentes, qual(is)
seria(m) a melhor representacdo da moléculas de 4gua, justificando o motivo de
sua escolha. Os resultados obtidos serdo apresentados no item a seguir.

6.2.1 A Molécula de Agua

A figura 6.5 mostra quatro possiveis representacdes da molécula de
agua que foram abordadas no questiondrio inicial.

FIGURA 6.5 — Possiveis representacdes da molécula de dgua abordadas na discursiva
referente a0 animismo.

(o) 0 O
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Observou-se que esta foi a questdo que possuia o maior nimero de
concepcdes corretas antes de iniciar as aulas, ou seja, 87,5% dos professores e
100,0% dos licenciandos ndo escolheram a molécula representada por dtomos
com rosto, escolhendo uma das outras trés, provavelmente a que foi estudada
durante o Ensino Médio na disciplina de Quimica.

Um dos educadores optou pela representacao animista da molécula,
justificando a imagem ludica ou divertida proposta pelo modelo, o que segundo
suas percepcoes seriam uma forma adequada para trabalhar com criancas das
séries 1niciais.

Embora a barreira animista ndo tenha sido identificada nas demais
discursivas, as justificativas mostraram que os participantes ndo compreendiam
os conceitos de d&tomos e moléculas. O quadro 6.6 resume as categorias obtidas
nas andlises de conteido das explicacoes dadas para a escolha das
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representacdes € as respectivas porcentagens de participantes (professores e
licenciandos) que escolheram cada uma delas.

QUADRO 6.6 — Justificativas para a escolha da representacdo da molécula de dgua.

Quantidade de respostas dos

Molécula escolhida Justificativas participantes (em %)
(e Melhor visualizagdo. 12,5
H” ~ NH
Representagdo correta. 25,0
“Moléculas” possuem 0 mesmo 6.3
Feend tamanho. ’
_ PN
.-'\"Hf CH) Representagdo de uma molécula. 12,5
SRR M
Melhor visualizagao. 25,0

Entre as respostas analisadas, 37,5% continham justificativas que
identificavam a opcdo como sendo a mais nitida, ou de melhor visualizacao.
Joaquim, um dos professores, assinalou: “Letras maidsculas grandes e sem
desenho porque as criancas entendem se for bem explicado para elas” (grifo
nosso). Ou seja, o docente demonstra ndo conhecer como sdo representados os
atomos em uma molécula e as ligacdbes quimicas. Além disso, todas as
representacdes, exceto a do rosto, apresentam letras maidsculas; talvez para ele
essa fosse a molécula com “menos detalhes”, o que facilitaria a explicacdo aos

alunos.

Outra justificativa bastante recorrente entre as duas turmas (37,5%)
foi por ser a Unica correta dentre todas as opg¢des. Isso também indicaria o nao
entendimento de como as moléculas podem ser representadas, ja que todas estao
corretas — com exce¢do da animista. Provavelmente a preferéncia tenha se
baseado nas recordacdes do Ensino Médio — no modelo utilizado durante as
aulas ou nos livros didéticos.

Em um dos questiondrios, verificou-se a informacdo de que as
moléculas possuiam o mesmo tamanho, demonstrando a confusdo existente
entre dtomos € moléculas e também a percep¢ao de que eles t€ém tamanhos
semelhantes. Nesse sentido, pode-se supor que os participantes desconhecam
esse conceito, pois 87,6%'° deles ndo escolheram a representacio em que 0s
atomos de hidrogénio e oxigénio estavam em diferentes tamanhos. No entanto,

' Esse resultado representa a soma dos valores obtidos no quadro 6.6 com a escolha pela molécula contendo o
rosto (observado no questiondrio de um professor).
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uma professora respondeu que embora nao trabalharia com seus alunos sobre
esses assuntos (ja que eram criangas de 6 anos de idade), uma possibilidade seria
bolinhas de isopor com cores variadas — talvez para ela isso representasse 0s
diferentes tipos de dtomos. Cumpre ressaltar ainda, que em outro questionario
um docente respondeu que todas as representacdes (com excecdo daquela
contendo o rosto) poderiam ser usadas em sala de aula.

Durante o curso o tema nao foi amplamente estudado. Como
trabalhou-se a 4gua durante a abordagem dos obstaculos epistemologicos,
representou-se sua molécula com bolinhas de isopor, destacando que seria um
modelo possivel para explicacdes em sala de aula. Lembrando que o objetivo e o
enfoque eram outros, embora algumas discussdes sobre Quimica fossem
necessdrias.

No questionario final, a assertiva propunha aos docentes e
licenciandos desenhar a representacdo de uma molécula de dgua supondo que
eles precisassem trabalhd-la com seus estudantes. Os mesmos modelos indicados
no inicio foram novamente ilustrados; alguns esbocaram o que haviam
trabalhado durante o curso, escrevendo at€ mesmo sobre as bolinhas de isopor,
demonstrando que o assunto ainda precisaria ser abordado e melhor assimilado
entre eles.

Identificaram-se por meio das andlises dificuldades conceituais em
relacdo a disciplina Quimica. Frases como: “tenho panico quanto a Quimica!”,
ou “nao gosto de Quimica!”
que explicaria a dificuldade em seus conteudos. Afinal, quando ndao ha
motivagao dificilmente ocorrerd a aprendizagem.

também foram observadas em outras dissertativas, o

Embora os participantes nio tivessem uma sélida formacdo em
Ciéncias da Natureza durante a graduacdo, a questdo exigia conhecimentos
elementares — € possivel verificar a representacdo da molécula de d4gua em livros
didéticos das séries iniciais. O Ensino Médio, feito por todos, deveria propiciar
essa formacdo bdasica aos seus alunos, que ndo iriam conclui-lo sendo
especialistas em Quimica, mas com uma no¢ao, mesmo minima, de sua
linguagem cientifica propria. Entender o que significa o pH 6 no rétulo de uma
garrafa de 4gua mineral ndo € (ou nao deveria ser) privilégio de quimicos, mas
sim de cidaddos conscientes daquilo que utilizam em seu dia a dia.

Diante do exposto, da confusdo conceitual existente entre 4tomos e
moléculas (microscopico), serd que o entendimento de substincia
(macroscopico) estaria mais claro aos docentes e licenciandos, ou haveria
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obstaculos substancialistas entre as turmas? No proximo item, tais andlises serao
discutidas.

6.3 O Obstaculo Substancialista

Como observado na tabela 6.1, ndo foi possivel a andlise do
obstéaculo substancialista entre os alunos concluintes do 5° ano. No questiondrio
as afirmacoes correspondentes a essa barreira abordavam assuntos cotidianos
(derretimento do gelo e evaporacdo da dgua); porém também apresentavam o
conceito de mudangas de estados fisicos, o que provavelmente, era desconhecido
pela maioria da turma, ja que 61,5% responderam neutro na frase: “Quando o
gelo derrete ou a dgua dos rios evapora ocorre a mudanga de estado fisico da
dgua”. Ressaltando que eles foram instruidos a escolher esta alternativa quando
ndo soubessem a questao.

Além disso, as andlises das demais assertivas respondidas por cada
aluno confirmou essa hipotese, pois em todas as frases em que o conceito foi
apresentado de alguma forma, verificou-se novamente a opg¢do neutro
assinalada. Uma consideragcdo importante € a presenca desse conteido nos livros
didaticos e no curriculo das séries iniciais, sugerindo que por finalizarem esse
periodo escolar os educandos deveriam compreender o0 mesmo.

Aparentemente as criancas confundiram os conceitos de substincia
e molécula, transferindo ao microscopico as caracteristicas e propriedades do
macroscopico. Contudo, ndo se pode afirmar a presenca do substancialismo,
devido a falta de conhecimento dos alunos. Faz-se necessdrio também, ponderar
sobre a auséncia de explica¢des envolvendo o nivel molecular nessa faixa etéria
— mesmo de forma simples; para muitos, o primeiro contato foi feito no préprio
evento e em um curto espaco de tempo, quando comparado as aulas na escola.

O resultado apresentado pode concordar com o obtido entre os
docentes e licenciandos, pois uma das questdes em que tiveram maior avango,
ou seja, foram respondidas incorretamente no questiondrio inicial e de maneira
adequada ao final, abordava a fusdo do gelo. Para melhor delinear essa
comparagdo, abaixo se encontram as assertivas que correspondiam ao
substancialismo e a tabela 6.3, mostrando a porcentagem de participantes que
obtiveram retorno positivo apds o curso nas duas questoes.
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Inicial: Quando o gelo derrete, processo denominado fusdo, ocorre a mudanga de estado fisico
da molécula de dgua, que passam de sélido a liquido.

Final: Quando o gelo derrete, processo denominado fusdo, ocorre a mudanga de estado fisico
da 4gua, que passa de sélida a liquida.

Inicial: A dgua é um liquido fresco e incolor."'

Final: A 4gua que gostamos de beber é um liquido fresco e incolor, embora estas propriedades
ndo sejam representativas das propriedades das moléculas deste liquido.

TABELA 6.3 — Porcentagem de avango entre os participantes nas questdes referentes ao
substancialismo

Afirmativas Porcentagem de retorno pos'ltlvo .(avango)
Professores Licenciandos
Sobre a mudanca de estado fisico da 4gua 87,5% 100,0%
Sobre a dgua ser um liquido fresco e incolor 50,0% 75,0%

Na afirmativa sobre a mudanca de estado fisico da 4gua,
praticamente ambas as turmas possuiam, a principio, um conhecimento
equivocado, que pode estar relacionado ao obstaculo substancialista (na frase € a
molécula quem sofre a fusdo), ou entdo no desconhecimento acerca da
transformacdo fisica (0 nome do processo). Enfim, mesmo que alguns
compreendam esse conceito e tenham errado por transferir as propriedades da
substancia a molécula, ainda assim estaria de acordo com o observado entre oS
estudantes.

Em relacdo a outra assertiva, pode-se supor pelas porcentagens, que
o obstaculo substancialista foi confrontado e obteve também um avanco
significativo. Esses valores podem indicar que a abordagem feita pelo curso foi
eficiente e atingiu as expectativas em relagao a essa barreira.

No entanto, vale ressaltar as analises obtidas no item anterior, onde
foi possivel constatar que o microscopico (dtomos e moléculas) ndo € algo
entendido entre os professores e licenciandos. Sendo assim, ndo hd a
possibilidade de avaliar plenamente a existéncia substancialista entre eles no
inicio.

" Fonte: <http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Agua/Agual.php>. Acesso em: 28 set. 2015.
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6.4 O Obstaculo Realista

Para a exposicdo desses resultados serdo discutidas, primeiramente,
as andlises obtidas entre os alunos concluintes do 5° ano. De acordo com a tabela
6.1, ndo for possivel o diagndstico em 69,2% dos participantes pela opcao
marcada nas afirmativas e contraditorias — ambas com concordo ou concordo
plenamente; enquanto que constatou-se a barreira epistemoldgica em 15,4% dos
estudantes (tabela 6.1). Abaixo sdo apresentadas as frases do questiondrio
referentes ao realismo:

Positivas:

4. A 4gua € a substincia mais importante para a manuten¢do da vida na Terra, pois todos os
seres vivos dependem dela para sua sobrevivéncia.

11. Os seres vivos dependem somente de d4gua no estado liquido para viver.

Negativas:
22. A dgua € uma das substancias importantes a vida na Terra.

25. Nao ¢é apenas de dgua no estado liquido que os seres humanos dependem para
sobreviver.

Cumpre ressaltar, que os nimeros das assertivas correspondem a
ordem em que estavam dispostas no mesmo. Agora, observando o conjunto de
frases 4 e 22 e levando em consideracdo suas disposi¢des no questiondrio (nao
sequencial e primeiro a positiva), pode-se supor que houve uma precipitacdo nas
escolhas, embora eles soubessem que a 4gua ndo € a unica substancia necessdria
a vida. Ja as questdes 11 e 25 exigiam o conhecimento sobre estados fisicos da
agua para respondé-las, conceito nao compreendido pelos educandos e discutido
no item anterior. Dessa forma, a conclusao acerca desse obstaculo também nao
foi precisa, embora verificou-se uma pequena porcentagem (15,4%) entre os
alunos.

A afirmativa 4 também era parte do questiondrio inicial aplicado
aos professores e licenciandos, e obteve retorno positivo apos a realizagdo do
curso, 75,0% e 87,5%, respectivamente, responderam incorretamente no inicio
(concordando ser a 4dgua a substincia mais importante), mas de maneira
adequada ao final.

Por se tratarem de individuos com maior escolarizagdo, senso
critico e saberes, quando comparados a estudantes do Ensino Fundamental, ndo
€ possivel justificar as escolhas como foi realizado aos alunos do 5° ano. Além
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disso, ndo havia contraditorias, em todas as questdes algum obstaculo era
apresentado, o que evidenciaria o realismo entre as turmas.

Na outra questdo referente a essa barreira, que abordava a
destilacdo como sendo uma possibilidade para retirar o sal da 4gua do mar em
uma escassez, houve divergéncias entre os dois grupos: a principio ambos
possuiam uma percep¢do prévia acerca do assunto e consideravam a
inviabilidade do processo a nivel global; porém, essa foi a questdo em que um
maior numero de alunos da Pedagogia retrocederam (37,5%), comecando a
ponderar tal hipétese como uma alternativa vidvel ao final das aulas. No caso
dos docentes esse problema ndo foi identificado, apesar de que a porcentagem
de ideias corretas inicialmente era mais elevada em relacdo aos licenciandos,
37,5% e, para o segundo, 12,5%. O quadro 6.7 aborda as questdes que
obtiveram maior retrocesso para as turmas.

QUADRO 6.7 — Afirmativas que apresentaram maior retrocesso nos questiondrios de
obstdculos

Professores Licenciandos

Afirmativas % Afirmativas %

e) Sobre a 4gua pura nao ser h) Sobre a destilacdo ser uma

. . . 25,0% . ~ .
conhecida como dgua potdvel. possivel solugdo para retirar o sal da 37 59
dgua do mar em uma possivel =7
1) Sobre o utilitarismo da dgua. 25,0% | escassez.

Como verificado acima, oS maiores retrocessos na turma de
professores ocorreu nas frases e) e /), referentes, respectivamente, aos obstaculos
generalizagdo prematura e unitrio € pragmatico.

No entanto, embora pertencente a outra barreira epistemoldgica é
possivel associar as frases e) e h), j4 que envolvem os conceitos de pureza e
potabilidade da &4gua. Durante as discussOes ou nas andlises dos diferentes
instrumentos de coleta de dados foi possivel observar o pouco conhecimento em
relacdo ao processo de destilacio. Como algumas questdes abordavam tal
assunto, antes da aplicacdo do questiondrio inicial perguntou-se aos participantes
acerca da técnica, e devido a algumas respostas que se aproximavam apenas do
senso comum e de procedimentos divulgados no cotidiano, como a destilacdo da
cachaca, explicou-se brevemente (e com a cautela necessdria para nao
comprometer as respostas), que consistia na separa¢ao de dois liquidos (usou-se
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exatamente essa nomeacdo, nao generalizando ou explicando qual liquido
poderia ser), por meio da evaporacdo e posterior condensacdo de um deles.

Embora esses conceitos tenham sido estudados durante o curso € o
experimento de destilacdo realizado em grupos (para abordar o obstaculo
experiéncia primeira — melhor exposto nos itens a seguir), possivelmente a
abordagem ndo foi suficiente para trabalhar essas dificuldades, ou entdo
confusoes podem ter ocorrido que explicariam o retrocesso analisado. De
qualquer forma, essa defasagem mostra outra dificuldade especifica da Quimica
trabalhada no Ensino Médio, corroborando com alguns resultados anteriormente
discutidos acerca de atomos e moléculas. Talvez maiores problemas na
disciplina pudessem ainda ser encontrados entre os participantes da pesquisa,
mas infelizmente ndo caberia neste trabalho a discussdo destes dados.

Depois dessas consideracdes, os resultados observados na frase
sobre a destilacdo podem indicar a presenca do realismo entre os docentes e
licenciandos — mesmo ndo compreendendo esses conteudos, ou o conhecimento
do método de destilacdo sendo préoprio do saber cotidiano, apds a breve
explicacao inicial (realizada antes da aplicagdo do questionario) o senso critico
desses participantes deveria questionar a eficicia e viabilidade dessa técnica em
grande escala. Esse pensamento critico e reflexivo, proprio da ciéncia,
propiciaria outras respostas que modificariam os resultados.

Além disso, em seu livro A formacdo do espirito cientifico: uma
contribuigdo para uma psicandlise do conhecimento, BACHELARD (1996)
compara o realista ao avarento quando discorre a efici€ncia médica atribuida as
pedras preciosas na cura das doengas, pois um objeto pequeno concentraria
muita riqueza:

A pedra preciosa é pequena e tem muito valor. Concentra a riqueza.
Serve, portanto, para concentrar a suave meditacdo do proprietario.
Fornece a clareza da prova ao complexo do pequeno lucro. [...]
principio do avarismo inteligente: possuir muito, condensado no
minimo volume (BACHELARD, 1996, p. 172).

De forma semelhante, uma das grandes vantagens da evoluc¢do da
Quimica para o realista, ainda segundo o autor, seria a reducdo dos
medicamentos ao minimo volume, concentrando a eficiéncia de varias
substancias em um unico frasco, que quando tomado poderia sarar diferentes
sintomas e/ou doencas.
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Agora, trazendo a discussdo de Bachelard ao contexto desta
pesquisa, um problema grave como a escassez de dgua seria resolvido usando a
técnica de destilacdo, ou seja, o “muito” novamente sendo reduzido a um unico
método — talvez milagroso, por conseguir estabelecer a solucdo de uma
adversidade mundial.

Antes de concluir esse topico, cumpre ressaltar que a questdo /)
(quadro 6.7), uma das assertivas com maior retrocesso entre os professores; sera
discutida a seguir por representar o obstaculo unitario e pragmatico.

6.5 O Obstaculo Unitario e Pragmatico

Para expor as andlises feitas acerca da afirmativa [), faz-se
necessario iniciar este item mostrando como a mesma foi abordada no
questiondrio inicial destinado aos professores e licenciandos.

Devemos tomar mais cuidado com a qualidade da dgua, pois a mesma tem funcdes que vao
além das necessidades bioldgicas, precisamos dela para limpar nossas casas, lavar as nossas
roupas € o nosso corpo. E mais: para limpar maquinas e equipamentos, irrigar plantacoes,
gerar energia, etc.'”

Observa-se que a dgua € explicada a partir de suas funcdes e
utilidades humanas, limitando-se apenas as necessidades bioldgicas e didrias e
sendo suficientemente explicativas para a compreensdo do conhecimento
cientifico. Para GOMES (2007), esse saber cotidiano representa um obstaculo ao
conhecimento cientifico, por promover acomodacdes ao que se conhece e
oferecer satisfacOes imediatas a curiosidade, criando barreiras e anti-rupturas ao
progresso da ciéncia, considerada por Bachelard como descontinua, dialética e
dindmica.

Entre os estudantes de Pedagogia a alternativa /) foi uma das que
apresentou 0% de concepg¢des adequadas no inicio (representada pela cor cinza
na figura (6.4), isto €, nenhum deles discordou do que lhes foi apresentado no
questiondrio inicial. Entretanto, a porcentagem de participantes que avangaram
apos a realizacdo do curso, considerando as duas edigdes, sugere que a
abordagem efetuada foi eficaz e conseguiu confrontar o obstaculo — 50,0% de
docentes e 75,0% de licenciandos.

"2 Fonte: <http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Agua/Agua6.php>. Acesso em: 28 set. 2015.
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Esse utilitarismo foi percebido ndo somente em relagdo a dgua, mas
pensando-se a ciéncia como um todo. No quadro 5.5, por exemplo, uma das
categorias criadas na andlise de contetdo consistiu nas vantagens atribuidas ao
conhecimento cientifico principalmente na drea da saude.

A outra afirmativa referente ao obstdculo unitdrio e pragmaético
abordava novamente o conceito de dgua destilada, dizendo que sua existéncia
seria apenas para que pudesse ser usada em baterias de carros e na fabricacao de
produtos em geral. Nenhum dos educadores (em exercicio e em formacdo)
possuia uma percep¢ao adequada no inicio acerca da mesma, o que pode
corroborar com a dificuldade conceitual discutida anteriormente. Ao final das
aulas, o retorno também foi positivo para a maioria — 75,0% e 50,0%,
respectivamente, demonstrando a superagdo dessa barreira epistemoldgica.

Agora, relacionando os dados expostos até aqui com os resultados
observados no grupo de alunos concluintes do 5° ano, verifica-se por meio da
tabela 6.1 a convergéncia entre eles, uma vez que o obsticulo unitirio e
pragmatico foi constatado em 100,0% dos participantes. A fim de melhor
discutir a andlise feita, cumpre apresentar as frases destinadas a avaliar essa
barreira ao conhecimento cientifico, ressaltando que a alternativa /) foi mais uma
vez utilizada. Da mesma forma, os nimeros correspondem a disposi¢do das
afirmativas no questiondrio.

Positivas:

2. A 4gua serve para limpar nossas casas, lavar nossas roupas € o nosso corpo. E mais: para
limpar médquinas e equipamentos, irrigar plantacdes, gerar energia, etc.

20. O gelo existe para quando precisarmos deixar nossas bebidas mais frias, principalmente
nos dias do verdo.

Negativas:

7. A 4gua existe no planeta Terra independentemente da existéncia dos seres humanos.

8. O gelo € a dgua no estado solido. Ele pode ser usado pelo ser humano para resfriar
bebidas ou alimentos.

Apesar de consistirem em assertivas contraditorias, percebe-se que
as negativas sao neutras, pois suas respostas “nao anulam” a op¢ao escolhida nas
positivas e auxiliam algumas suposi¢Oes ja efetuadas, de acordo com a
alternativa respondida pelas criancas — nas frases observou-se concordo ou
concordo plenamente.
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No primeiro conjunto (questdes 2 e 7), pode-se supor que eles
saibam sobre a existéncia da 4gua no planeta Terra independentemente dos seres
humanos. Porém, hda um utilitarismo proprio do senso comum; a compreensao
dessa substancia ndao provém do pensamento cientifico e sim de situagdes
vivenciadas diariamente.

O mesmo pode ser entendido nas afirmac¢des 20 e 8, pois devido ao
clima do Brasil ndo ha outras finalidades para o gelo, neve e icebergs, por
exemplo, o que poderia induzir as criangas a concordar com a positiva. Aliés,
em alguns questiondrios foi perceptivel que os alunos ndo conheciam o gelo
como sendo dgua no estado s6lido (marcaram ‘“‘neutro” na negativa 8), o que
concorda com os resultados discutidos anteriormente sobre os educandos ndo
compreenderem estados fisicos.

Para BACHELARD (1996), esse utilitarismo atribuido a dgua e ao
gelo relaciona-se apenas as concepgOes finalistas dos fendmenos e procura um
cardter utilitdrio humano, ndo s6 pela vantagem que oferece, mas para o
principio da explicacdo cientifica, ou seja, para os trés grupos pesquisados
(professores, licenciandos e alunos) o conhecimento da dgua limita-se as suas
necessidades bioldgicas e didrias. Entretanto o que € essa substancia? Para os
educandos, o gelo € a d4gua no estado s6lido?

Se para Bachelard essas percepcdes constituem barreiras
epistemoldgicas que impedem a ruptura com O senso comum — ou O saber
cotidiano, outros estudos as relacionam com a visao mecanicista de Descartes na
qual considera o homem externo a natureza. O tOpico seguinte objetiva melhor
expressar tais ideias e compreender as origens filosoficas desse pensamento
utilitario.

6.5.1 As Origens Filosoficas do Pensamento Utilitario

A filosofia de René Descartes ndo influenciou apenas o que fora
discutido nos itens 5.2.2 e 5.2.4, acerca da fragmentacdo do conteido em
disciplinas e da percepc¢ao de natureza remetendo a idealiza¢do do belo, magico
e da criacdo divina. De acordo com GRUN (2007), essa visdo exteriorizada do
homem em relacdo ao universo o coloca como referencial e sujeito observador,
estando no centro de seu contexto onde observaria todos os fendmenos. Assim, 0
homem € considerado o centro de tudo e todas as demais coisas no universo
existem tnica e exclusivamente em fungio dele (GRUN, 2007, p.44).
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Uma vez que o ser humano ndo pertence ao mundo natural e ele
existe para o seu beneficio, DAITX (2010) discute que seria aceitdvel, na
sociedade contemporanea, que o homem possa usufruir seus recursos sem
responsabilidades, o que justificaria 0 consumo inconsciente € ndo sustentivel
observado e as concepgdes dos individuos de que os recursos naturais sdo
explicados e justificados pelo uso que proporcionam.

RODRIGUES et al. (2010) investigou as percep¢Oes ambientais de
alguns conceitos sobre nascentes de rios entre jovens e adultos (Educacdo de
Jovens e Adultos) de uma escola publica localizada em um municipio com
grande quantidade de nascentes e importante destaque nacional pelo seu
historico cultural e de exploragdo mineraria.

Os resultados observados levaram a respostas pouco elaboradas e
provenientes de experi€éncias pessoais (senso comum), além de visdes
antropocéntricas que destacavam o cardter utilitirio dos recursos naturais,
percebida pelos alunos como fornecedora de beneficios ao ser humano. Embora
0os participantes soubessem o conceito, quando questionados acerca da
importancia das nascentes, verificaram-se exemplos como abastecimento de
agua, uso na lavagem de roupas, criacdo do gado, sempre ligada a beneficios
humanos. Essa percepcdo nao variou com a idade dos discentes (lembrando que
havia jovens e adultos participando da pesquisa), sugerindo aos autores que a
ideia utilitdria ndo estd relacionada a experi€ncia pessoal, como pode ser
analisada no caso da defini¢ao do conceito.

Isso concorda com o observado neste trabalho, pois a questdao
abordando o uso biolégico e didrio da dgua — apresentada aos trés grupos
(docentes, licenciandos e alunos), foi respondida da mesma forma pelos
mesmos, ndo importando que nas duas primeiras turmas o conhecimento escolar,
as experiéncias ou saberes de mundo eram maiores.

Ainda sobre a pesquisa de RODRIGUES et al. (2010), a visdo
antropocéntrica foi verificada entre os educandos at€é mesmo em questdes que
relacionavam as consequéncias do desaparecimento das nascentes. 49,4% dos
entrevistados citaram apenas os prejuizos acarretados a populacdo humana (falta
de abastecimento de 4gua nas residéncias, por exemplo), esquecendo-se as
complicagdes ocorridas no ecossistema.

Outros trabalhos também apontam a perspectivas utilitdrias que
atribuem a existéncia da natureza exclusivamente para servir aos homens
(RODRIGUES e MALAFAIA (2009); DAITX (2010); GRUN (2007)). Além de
estarem presentes no discurso coletivo, essas visdes podem ser encontradas em
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materiais pedagogicos ou concepgdes docentes como foi possivel observar nos
educadores participantes desta pesquisa (em exercicio € em formac¢ao) e no
trabalho de DAITX (2010), com professores de Cié€ncias.

Para a autora, faz-se necessario uma mudanca na formagdo desses
profissionais — o que também é defendido nesta dissertacdo, o que propiciaria
transformagdes nos processos de ensino e aprendizagem dessa disciplina em sala
de aula, tendo em vista a formagao de cidaddos ecologicamente conscientes, que
se compreendam como parte integrante da natureza e responsdveis por sua
preservacdo, rompendo com a logica cartesiana que exterioriza € coloca o ser
humano como subordinador dos recursos naturais.

6.6 O Obstaculo Experiéncia Primeira

Antes de iniciar a exposi¢cdo dos resultados propriamente ditos,
cumpre ressaltar que umas das questdes aplicadas aos docentes e licenciandos,
também poderia ser analisada sob a perspectiva epistemoldgica unitdria, que
segundo BACHELARD (1996), caracteriza-se pela generalizacdo extrema e a
busca por uma unidade na natureza capaz de explicar os fendOmenos. Abaixo
encontra-se a frase apresentada no questiondrio inicial:

A partir do ciclo da dgua podemos entender e explicar varios processos que ocorrem no
Universo. Até mesmo uma simples destilacdo, ou seja, retirada de sais minerais e
impurezas da dgua para tornd-la pura, pode ser melhor compreendida por meio desse
fendmeno.

Ao interpretar a maneira em que o ciclo da 4gua € abordado na
afirmativa, € perceptivel que a partir desse Uinico conceito outros processos
possam ser elucidados, como a destilacdo, por exemplo. Porém, embora a
técnica também envolva as mudancas de estados fisicos da dgua, ela ndo pode
ser comparada a complexidade de um ciclo biogeoquimico, dependente de
varios fatores bidticos e abidticos para ocorrer. Contudo, as andlises dessa
assertiva consideraram apenas o obsticulo experiéncia primeira, nao se
importando com tais discussoes unitarias.

Dessa forma, apds a realizacdo do curso 87,5% dos educadores e
75,0% dos estudantes da Pedagogia obtiveram percep¢des que ndo implicavam
barreira a constru¢cdo do conhecimento, sugerindo uma superacdo, ja que a
mesma foi diagnosticada no questiondrio inicial (os participantes concordaram
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com a afirma¢do mostrada acima). Isso estd de acordo com a abordagem feita
durante as aulas, onde foi possivel discutir os aspectos cientificos e
epistemologicos envolvidos nesse conteudo.

Os resultados também foram satisfatorios para a outra questiao, que
tratava o experimento como sendo uma alternativa eficaz na aprendizagem dos
alunos. A porcentagem de visdes adequadas ao final, que consideravam as
diferentes possibilidades da experimentacdo nas praticas pedagogicas, ndo mais
a visualizando como pressuposto ou mesmo condigdo a aprendizagem
significativa, foi de 87,5% entre os professores e 50,0% na turma de estudantes
da Pedagogia. Vale destacar, que metade dos licenciandos ja possuia essa
percepg¢do antes mesmo de iniciar o curso. Provavelmente, a diferenga observada
nos dois grupos se relacione com a pratica docente, pois pensando no ensino
centrado no livro didatico, o experimento representaria uma metodologia
inovadora aos individuos que ja possuem a vivéncia da sala de aula;
concordando com as andlises expostas no item 5.2.2.

Agora, para investigar a presenca dessa barreira epistemoldgica
entre os estudantes concluintes do 5° ano, abordaram-se na questao as atividades
realizadas no dia anterior a aplicacdo do questionario sobre impressdes digitais,
levando em consideracdo a mediacdo adequada durante essa aula para que as
percepgOes das criancas ndo permanecessem apenas no ‘“colorido” dos
fendmenos. No entanto, pode-se constatar na tabela 6.1 que na maioria dos
participantes (53,8%) ndo foi possivel a andlise, jA que a positiva € a negativa
estavam respondidas com concordo ou concordo plenamente. As frases sdo
apresentadas a seguir:

Positiva:
24. As impressoes digitais deixadas na cena de um crime solucionam o que aconteceu.

Negativa:
15. A impressao digital pode ser uma evidéncia de um crime, porém, as vezes € necessario
analisar outras provas para soluciona-lo.

Devido a abordagem cuidadosa durante a explicacdo do conteudo,
pode ser que os alunos compreenderam que a impressao digital solucionaria o
crime. Porém, as vezes também ndo seria a Unica evidéncia. Isso poderia
explicar ambas as respostas iguais colocadas tanto na afirmativa como na
contraditoria. Em alguns questiondrios foi possivel identificar a op¢ao concordo
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e concordo plenamente na positiva € negativa, respectivamente, o que
representaria uma perspectiva positiva.

No entanto, os educandos teriam que considerar os crimes que nao
sdo solucionados por essa evidéncia, como por exemplo, quando as digitais
encontradas na cena podem ser de pessoas aleatdrias que estariam ali antes do
ocorrido, mas que ndo tinham participacdo alguma no delito. Essa consideracao
seria importante na resposta € mudaria a op¢ao escolhida na afirmativa.

Faz-se necessirio que os professores, principalmente nas séries
iniciais, em que as criangas ainda estdo ligadas ao concreto, palpavel, trabalhem
o conteudo de maneira a minimizar esse obstaculo, criando nas situacdes de
ensino e aprendizagem um ambiente favoravel para que o estudante aprenda
significativamente os conceitos. Embora ndo seja possivel afirmar com certeza a
presenca de tal concepgdo entre a turma, € possivel que “tracos” dessa barreira
tenham ficado em alguns, mesmo com a preocupacao inicial.

6.7 O Obstaculo Verbal

Verifica-se na tabela 6.1, que o obstaculo verbal foi diagnosticado
em 61,5% dos alunos, mas em 30,8% ndo foi possivel realizar as andlises,
devido a falta de conhecimento acerca dos assuntos trabalhados nas questoes —
iceberg e lencol freatico, dois temas encontrados em livros diditicos € no
curriculo das séries iniciais. E importante salientar também, que havia a imagem
de geleiras abaixo da afirmativa sobre a mesma, para que os estudantes
pudessem respondé-la com mais facilidade. Além disso, a negativa continha a
informagdo de que o iceberg € composto de dgua doce no estado sdlido, outro
conceito ndo compreendido pelos educandos, o que propiciou a escolha da
op¢ao neutro para as respostas.

Esses resultados podem concordar com aqueles discutidos no topico
anterior. O desconhecimento sobre geleiras (atipicas no Brasil) favorece o senso
comum de que o gelo serviria apenas para resfriar as bebidas e a visdo
antropocéntrica, pois como icebergs ndo teriam utilidade aparente aos alunos,
sua existéncia ndo poderia ser justificada; ao contrario do gelo, que € usado com
frequéncia por eles.

A tnica questdo discursiva presente no questiondrio apresentava
quatro figuras de lencdis fredticos, solicitando que escolhessem uma ou mais



73

para representar o fendomeno. 100,0% da turma entregaram essa dissertativa em
branco, justificando ndo saber o assunto.

Em relacdo as questdes aplicadas aos professores e licenciandos,
uma delas correspondia a estrutura da molécula de dgua no estado sélido. As
investigacoes feitas concordaram com o esperado, pois lembrando a dificuldade
no entendimento acerca dos conceitos de atomos e moléculas, seria coerente que
os participantes respondessem incorretamente no inicio do curso. Apds as
discussoes das aulas, ambos os grupos obtiveram 75,0% de avango. A assertiva
¢ apresentada abaixo:

Inicial: No estado sélido as moléculas de dgua estdo bem presas umas as outras € se movem
muito pouco.'

Final: No estado s6lido as moléculas de dgua estdo unidas em uma rede cristalina e se movem
muito pouco.

Observa-se que as palavras “bem presas” constituem um obstaculo
verbal por associar uma metifora as moléculas de dgua, levando, muitas vezes, a
imaginacdes que ndo competem aos conhecimentos cientificos. Possivelmente, a
ideia que alguns individuos teriam a partir dessa comparacdo seria moléculas
acorrentadas ou até mesmo algemadas, propiciando percepcdes distorcidas. “O
perigo das metiforas imediatas para a formacao do espirito cientifico € que nem
sempre sao imagens passageiras; levam a um pensamento autdonomo; tendem a
completar-se, a concluir-se no reino da imagem” (BACHELARD, 1996, p. 101).

No entanto, ndo € possivel avaliar a presenca do obstdculo quando o
microscopico € limitado e confuso aos participantes. Nesse caso, 0 avanco
observado ndo se relaciona a barreira epistemoldgica (inicialmente nao havia
possibilidades para seu diagndstico), mas sim no proprio conceito, ja que ele foi
trabalhado com bastante €nfase no curso — mostrado por meio de videos e
imagens e em discussoes a diferenca estrutural entre sélidos, liquidos e gasosos.

Contudo, identificou-se na questdo sobre o lencol fredtico que
100,0% dos educadores (em exercicio € em formacao) apresentaram a barreira
epistemoldgica verbal. Mesmo apds a realizagdo do curso, observaram-se
percepgOes mais adequadas em apenas um dos professores, ou seja, a abordagem

'3 Fonte: < http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Agua/Agual .php>. Acesso em: 28 set. 2015.
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realizada ndo foi suficiente para interferir nas concep¢des prévias dos
participantes. As discussdes sobre o assunto estao no topico seguinte.

6.7.1 Afinal, o que é um lencol freatico?

Antes de iniciar a exposicado das andlises, cumpre ressaltar que a
questao foi idéntica a apresentada aos alunos do Ensino Fundamental acerca dos
lencdis fredticos. As quatro possiveis representagdes fornecidas na discursiva
(questiondrio inicial) sdo mostradas na figura 6.6:

FIGURA 6.6 — Representacdes de lencgdis fredticos fornecidas na questdo discursiva
referente ao obstdculo verbal.

ESCOAMENTO

A PLNTAS ABSORVENDO AGUA 4 &
CAPTAG % POCD ACUA SUBTERRANEA

O obstaculo verbal encontra-se em todas as representacdes, pois
nelas a terra aparece “flutuando” sobre uma fina camada de 4dgua, assemelhando-
se ao lencol em cima da cama, ou a uma placa de isopor boiando — como se a
dgua segurasse o solo. Assim, a Unica resposta correta seria a escolha de
nenhuma imagem, justificando a falta das rochas permedveis existentes abaixo

do solo para armazenarem a 4gua subterrnea em seus poros, como definem
IRITANI e EZAKI (2012, p. 16):

Ao se infiltrar no solo, a dgua da chuva passa por uma por¢ido do
terreno chamada de zona ndo saturada ou zona de aeragcdo, onde os
poros sdo preenchidos parcialmente por dgua e por ar. Parte da dgua
infiltrada no solo é absorvida pelas raizes das plantas e por outros
seres vivos ou evapora e volta para a atmosfera. O restante da dgua,
por acdo da gravidade, continua em movimento descendente. No seu
percurso, o excedente de dgua acumula-se em zonas mais profundas,
preenchendo totalmente os poros e formando a zona saturada. [...] No
topo da zona saturada existe uma faixa chamada de franja capilar,
onde todos os poros estdo preenchidos por dgua, mas ela estd presa
aos grdos da rocha pelo efeito da capilaridade. O limite entre as zonas

nao saturada e saturada é comumente chamado de lencol freético.
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A figura 6.7 aborda uma representacao adequada de lencol freatico,
considerando as camadas de solo aerado (zona nao saturada) e a mais interior
onde se acumula a 4gua (zona saturada):

FIGURA 6.7 — Representacao adequada de um lengol freatico.

TOND N0

satur acia

1ona !
satiracla | -
e

mimneras

Fonte: IRITANI e EZAKI, 2012, p. 16

Voltando as representacdes, realizou-se a andlise de contetido das
justificativas e posteriormente a criacdo de categorias que puderam explicar o
motivo das escolhas (abordadas no quadro 6.8). E importante salientar, que
houve participantes (considerando professores e licenciandos) que optaram por

mais de uma figura e, além disso, algumas respostas obtidas foram classificadas
em diferentes grupos.
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QUADRO 6.8 — Justificativas para a escolha da representacdo de um lencol freatico.

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

Figuras escolhidas Justificativas Quantld‘ac‘ie de respostas
dos participantes (em %)
Impossibilidade de definir. 6,3
Nenhuma Nao saber avaliar. 6,3
Figura | Depend~en01a de /yeget?gao para a 6.3
formacao dos lengdis fredticos.

Permeabilizacdo da dgua da chuva. 6,3
Figura 3 Sistema natural de filtragem da dgua 6.3

da chuva. ’
. Existéncia de dgua abaixo do solo. 18,8
Figuras 1,2 €3 Permeabilizacdo da dgua da chuva. 6,3
Figuras 1 e 3 Informagdes escritas. 6,3
Figuras 2,3 e 4 | Existéncia de vegetag@o. 6,3
Representagdo do ciclo da 4gua. 6,3
Permeabilizacdo da dgua da chuva. 6,3
Presenca de vegetacao. 6,3

Todas ”

Demonstra¢ao do processo de 18.8

formacao. ’
Formacao de lagos a partir dos lencdis 1.8

fredticos. ’

Mesmo entre os participantes que ndo escolheram as representacoes
fornecidas na questdo, percebeu-se nas justificativas que a percep¢ao acerca do
assunto ndo estava correta, pois nas respostas havia frases como “ndo consigo
definir”’, ou “ndo sei avaliar”. Possivelmente, o tamanho das imagens tenha
impedido a visualizagdo e sua posterior selecdo; em outros questiondrios
identificou-se o comentdrio: “ndo da para ver detalhadamente”. Contudo, faz-se
necessario considerar a possibilidade do proprio individuo compreender sua
dificuldade frente ao conteudo, explicando que ndo saberia examinar as
1magens.

Observou-se nas justificativas a presenca de outras barreiras a
construcdo dos conhecimentos cientificos, como por exemplo, na resposta da
licencianda Carolina: “A melhor representacdo acredito estar na primeira
imagem, pois demonstra a 4gua subterranea, absor¢do da dgua pelas plantas e
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delas ocorre a evaporagao que futuramente trard o escoamento para a terra.” De
acordo com a aluna, a formagao do lencol freatico é propiciada pela vegetacao,
que absorve a dgua do solo e depois auxilia sua precipitagdo (por meio da
transpiracdo e evaporagdo). Porém, a mesma ndo considera na explicacao outros
fatores responsdaveis pela formacdo de vapor de 4gua na atmosfera — combustao,
transpiracdo dos seres vivos, etc., 0 que representaria o obstiaculo geral. Além
disso, transparece a ideia de que a presenca das plantas no local seria suficiente
a existéncia dos lencdis fredticos. Para BACHELARD (1996), essa extrema
generalizacdo € caracteristica do unitarismo. Outra possivel interpretacao,
segundo o autor, € a barreira realista, j& que a vegetacdo concentraria todo o
“poder” ou “responsabilidade” de haver dgua subterranea, semelhantemente ao
que fora discutido no item 6.4 acerca da percepg¢ao realista das pedras preciosas,
concentrando grandes riquezas em um pequeno volume.

Na escolha das figuras 1 e 3 verifica-se como justificativa as
informacoes escritas, o que pode representar os obstaculos experiéncia primeira
e verbal. No primeiro caso, ndo seria necessario a interpretacdo das figuras, as
palavras indicariam de maneira imediata o fendmeno ocorrido, oferecendo uma
satisfacdo a curiosidade e bloqueando o espirito critico e reflexivo, proprios da
ciéncia. “E tdo agraddvel para a preguica intelectual limitar-se ao empirismo,
chamar um fato de fato e proibir a busca de leis! [...] Nao € preciso compreendé-
los, basta vé-los.” (BACHELARD, 1996, p. 37). A substituicdo das explicacdes
cientificas por palavras ou imagens também sao, para o epistemologo, hibitos de
natureza verbal.

O motivo pela escolha das imagens 2, 3 e 4, pode ser interpretado
como um obsticulo geral, pois os lenc¢dis fredticos existiriam apenas embaixo de
lugares com alguma vegetacdo; de acordo com essa percep¢do, em ruas ou
construcdes ndo haveria a possibilidade. Além disso, a figura 1 também
apresenta plantas, o que contradiria tal justificativa.

Algumas categorias observadas sao indiferentes na representacdo de
um lencol freatico — ciclo da dgua e formacgdo de lagos a partir dos mesmos, por
exemplo; possivelmente tornariam o desenho mais completo e explicativo, mas
nao sao necessarios. Observa-se também, a afirmac¢ao sobre um sistema natural
de filtragem (justificando a imagem 3), o que poderia ser interpretado como
sendo a infiltracdo da dgua através das rochas.

Para que as concepgOes pudessem ser comparadas antes e apds a
intervenc¢ao do curso, no questiondrio final os participantes deveriam desenhar a
representacdo de um lencol fredtico para ser trabalhada nas séries iniciais. Nesse
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sentido, percebeu-se que a barreira epistemoldgica verbal ainda estava enraizada
nas percep¢oes dos educadores (em exercicio e em formagdo). Os desenhos
mostraram uma extensao das imagens abordadas inicialmente, continham uma
por¢do de terra “flutuando” sobre o lencol fredtico — representado por uma
estreita faixa de dgua; além da presenca de vegetacdo, indicando, possivelmente,
o obsticulo geral. Na figura 6.8, pode-se verificar o desenho feito pela
professora Manuela, contendo as caracteristicas mencionadas:

FIGURA 6.8 — Representacao de um lencol fredtico de acordo com a professora Manuela.

14, : 5 s ’
14, Faga a representacfio de um lencol fredtico que poderia ser trabalhada com a sua turma.

Entre todas as representacOes obtidas, apenas uma delas melhor
reproduziu a ideia de um lencol fredtico (figura 6.9). Nela, observa-se a
infiltracdo da dgua da chuva através das rochas permedveis, acumulando-se em
lugares mais profundos; diferentemente das outras ilustracdes, onde a agua
simplesmente “apoiava” o solo. H4 também o processo de formacado por meio da
precipitacdo e a indicagdo do ciclo da dgua — embora faltem elementos, pois o
educador desenhou apenas a evaporacdo da chuva e a transpiragdo dos seres
vivos (nesse caso esses fatores seriam suficientes, jA que o desenho pretende
ilustrar o lencol de dgua subterranea). Contudo, € possivel analisar vegetacdao
(grama), o que indicaria a ocorréncia do fendmeno somente abaixo da mesma.



79

FIGURA 6.9 - Representacdo de um lengol fredtico de acordo com o professor Ronaldo.

F\QitﬁQ i 74(‘}5@ ‘
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Esses resultados indicam a necessidade de trabalhar conteudos de
Ciéncias nos cursos de formacao inicial de professores das séries iniciais, onde
geralmente a matriz curricular ndo se preocupa com essas questoes e oferece
apenas uma disciplina (menos de um semestre) durante toda a graduagdo. A
consequéncia dessas percepgdes equivocadas serd perpetuada entre os alunos
desses educadores, criando, ja nos primeiros anos de escolarizagdo, obstaculos
que dificultardo a aprendizagem dos conceitos e serdo os “alicerces” de outros
aprendizados.

6.8 O Obstaculo Geral

Para iniciar a exposi¢do dessas andlises pela turma de alunos do
Ensino Fundamental, faz-se necessdrio relembrar a tabela 6.1, onde € possivel
verificar que o obsticulo geral ndo foi diagnosticado na maioria dos discentes,
mas 15,4% da turma impossibilitaram as investigacoes por apresentar as
mesmas op¢Oes marcadas nas afirmativas e contraditorias.

As questOes referentes a essa barreira abordavam a presenca de
vapor de dgua no ar, ou de mais substancias (oxigénio, por exemplo), no caso da
contraditéria; e suas origens: a positiva afirmava que era apenas resultado da
evaporacdo dos rios, mares € oceanos, € a negativa citava outros fatores que
também contribuem.

O numero (relativamente pequeno) de criangas que inviabilizou as
andlises provavelmente ocorreu, pois nao haviam aprendido o conteido em sala
de aula e, devido a isso, ndo o assimilaram durante a abordagem rapida feita no



evento (quando comparado ao tempo da escola), ressaltando que esse conteudo
apresenta-se nos livros didaticos e curriculo das séries inicias.

Em relacdo ao questiondrio aplicado aos docentes e licenciandos,
uma das assertivas abordava os conceitos de 4gua pura e potavel, afirmando que
ambos possuiam o mesmo significado. Inicialmente, mais da metade dos
estudantes de Pedagogia (62,5%) compreendiam as diferencas existentes entre
0s mesmos; enquanto que a porcentagem verificada no grupo de professores foi
de 37,5%. Porém, ao final do curso 25,0% dos educadores apresentou
concepgoes equivocadas admitindo que os conceitos eram iguais, sendo
influenciados de forma negativa pelas aulas e discussodes.

Esse retrocesso foi exposto no quadro 6.7, que mostrou as questoes
com maior retrocesso entre os educadores (em exercicio e em formacao),
seguido das discussdes sobre a possivel relacio existente entre essas afirmativas
— no caso dos licenciandos a frase correspondia a técnica de destilacdo, outro
assunto pouco compreendido entre eles."

A outra questdo representando o obsticulo geral consistia em uma
discursiva sobre o ciclo da d4gua. Assim, os participantes teriam que optar, dentre
trés imagens (figura 6.10), qual ou quais delas representaria(m) completamente
o fendmeno.

FIGURA 6.10 - Possiveis representacdes do ciclo da d4gua abordadas na discursiva referente
ao obstaculo geral.

A resposta correta — que corresponderia a auséncia da barreira
epistemologica seria a escolha de nenhuma delas, pois em todas faltavam
elementos, como por exemplo, a combustdo (que libera vapor de &dgua a
atmosfera) ou a evaporagdo de outros lugares além dos representados nas
imagens (roupas secando no varal, preparacdao de alimentos, etc.). O objetivo da
questdao e das discussdes feitas durante o curso era mostrar a complexidade e

' A conclusio foi feita a partir das andlises de outras questdes. A discussdo é melhor detalhada no tépico 6.4.
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dinamicidade desse fenomeno, retratado nas aulas de maneira simples, linear e
fechada — a 4gua dos rios, mares e oceanos evapora € se condensa nas nuvens
para que ocorra a precipitacdo. Mesmo que o ciclo da dgua seja trabalhado nos
materiais pedagdgicos dessa forma, uma vez que serd dificil encontrar uma
imagem que aborde todos os fatores envolvidos considerando a grande
diversidade, faz-se necessdrio que o professor esclareca aos seus alunos as
multiplas dimensdes desse processo, indo além de ilustracdes do livro didatico e
instigando a reflexao de sua turma.

As andlises de conteido das justificativas dos professores e
licenciandos proporcionaram a criacdo de categorias (quadro 6.9), ressaltando
que muitos deles optaram por mais de uma figura e algumas respostas obtidas
foram classificadas em diferentes grupos.

QUADRO 6.9 — Justificativas para a escolha da representacdo do ciclo da dgua.

Figura 3

Quantidade de
Figuras escolhidas Justificativas respostas dos
participantes (em %)

Nenhuma Faltam elementos. 6,3

Mostram as mudancas de estado fisico da dgua. 6,3

Figura 1 Formacdo de goticulas na nuvem a partir da 125
evaporacao. ’

Existéncia de todos os elementos necessarios. 12,5

Maior especificidade. 12,5

Figura 2 Representacdo da d4gua em diferentes estados 6.3
fisicos. ’

Diferencas na formagdo geografica. 6,3

Mostram as mudancas de estados fisicos da 125
Figura 3 agua. i

Presenca das setas. 6,3

Figuras 1 ¢ 3 Mostram as mudancas de estados fisicos da 12,5

agua.

Figuras 2 e 3 Maior e menor especificidade, respectivamente. 6,3

Mostram as mudancas de estados fisicos da 125
Todas agua. ’

Representagao mais completa. 18,8
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Dentre os docentes, dois apresentaram uma concepgao correta
acerca da discursiva, justificando a falta de alguns elementos nas figuras.
Nenhuma representacdo foi escolhida por um deles; enquanto que a outra
professora optou por todas elas, embora observou-se em sua escrita a percep¢ao
de que o fendmeno ndo € abordado de maneira adequada nas figuras: “As trés
juntas trazem uma representacdo mais completa, pois analisando cada uma
separadamente falta informacgao.” (LUISA).

Portanto, mesmo escolhendo as imagens € perceptivel que Luisa
ndo possui uma compreensao geral sobre o assunto, pois para ela até mesmo a
segunda (mais completa dentre as trés) ndo apresenta todas as informacdes
necessdrias.

Os participantes que escolheram a primeira imagem demonstraram
um pensamento estitico e fechado acerca do ciclo da dgua. FERNANDA,
estudante de Pedagogia, escreve: “[...] Pois a 4gua evapora formando as
goticulas na nuvem ocorrendo a chuva”; e a licencianda RENATA: “[...] mostra
os ri0s, que com o calor do Sol a dgua evapora, que vai ser condensada nas
nuvens e depois essa dgua cai em forma de chuva.”

Assim, para elas as gotas de 4gua na nuvem sdo consequéncia
apenas da evaporac¢do do rio (abaixo da mesma). Esse processo € instantaneo: a
agua evapora, se condensa e logo precipita. Nao hd outros fatores que podem
interferir no processo. Todo o vapor d’4gua é formado ali mesmo no local, sob a
acdo do calor do Sol.

Embora a segunda representacdo seja a mais completa, ainda faltam
elementos — como exposto anteriormente, € dificil encontrar uma imagem que
aborde todos os fatores devido a grande complexidade do fendmeno. Dessa
forma, pode-se refletir que aqueles que conseguiram interpretd-la de maneira
diferente das outras (compreendendo que a mesma € mais completa ou possui
elementos/fatores que ndo existem nas demais), t€m uma percep¢cdo mais
adequada em relacdo aos individuos que apenas consideram a evaporacdo dos
rios (Renata e Fernanda, por exemplo). No entanto, faz-se necessario, nessa
reflexdo, considerar os aspectos que ndo foram detalhados na figura e que esse
conteudo nao pode ser trabalhado em sala de aula apenas com a exposi¢do de
um desenho — por mais completo que ele seja.

De maneira semelhante, uma das educadoras em formagao optou
pelas imagens 2 e 3, considerando que ambas retratavam o ciclo da agua, mas
com diferentes abordagens, sendo a ilustragdo 2 mais especifica.
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Ainda sobre as justificativas pela escolha da segunda ilustracdo,
SARA escreve: “A figura 2 representa a 4gua em diversos estados (na forma de
neve, oceano, rio, dgua subterranea) e as diferencas na formagao geografica para
o ciclo da 4gua.”

Verifica-se que estados poderia ter dois significados: representaria
exemplos de estados fisicos da matéria, ja que descreve sobre a neve e diferentes
formas liquidas; ou lugares onde a agua poderia ser encontrada, pois a
licencianda ndo cita o vapor € menciona também a dgua subterranea. Nesse caso,
a palavra estaria escrita equivocadamente, podendo ser substituida por lugares,
locais, etc. Outro aspecto a ser considerado, diz respeito a formagdo geogrdfica,
provavelmente referindo-se ao conjunto representado pelo relevo e clima, o que
concordaria com a segunda interpretacdo feita a palavra estados.

Em relagcdo as demais categorias, a presenca das setas serd discutida
no topico seguinte por merecer atencdo especial na discussdo deste trabalho;
logo, as mudancas de estados fisicos da dgua (que justificaram a escolha das
figuras 3, 1 e 3 e todas), indicaram além da barreira epistemoldgica geral,
dificuldades conceituais sobre o assunto, como pdde ser observado na resposta
de ALICE: “Me parece que as trés figuras representam o ciclo da dgua. Porque
mostram a passagem da evaporizacdo ebuli¢ao e condensagdo nos 3.”

CASTRO et al. (2009), afirma que a vaporizagdo € a transformacao
de uma substancia do estado liquido ao gasoso e, dependendo de como ela
ocorre em relagdo a superficie do liquido, pode receber diferentes nomes:
evaporacdo, ebulicdo ou calefagdo. No primeiro caso, a mudanca de estado
fisico acontece de forma lenta na superficie do liquido; enquanto que na
ebulicdo, o aumento da temperatura propicia que essa mudancga se inicie no
interior do mesmo com a formacgdo de bolhas. No entanto, quando a transmissao
de calor é muito ripida, a superficie do liquido atinge a temperatura de ebulicao
antes que seu interior se aqueca, denominando-se calefacao.

Assim sendo, percebe-se que a professora Alice confundiu os
termos € nomeou a transformacgao do liquido para o vapor de evaporizagao, além
de citar a ebulicdo — processo nao observado nas imagens.

Outras justificativas podem demonstrar insegurang¢a em relacdo a
esse assunto: “[...] Porque todas mostram o movimento da dgua caindo, depois
evaporando e subindo e depois caindo novamente.” JOAQUIM). E possivel que
o professor ndo conhega os nomes das transformagoes fisicas, ou ndo se sinta a
vontade para escrevé-los. Além disso, é perceptivel a nocdo estética atribuida ao
ciclo da 4gua, onde todos os processos ocorrem simultaneamente.
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Ap6s as discussdes realizadas no curso, observou-se no
questiondrio final que 37,5% e 62,5% dos professores e licenciandos,
respectivamente, possuiam uma percepcdo adequada acerca do assunto,
considerando a complexidade envolvida no fendmeno. Verificou-se essa maior
porcentagem entre os estudantes de Pedagogia, pois inicialmente dois
educadores (25,0%) nao apresentaram o obsticulo e, em alguns casos, as
analises da discursiva final ndo foram possiveis.

Os participantes deveriam desenhar ou escrever o que poderia ser
trabalhado durante uma aula sobre o ciclo da 4gua. Assim, em trés questionarios
as informacdes fornecidas foram apenas referentes aos procedimentos
metodoldgicos, ndo enfatizando o contetdo que seria abordado.

Vale ressaltar, que foi perceptivel nas questdes finais ideias
expostas e discutidas no curso, onde buscou-se, junto com os participantes,
levantar hipéteses dos elementos que contribuem para que o fendmeno ocorra.
Tais concepgbes podem ser observadas na figura 6.11 e na descri¢do da
professora Mirela.

FIGURA 6.11 - Resposta fornecida pela licencianda Julia no questiondrio final.
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Pode-se verificar na ilustracdo da licencianda Julia, a compreensao
de que o vapor de dgua presente na atmosfera € proveniente de diversos fatores,
como a transpiracdo dos seres vivos, preparacdo de alimentos, roupas secando
no varal e a evaporacdo dos rios. Ao afirmar que: “a 4gua existente no planeta €
a mesma a bilhdes de anos”, o fenOmeno nao é mais abordado como sendo
estatico, hd a percepc¢ao de que o mesmo € complexo e dinamico.



85

A evaporacdo dos rios, lagos, da matéria em decomposi¢do; leva a
condensacdo e o acimulo dessa dgua cai em forma de chuva,
alimentando novamente o ciclo da dgua: dgua dos rios, lagos, mares,
além do lengol fredtico. O desmatamento também contribui para o
ciclo da 4gua. [...] (MIRELA).

No trecho descrito pela docente Mirela, outros exemplos também
sdo citados — decomposi¢cdo da matéria organica € a combustdo (através do
desmatamento). Cumpre ressaltar ainda, que nas discussdes acerca do ciclo da
agua a decomposi¢cdo da matéria organica ndo foi um dos elementos elencados
pelos participantes, passando despercebido também pela professora formadora.
Porém, durante a oficina sobre o lixo (6° e 7° encontros) o assunto foi trabalhado
abordando-se os produtos dessa transformacgao (humus, minerais, gas carbonico,
metano e dgua), mas sem relaciond-lo com o ciclo da dgua. No entanto, Mirela
conseguiu associd-los em sua resposta, sugerindo que as aulas propiciaram além
do esperado — uma atitude autbnoma na constru¢do do conhecimento, pois
houve uma nova interpretacdo a partir dos contetidos que lhe foram propostos.

6.8.1 — A Percepcao das Setas

Como relatado anteriormente, foi possivel identificar entre os
questiondrios dos licenciandos a presenca das setas como justificativa para a
escolha das imagens do ciclo da 4gua. JULIA escreve: “A terceira figura, as
setas estdo indicando de forma clara e especifica como acontece o ciclo. A
segunda figura est4 rica em detalhes, porém ndo possui as setas indicativas.”

Dessa forma, para a estudante de Pedagogia as setas representam
uma maneira mais “facil” para abordar o fendmeno. A mesma concorda que a
segunda figura esteja mais completa e possua elementos nao existentes nas
demais; porém, devido a auséncia das setas, ela escolhe a terceira imagem.

CRISTINA também justifica a escolha pela representacdo 3:
“Porque as flexas indica o processo do ciclo.” Logo, o simbolo indicaria o ciclo
da 4gua, e ndo os elementos que o compde.

A partir dessas andlises, € perceptivel que embora as “flechas” ndo
aparecam explicitamente em outras respostas, quando a leitura das mesmas é
retomada surgem novas interpretagdes, onde o simbolo aparece subentendido
nas justificativas. JOICE, por exemplo, discorre sobre a escolha das imagens 1 e
3 (Unicas que possuiam as setas):
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A figura 1 e 3 representa o ciclo da dgua completo, pois mostra a
evaporacdo da dgua passando do estado liquido para o gasoso, onde se
condensa e forma as nuvens, posteriormente as nuvens libera essa
agua condensada que volta aos rios.

Interpretando o trecho acima sob a perspectiva das setas, estd
implicita a ideia de causa e consequéncia, pois a evaporacdo da dgua do rio
ocorre porque houve precipitacdo exatamente naquele local; a evaporacdo
conduz a condensa¢do na nuvem que esta logo acima. Tudo aparece em um ciclo
fechado e estatico. Como ndo existe essa percepcao na segunda imagem, ela ndao
foi escolhida pela discente.

Estendendo as leituras feitas a epistemologia bachelardiana,
identificam-se, além do obstaculo geral, a experiéncia primeira, o realismo e o
verbal. BACHELARD (1996) afirma que a experi€ncia primeira € a barreira
inicial a constru¢do da cultura cientifica, onde os fendmenos complexos
mostram-se claros e autoexplicativos e sao evidentes e naturais. Nesse sentido, a
interpretacdo do desenho nio seria importante, pois as setas estariam ali para
torna-lo concreto, sem esfor¢os intelectuais — o proprio simbolo, representando a
evaporacado da agua, ja indicaria onde seria sua condensagao.

Ainda segundo o autor, ap6és o deslumbramento das imagens
ocorrem as generalizacdes de primeira vista, onde nido se observa mais nada e
tém-se dois obstdculos opostos, pois de um lado a observagdo primeira faz com
que toda a atencdo do observador esteja voltada as experi€ncias coloridas e,
depois, essa atencdo € generalizada, permanece em uma Unica ideia. ‘“Passa-se
assim de olhos deslumbrados para olhos fechados”. (BACHELARD, 1996, p.
26). As setas propiciaram aos licenciandos a concepg¢ao de que o ciclo da dgua
estava completo e ndo faltavam mais elementos. A ideia “dos olhos fechados”
fica evidente na descricdo de JULIA, quando afirma que mesmo estando mais
rica em detalhes, a segunda figura ndo seria uma boa representacdo por nao
possulir as setas.

Entre os docentes também foi possivel analisar tais percepgoes.
MANUELA escolheu a terceira figura e justificou: “Porque a dgua passa por
todas essas etapas”. Nesse sentido, ocorre a supervalorizagdo dos simbolos ao
associd-los com a ocorréncia do ciclo da dgua; como ndo hd os mesmos nas
outras representacdes (talvez para ela as setas na primeira imagem ndo foram
percebidas), ndo haveria possibilidade de ocorrer as transformacgdes fisicas na
substancia. Essa “dependéncia” € caracteristica do obstaculo realista, como
aponta BACHELARD (1996, p.16):
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Siga a argumentacdo de um realista; imediatamente ele estd em
vantagem sobre o adversario porque tem, acha ele, o real do seu lado,
porque possui a riqueza do real, ao passo que seu adversario, filho
prodigo do espirito, persegue sonhos vaos. Em sua forma ingénua, em
sua forma afetiva, a certeza do realista provém de uma alegria
avarenta [...] Todo realista ¢ um avarento. Reciprocamente, e neste
sentido sem reservas, todo avarento € realista.

Ainda de acordo com o autor, para o realista vale o sentimento de
ter, possuir as coisas, ou seja, se as setas estdo na figura, o fendmeno ocorrera.
Além disso, pode-se supor que por estarem mais evidentes na imagem ou
chamarem mais a atencdo, as setas da ilustracio 1 ndo foram notadas pela
professora — sugerindo a barreira epistemoldgica experi€ncia primeira.

Finalmente, a clareza das explicac¢Oes atribuidas as setas demonstra
o obsticulo verbal. “O lado concreto, apresentado sem prudéncia, impede a
visdo abstrata e nitida dos problemas reais” (BACHELARD, 1996, p. 93). A
reflexdo e o espirito critico de perceber que as imagens niao sdao boas
representacdes do ciclo da agua, ou que a segunda é a mais completa, foram
impedidos porque os simbolos transformaram o conhecimento em esquemas, tao
concretos que as explanagdes ndo seriam necessarias.

A “percepcao” das setas permaneceu mesmo apOs a realizagdo do
curso, pois em alguns questiondrios (de professores e licenciandos) elas foram
identificadas nas representacdes’. A figura 6.12 apresenta a abordagem do
fendmeno de acordo com a estudante de Pedagogia Joice.

'3 Faz-se necessdrio considerar que essa “percep¢io” foi identificada em uma minoria.
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FIGURA 6.12 — Representagdo do ciclo da d4gua de acordo com a licencianda Joice.
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Observa-se na figura que a licencianda utiliza as setas para indicar o
caminho percorrido pela dgua. A evaporacdo da dgua do mar e da transpira¢io
da arvore € conduzida até a nuvem acima e, por consequéncia, precipita
voltando aos rios, lagos e mares. O mesmo ciclo fechado e estitico representado
nas figuras do questiondrio inicial. Cumpre ressaltar, que na figura 6.9 (topico
6.7.1), o professor Ronaldo também utiliza as setas no desenho do lencol
fredtico.
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CAPITULO 7 - O “SER” PROFESSOR

“Ninguém comega a ser professor numa certa terca-feira as 4 horas da tarde... Ninguém
nasce professor ou marcado para ser professor. A gente se forma como educador
permanentemente na prdtica e na reflexdo sobre a prdtica.”

(Paulo Freire)

Nesta secdo serdao apresentadas as andlises obtidas a partir do
trabalho final e as contribui¢des propiciadas pelo curso de acordo com os
participantes; além das discussdes envolvendo a pratica e a reflexdo docente —
caracteristicas proprias do “ser” professor.

7.1 Expectativas

Primeiramente faz-se necessario expor algumas considera¢des do
questiondrio inicial, onde os participantes puderam discorrer suas expectativas
em relacdo ao curso. Assim, as andlises de conteudo das respostas propiciaram a
criacdo de duas categorias: melhorar a aprendizagem dos alunos e a abordagem
de novas metodologias.

Entre os que citaram a melhoria na aprendizagem dos educandos
como sendo um dos fatores esperados, identificaram-se percep¢cdes que
buscavam novos caminhos para trabalhar a dificuldade dos mesmos em sala de
aula. De acordo com os participantes, o conhecimento dos obstaculos
epistemoldgicos poderia propiciar mudangas nas praticas pedagdgicas para que
alguns problemas pudessem ser superados. Observou-se também, em um dos
questiondrios, a preocupacdo na abordagem dos conceitos, descrevendo a
necessidade de tornd-lo “mais simples”. Isso poderia estar relacionado a
concep¢do socialmente aceita de que a disciplina ou a propria atividade
cientifica sdo dificeis e complexas, exigindo grandes esforcos e capacidades
intelectuais para compreendé-la. A maneira como a mesma € concebida em sala
de aula — acimulo de conhecimentos € memorizagdes de formulas e teorias —
reforcaria essa deformagao e proporcionaria a recusa em estuda-la.

Os educadores (em exercicio e em formagao) também destacaram a
necessidade de outras metodologias no ensino de Cié€ncias, que contribuam para
a aprendizagem efetiva dos contetidos ou auxiliem na motivacdo dos estudantes.
Verificou-se em algumas respostas expectativas em relacdo a abordagem dos
conceitos além da vertente metodoldgica, o que indicaria a concordancia dos
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mesmos no que se refere ao pouco conhecimento na disciplina (devido a
formacdo insuficiente) e o interesse em buscar alternativas para que essa
defasagem possa ser superada.

ApOs expor quais eram as expectativas dos participantes, pretende-
se apontar algumas modificacdes necessarias a formacao cientifica do pedagogo,
que concorde com os pressupostos epistemoldgicos defendidos neste trabalho.
Essa discussdo serd subsidiada pelas respostas dos docentes e licenciandos
quando questionados sobre as contribuicdes do curso, as observacdes da
pesquisadora elaboradas durante a execucao e a apresentacao do trabalho final e
pontuando novamente algumas consideragdes feitas na introducao.

7.2 A Necessaria Renovacao nos Curriculos de Licenciatura em
Pedagogia

Na visdo dos participantes o curso contribuiu para que algumas
deformacgdes acerca da atividade cientifica fossem desmistificadas. Dentre elas,
podem-se citar as concep¢Oes de que a ciéncia € realizada somente em
laboratdrios e por apenas um cientista, apresentando os resultados satisfatorios
rapidamente. BARBARA discorre: “[...] eu via a ciéncia muito como a midia
muitas vezes mostra que € de uma forma superficial e como é muito latente, a
midia bombardeando informagdes acaba omitindo diversas informacoes [...]".

BOURDIEU apud PECHULA (2007) discorre que a midia,
principalmente a televisdo, exerce poder significativo sobre as pessoas,
formando suas concepg¢Oes, crengas, teorias, e falsas realidades. Para o autor,
quando as imagens e as palavras sdo associadas elas potencializam a informacao
transmitida e despertam a atencdo do telespectador, causando sua confianca e
credibilidade no assunto abordado.

A grande quantidade de informacdes veiculadas também impede
que os receptores possam se aprofundar em determinada noticia e ndo questione
seus fundamentos, o que evitard a compreensdo mais profunda das mesmas.
Uma vez que a sociedade atual vive cultural, politica, cientifica e
economicamente em funcdo dessas informac¢des — denominada por SIQUEIRA
apud PECHULA (2007, p. 217) como sociedade da informacdo, a ciéncia
transforma-se em espetaculo e instiga o investimento e a necessidade de adquirir
suas descobertas e criacoes.



91

Trata-se, portanto, de conduzir tais discussdes nos cursos de
formacdo de professores para que eles possam “aprofundar” suas percepgdes
além daquilo que lhes sdo transmitidos diariamente em suas casas, trabalhos,
etc.; proporcionando olhar ndo somente as “descobertas”, o “produto pronto”;
mas entender a atividade cientifica como sendo um processo humano e cultural.
Se os subsidios necessdrios a uma mudanca epistemoldogica ndo forem
apresentados, tampouco ocorrerdo as transformagdes no ensino de Ciéncias.
Estudos t€ém mostrado que sdo perceptiveis visdes equivocadas até mesmo em
individuos que possuem uma formacao cientifica (Biologia, Quimica e Fisica,
por exemplo) — incluindo os préprios cientistas (GIL PEREZ, et al. 2001;
GOMES et al. 2015). O que dizer, ou esperar, em relacdo aqueles em que essa
construcdo mal existe, ou € feita de maneira precdria e superficial durante a
graduacdo?

N3ao se defende que o pedagogo tenha a mesma formacao cientifica
que o licenciado em Quimica, em Fisica; pois ha de se ter consciéncia de que
todo curso possui suas potencialidades e limitagdes. Porém, faz-se necessario
que ele compreenda qual “ci€ncia” estd ensinando aos seus alunos € promova a
valorizacdo da mesma no ambiente escolar, o que propiciard a maior aceitacao
em estudd-la e poderd mudar a posi¢do em que ocupa no desenvolvimento
tecnolégico e cientifico do pais. BARBARA descreve sua opinido no que se
refere a tais perspectivas nos cursos de Pedagogia:

Falho nas formacdes iniciais, nas préticas pedagdgicas nos faz mais
observadores e estimulam os alunos a ser dessa forma. Em uma
sociedade que deseja o pronto, se faz necessdrio um pensamento
critico um desejo cientifico que pode ser despertado pelo proprio
professor.

Agora, voltando as contribuicdes da pesquisa de OVIGLI e
BERTUCCI (2009) apresentadas na introducdo, a articulacdo entre diferentes
departamentos para fornecer a disciplina de Ciéncias Naturais foi um dos pontos
destacados pelos autores e também defendidos neste trabalho, possibilitando o
didlogo com outros cursos € a acdo conjunta dos professores da Educacao, da
Quimica, da Biologia, da Fisica, entre outros. Isso enriqueceria o curriculo e a
vivéncia do licenciando, ja& que poderia partilhar os fundamentos cientificos
tedricos e metodoldgicos com os educadores especificos dessa area do
conhecimento, experienciar situagdes de ensino e aprendizagem em laboratorios
ou mesmo em determinada metodologia. Cumpre ressaltar também, que essa
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articulacdo beneficiaria os proprios docentes da IES no que se refere a outros
olhares acerca da formacdo de seus alunos. Muitos se esquecem (por nao
estarem em um departamento de Educagdo) que estdo formando professores e
priorizam em suas aulas a memorizacdo e o acumulo de conteudos, de maneira
semelhante, ou até pior, ao modelo criticado nesta pesquisa. Quando
questionada sobre a importancia da formacao cientifica, ALICE complementa:
“[...] é importante e deve ser com alguém da drea de Ci€ncias, que saberd usar os
conceitos, conteudos, estratégias e discussdes muito bem.” Provavelmente essa
opinido possa se relacionar com algum fato vivenciado pela professora, talvez
um curso realizado com profissionais de outras areas, ou mesmo Sseu Senso
critico indicando tal necessidade.

Em varios encontros os participantes foram levados ao laboratério e
fizeram atividades experimentais, podendo-se destacar a destilacio de uma
mistura de dgua e corante. Sobre essas vivéncias, convém ressaltar a impressao
dos educadores (em exercicio e em formagdo) observada em trechos dos
questionarios:

As experiéncias que fizemos no laboratério pra mim foram bem
marcantes. E também quando realizamos a experiéncia do volume de
agua no copo, comprovando de forma simples que a dgua ndo sai de
dentro pra fora (MONICA).

Os exemplos mais marcantes foram quando a professora nos mostrou
as fontes de energia do Japdo nos propondo um desafio para
solucionar o problema do pais. Outro exemplo foi quando separamos
o corante da 4gua (FERNANDA).

Foi marcante quando fomos ao laboratério (RENATA).

O experimento de destilacdo no laboratorio, fiquei entusiasmada pois
nunca tinha visto (CRISTINA).

E possivel verificar nos trechos a importincia do experimento, da
problematiza¢@o nas situacdes de ensino e das novas vivéncias a formagao dos
docentes. MONICA descreve uma atividade realizada na segunda aula do curso
para discutir as limitagOes das teorias cientificas. O objetivo era confrontar as
hipéteses da efusdo dos gases a partir da condensacdo da agua na superficie
externa de um béquer. Assim, apds a abordagem feita pela pesquisadora
discutindo o motivo dos pneus murcharem, os participantes deveriam explicar o
fendmeno observado no recipiente contendo dgua e gelo. Alguns propuseram
que a agua sairia de dentro para fora, mas a maioria possuia conhecimentos
prévios sobre o assunto, embora ndo soubessem explanar com grandes detalhes.
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Este episodio poderia ser realizado de outra maneira, sem a
necessidade de dividi-los em grupos e entregar a cada um o béquer com 4gua e
gelo. Porém, o resultado (ou a percep¢ao) seria 0 mesmo se tais questoes fossem
expostas apenas verbalmente? Para MONICA, por exemplo, foi uma das
vivéncias mais importantes e, possivelmente, causou a desconstru¢iao
significativa de conceitos sobre a natureza da ciéncia e do respectivo conteudo
abordado.

FERNANDA, por sua vez, destaca a situacdo problema trabalhada
durante o terceiro encontro. Depois de abordar as vantagens e desvantagens de
diferentes fontes de energia, foi proposto encontrar uma alternativa para
substituir a energia nuclear do Japdao com outros recursos, considerando as
caracteristicas do pais (relevo, vegetacdo, extensdo territorial, etc.). Novamente
a problematizacdo propiciou aos docentes e licenciandos vivenciar a situacdo de
ensino e aprendizagem, e ndo somente discuti-la fora do contexto em que
estavam inseridos (sala de aula).

RENATA e CRISTINA discorrem suas percepgdes ao experienciar
um laboratério, uma atividade ludica e bastante diferente daquilo que estdo
acostumadas. Essa impress@o causada pelas atividades experimentais poderia ser
utilizada nos cursos de formac@o no sentido de aproximar os licenciandos da
cultura e do agir cientifico, desmistificando visdes enraizadas no senso comum €
até mesmo despertando o interesse pela ciéncia e pelo ensino de Ciéncias.
JULIA aponta: “Eu sempre gostei muito de ciéncias [...] Aprendi a gostar ainda
mais através do curso.”

Observaram-se nos questiondrios finais outras contribuicoes
proporcionadas pelo curso, ressaltando que as mesmas foram pontuadas pelos
proprios participantes. O quadro 7.10 apresenta as categorias obtidas a partir
dessas anélises, destacando que algumas respostas foram classificadas em
diferentes grupos.
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QUADRO 7.10 — Contribuicdes do curso pontuadas pelos participantes

Categorias Caracteristicas Quantidade de respostas
dos participantes (em %)

- Possibilidade de trabalhar a
experimentacao com as criangas e 12,5
atividades lidicas.

Abordagem
experimental

- Conteido cientifico pode ser
trabalhado interligado com outras dreas
do conhecimento e com a tecnologia, a
sociedade e o meio ambiente.

Interdisciplinaridade 12,5

- Estimular o agir cientifico dentro das
situacOes de ensino: levantamento de
hipéteses, criacdo de uma “comunidade
Ensinar Ciéncias cientifica” na sala de aula, trabalhar o
fazendo ciéncia erro, entre outros.

- Propiciar a autonomia dos alunos no
processo de construgio dos
conhecimentos.

37,5

- Questionar os materiais pedagdgicos
(livros didaticos, por exemplo) e a
propria acdo docente, para que oS
alunos possam assimilar 0s
Criticidade na acdo | conhecimentos cientificos de maneira
pedagébgica correta, evitando os  obsticulos
epistemologicos.
- Confrontar as barreiras que impedem
a aprendizagem de determinado
conceito.

43,8

- Melhor compreensao dos conteidos
Conteuddos de Ciéncias Naturais abordados durante 18,8
0 Ccurso.

Diante do exposto, as aulas propiciaram aos docentes e licenciandos
outras possibilidades ao ensino de Ciéncias. De acordo com os resultados
obtidos nesta pesquisa, possivelmente suas agOes pedagdgicas ou mesmo
concepgdes baseavam-se no acumulo de conteudos e transmitiam (ou iriam
transmitir, no caso dos licenciandos) aos alunos visdes equivocadas acerca da
construcdo dos conhecimentos e do agir cientifico. Contudo, serd que durante a
formacdo desses profissionais houve oportunidades para que seus “horizontes”
fossem ampliados, ou apenas reforcaram as experiéncias que eles tiveram na
escolarizacdo? Se nao lhes forem dadas as razOes para a mudanca
epistemolégica e novos caminhos, de que forma se pode esperar que certos
paradigmas da formacdo de professores — jad sedimentados, possam ser
desconstruidos?
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Outra perspectiva importante refere-se aos contetiddos abordados e o
olhar critico e reflexivo acerca do material pedagdgico e da propria acado
docente. Novamente voltando ao trabalho de OVIGLI e BERTUCCI (2009), o
foco da disciplina de Metodologia de Ensino de Ciéncias Naturais dos 11 cursos
de Licenciatura em Pedagogia investigados concentrava-se nos aspectos
metodologicos. Em apenas dois deles também eram abordados os conceitos
cientificos em um primeiro momento e, destes, um também possuia em sua
ementa aspectos relacionados a Quimica, Fisica, Biologia e Geociéncias.

Estendendo essas informagdes ao contexto deste trabalho, percebeu-
se a dificuldade dos participantes em relagdo aos conceitos em varios momentos
da pesquisa. Algumas, especificamente em Quimica, foram relatadas no capitulo
anterior; mas foi perceptivel a inseguranca dos mesmos durante a execu¢ao do
trabalho final, que consistia no planejamento de uma aula de Ciéncias
relacionando aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais e
proporcionasse atividades mais comprometidas com a autonomia dos estudantes.
As analises dos roteiros partiam do pressuposto de que as ideias expressas € suas
caracteristicas representariam como o professor concebe as aulas de Ciéncias —
suas estruturas, objetivos da aprendizagem (explicitos ou implicitos), etc.

Como exposto anteriormente, na segunda edicdo do curso optou-se
em acompanhar mais efetivamente a execu¢do do trabalho final, propondo que
os itens pudessem ser entregues no decorrer das aulas a fim de facilitar o seu
desenvolvimento. Porém, mesmo durante a primeira edi¢ao, alguns participantes
optaram por solicitar revisoes da professora formadora devido a dificuldade na
elaboracdo da aula, ressaltando que se tratava de docentes ja em exercicio e,
portanto, acostumados (ou deveriam) com tais praticas.

Por um lado, isso diminuiu as possibilidades de andlise desse
material, j4 que ndo se travava de um trabalho inteiramente planejado pelo
proprio participante. Por outro, atingiu os objetivos iniciais ao propiciar a
reflexdo na pratica pedagogica e o olhar sobre novas possibilidades, novos
caminhos para o ensino de Ciéncias. Talvez, olhares ainda ndo vistos e
experiéncias ainda ndo vivenciadas — mesmo entre os professores em exercicio.

Assim, o diagndstico da pesquisadora consistiu nas versoes
preliminares que foram recebidas e nas observagdes feitas durante o seu
desenvolvimento (conversas pessoalmente ou por e-mail para sugestdes e trocar
ideias, percepgdes dos participantes, suas dificuldades, entre outros). Cumpre
destacar, que essas versOes ndo consideravam a interdisciplinaridade com as
questOes tecnoldgicas, sociais € ambientais. Nesses casos, a professora



96

formadora apontou algumas sugestdes a fim de aproxima-los desses aspectos,
mas deixando os educadores e os licenciandos livres na escolha das diferentes
possibilidades. Essa autonomia foi enfatizada aos mesmos em cada opinido
fornecida, para que eles pudessem ter consciéncia de suas agdes e refletir qual
seria 0 melhor caminho a seguir em determinadas situacdes. Principalmente
entre os docentes (que planejaram a atividade considerando suas turmas), foi
comum frases do tipo: “isso ndo daria para ser feito por causa de tal motivo” —
motivos muito bem colocados ou argumentados. Essas situagdes possibilitaram
uma rica troca de experiéncias entre o grupo e confirmou a necessidade em
abandonar propostas rigidas na formacdo de professores, centradas no
desenvolvimento de competéncias e habilidades.

Na realidade, o professor intervém num meio ecolégico complexo,
num cendrio psicossocial vivo e mutdvel, definido pela interacdo
simultdnea de multiplos fatores e condicdes. Nesse ecossistema o
professor enfrenta problemas de natureza prioritariamente pratica,
que, quer se refiram as situagdes individuais de aprendizagem ou as
formas de comportamento de grupos, requerem um tratamento
singular, na medida em que se encontram fortemente determinados
pelas caracteristicas situacionais do contexto e pela propria histéria da
turma enquanto grupo social (GOMES, 1992, p. 102).

Entre os trabalhos preliminares foi possivel observar atividades que
aproximavam os alunos do agir cientifico, como por exemplo, o levantamento
de hipodteses seguida da experimentacdo para confirma-las ou descartd-las e a
problematizacdo e o registro escrito das ideias prévias criando uma “comunidade
cientifica” dentro da sala de aula. Verificou-se também, o uso de vdrias
estratégias didaticas que possibilitavam a autonomia dos estudantes na
constru¢do de seus conhecimentos. MIRELA elaborou seu roteiro partindo de
uma aula abordada com seus alunos do 1° ano:
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Dentre as atividades de alfabetizagdo e cié€ncias, iniciamos a
confeccdo do animalfabeto, onde cada crianca desenhava um animal
com o nome iniciado com cada letra do alfabeto. Posteriormente,
nomeou-0s. Houve troca de informacdes obtidas com os colegas ao
mostrar seus trabalhos.

Foram confeccionadas fichas técnicas de animais escolhidos pelas
criangas, observando o grupo ao qual o animal pertence, a distribui¢ao
geografica, habitat, hédbitos alimentares, se possui comportamento
social e se estd ameagado de extincao. [...]

Como atividade ludico-pedagégica, foi apresentado o jogo de
adivinhar o animal.

Uma crianga € escolhida para responder as perguntas que as outras
fardo a ela. Essa crianga escolhe um animal e ndo fala para ninguém.
As outras fardo as perguntas e a resposta dela sé poderd ser sim ou
ndo. As criancas vao descobrir o nome do animal conforme as
informacdes das respostas obtidas das perguntas, como por exemplo;

Tem penas? Tem 4 patas?E carnivoro? Etc.

A crianca que acertar € escolhida para continuar o jogo.

Observa-se na descricdo das etapas metodolégicas que os
conhecimentos foram construidos em um primeiro momento a partir da escolha
individual de cada aluno, possibilitando associa-los a aprendizagem do alfabeto.
A troca de informacdes entre a turma e a confeccdo das fichas ampliou a
aprendizagem dos educandos por meio de uma investigacdo cooperativa. Além
disso, o jogo estimulou o pensamento critico e a reflexdo acerca dos contetdos
trabalhados de uma maneira ludica e bastante criativa.

Embora essas atividades ja tivessem sido realizadas pela professora
antes de sua participacdo no curso, os encontros propiciaram um olhar diferente
sobre elas, principalmente no que se refere as barreiras a construcdao dos
conhecimentos cientificos. No item “obstdculo epistemologico alvo e
intervencgdo pretendida’, MIRELA descreveu a importancia em classificar os
animais de acordo com suas fung¢des fisiologicas, comportamentais e genéticas,
para que ndo ocorram generalizagdes prematuras (ornitorrinco € um mamifero,
mas bota ovos, por exemplo) — aspectos ndo considerados durante a aula.

Nessa perspectiva, SHON (1995) descreve a reflexdo-na-aco ou o
didlogo reflexivo com a sala de aula como sendo a capacidade do profissional
em resolver suas situacdes problemdticas por meio da integragdo entre o seu
conhecimento e a sua atividade pedagdgica. Para ele, a mesma pode ser
considerada como o primeiro confronto com a realidade problematica —
momento oportuno a aprendizagem docente, j& que sdo construidos novos
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esquemas € teorias € o proprio processo dialético das préticas educativas €
aprendido.

Ainda segundo o autor, a reflexdo critica feita pelo docente apds sua
pratica, denominada reflexdo sobre a acdo, também se faz necessirio a
formacao, pois as caracteristicas da situacdo problematica sdo relacionadas as
metas, as metodologias, as teorias implicitas e as convicgdes profissionais.
Dessa forma, a utilizacdo desses dois processos — complementares entre si —
propicia a mobilizacdo de saberes, atitudes e concepc¢oes acerca do ensinar e do
aprender.

Quando o professor reflete na e sobre a acdo torna-se um
investigador em sala de aula, deixando de lado qualquer teoria implicita,
imposi¢des ou metodologias e contetidos apostilados que limitam sua prética
pedagdgica e o fazem um profissional técnico e mecanico. Essa investigacdo
ocasiona a tomada de decisdo frente as situacdoes que ocorrem durante as aulas,
levando em consideragdo o contexto e a complexidade envolvida nos processos
de ensino e aprendizagem e fazendo com que o docente assuma o protagonismo
de sua profissdo, j& que somente ele poderd entender as potencialidades e
limitacdes de seus alunos.

A reflexdo sobre a acdo também pdde ser observada entre os
licenciandos, pois embora a maioria ainda ndo possuisse contato com a sala de
aula — exceto pelo estdgio realizado desde o primeiro ano, alguns utilizaram
planos de aula elaborados em disciplinas da graduacdo e, apos revisa-los — agora
com outros olhares e vivéncias, obtiveram uma visao mais critica e reflexiva
sobre 0s mesmos, como aponta o trecho transcrito da apresentacdo de
FERNANDA:
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Fernanda: [...] Ai Carol, eu queria falar outra coisa. Queee na
verdade, o arco-iris ele foi um plano de aula meu da Pedagogia, e ai
no dia a Sara falou pra mim: “Olha ta economizando trabalho!”. Eee
sinceramente era mais ou menos a minha inten¢do. S6 que ai... Haa
tudo mudou, por causa que essa questdo cientifica, eu tinha feito o
mesmo plano de aula e ndo tinha abordado isso, e sdo criangas de seis
anos, elas sdo pequenas, mas elas conseguem entender a Fisica que
passa por trds do arco-iris € 0 meu objetivo do plano de aula anterior
era cor. Pensa! E eu podia ter abordado muito mais né?!

Professora Formadora: E agora vocé consegue enxergar com outros
olhos.

Fernanda: E agora, entdo com o curso eu mudei tudo. Por causa que
eu tive que fazer outro objetivo, os slides, outros slides tudo. E ai
mudou! E ai foi uma visdo entdo que o curso me deu, que eu nao
tinha, eu ndo pensava dessa forma. Quando eu criei esse plano de aula
pra Figa que € nossa professora, era de outra forma, o que passava
pela minha cabega era outra coisa, ndo tinha nada a vé com a Fisica, e
tendo a Fisica eu ndo sabia, tive que estudar. E s6 as cores nao! Eu
passei... Eu fiz o plano, deu certo, a Figa aceitou. Era em grupo, a
gente tirou uma nota legal tudo. E agora ficou muito mais rico, eu
acho. Realmente, se eu tivesse pensado nisso antes ia ser muito mais
legal. [...]

No entanto, cumpre ressaltar a dificuldade na elaboracdo dos
roteiros observada entre outros participantes. As versdes preliminares continham
uma abordagem tedrica e metodoldgica bastante simples e tradicional, baseada
na investigacao dos conhecimentos prévios dos alunos, exposicao dos conceitos
e alguma atividade avaliativa (exercicios ou confec¢ao de cartazes em pequenos
grupos, por exemplo). Para eles, a apresentacdo dos conteiddos em uma roda de
conversa seria a inovagao esperada no ensino da disciplina, sendo suficiente a
construcdo de um agir cientifico em sala de aula e talvez tivessem o mesmo
significado do levantamento de hipoteses.

Sobre isso, WEISSMANN (1998) discorre que uma pratica habitual
entre os professores, principalmente nas aulas de Ci€ncias, consiste em um
mecanismo de perguntas e respostas que substitui a exposi¢do dos contetudos,
assemelhando-se a um jogo de adivinhacdes com questionamentos ja conhecidos
de antemdo pelas criangas, o que garante que elas possam respondé-los. Para a
autora, trata-se de um recurso utilizado devido a desvalorizacdo e até mesmo
rejeicdo do ensino tradicional somado a falta de recursos, representando para os
docentes uma forma mais “ativa e participativa” de trabalhar os conceitos.

Virios trabalhos na literatura t€ém discutido que a auséncia de
recursos pedagogicos (laboratorios, computadores, multimidia, etc.) ndo pode
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impedir que o professor crie estratégias diferenciadas e abandone as atividades
tradicionais centradas no livro didatico, giz e lousa. Porém, quando essas
questdes sdo pensadas no contexto deste trabalho torna-se aceitavel que o
educador das séries iniciais ndo consiga inovar em suas aulas. Alids, como isso
seria possivel considerando sua formagdo? Serd que suas vivéncias forneceriam
esses subsidios?

E claro que a profissdo docente precisa (e deve) ser pensada como
um processo continuo de formacdo e autoformacdo, o que TARDIF (2000)
descreve como saberes temporais, ou seja, construidos através do tempo. Além
disso, faz-se necessario que esses saberes possam ser mobilizados em formacdes
continuadas, buscando o aprimoramento e a reflexdo critica acerca dos
conhecimentos.

7.

E importante também que os professores compreendam essa
necessidade e busquem alternativas para preencher as lacunas deixadas na
graduacdo. No caso do ensino de Ciéncias, ndo se espera que a Licenciatura em
Pedagogia forneca todas as bases tedricas e epistemoldgicas acerca da ci€ncia.
Mas se continuarem “mascarando” a disciplina e refor¢cando visdes equivocadas,
seja pela maneira como os conteudos sdo trabalhados ou pela falta de discussoes
sobre a natureza cientifica, possivelmente serd mais dificil a percepcdo de que
algo esta errado e precisa ser modificado. Afinal, todos os dias os individuos sdo
“bombardeados” pela midia por concepg¢des distorcidas.

Voltando ao trabalho final e a dificuldade que alguns participantes
apresentaram, seria utopico esperar que um curso de 40 horas pudesse suprir
todas as dificuldades e espacos deixados pela formacdo inicial. Trata-se da
reconstrucdo de esquemas sedimentados durante a vida, seja social, politica ou
culturalmente. No entanto, provavelmente as discussdes propiciaram um olhar
mais critico e reflexivo sobre o ensinar e aprender Ci€ncias, mostrando
caminhos alternativos e novas possibilidades.
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CAPITULO 8 - CONCLUSOES E CONSIDERA COES FINAIS

Continue a nadar! Continue a nadar! Nadar! Nadar!
(Dory — Procurando Nemo)

A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa, algumas conclusdes
podem ser pontuadas:

A andlise dos questiondrios de concepgOes de ci€éncia e obstaculos
epistemoldgicos aplicados aos professores e licenciandos teve que ser realizada
observando cada questdo individualmente, jid que houve divergéncias nos
resultados quando as mesmas foram agrupadas;

A percepcdo dogmdtica e fechada, aproblemdtica e ahistorica foi a
unica dentre as sete ideologias investigadas que obteve ambas as assertivas
corretas desde o inicio do curso, concordando também com o trabalho de GIL
PEREZ et al. (2001). Porém, apesar do (possivel) consenso entre os educadores
acerca da importancia da problematizacdo nas praticas educativas, faz-se
necessario também que eles possam saber trabalhar os conceitos cientificos
dessa maneira em sala de aula, o que podera ser feito se eles vivenciarem o
ensino e a aprendizagem de Ciéncias durante a formagao inicial;

Embora existissem ideias adequadas sobre a natureza da ciéncia
entre os docentes e alunos da Pedagogia mesmo antes da realizacdo do curso,
ndo seria necessario um conhecimento amplo para responder as respectivas
questoes;

Uma das concepgdes equivocadas que permaneceu mesmo apos oS
encontros foi a que considera a fragmentacdo do conhecimento. Proposta
inicialmente por Descartes, que rompeu com as ideias aristotélicas da época e
prop0s a divisdo de um problema em quantas partes fossem necessarias para que
o mesmo fosse resolvido; essa “cultura”, fortemente enraizada na escolarizacao,
propicia a visdo parcial e desconexa entre as disciplinas e pode explicar os
resultados obtidos;

Entre os dois grupos analisados (professores e licenciandos), a
unica afirmativa que se apresentou no inicio com 0% de percepgdes corretas
abordava o método cientifico como sendo um conjunto de regras bem definidas
sequencialmente e de resultados exatos. Esse tratamento rigoroso e metddico foi
possivelmente desconstruido durante as aulas por meio de situacdes que
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permitiram aos participantes vivenciar a duvida, a incerteza. As atividades
praticas distanciavam-se do rigor metodolégico por ndo apresentar, muitas
vezes, os resultados esperados ou entdo quando novas hipoteses surgiam durante
a experimentacdo, momento em que era necessario voltar ao inicio e confrontar
novamente as observagdes com as teorias necessarias;

Verificou-se que o animismo estd presente em vdrios niveis de
ensino, ja que os pedagogos (em exercicio € em formagdo) e os alunos
concluintes do 5° ano possuiam essa barreira epistemoldgica. Cumpre ressaltar,
se o proprio professor (considerando toda a vida escolar) nao estaria reforcando
em suas aulas essas percepgoes, seja através dos materiais pedagogicos ou de
seu proprio discurso;

Dificuldades relacionadas a Quimica foram observadas, como por
exemplo, os conceitos de atomos e moléculas e o processo de destilacdo.
Embora sejam assuntos ndo trabalhados nas séries iniciais, sdo conteudos
simples que ndo exigiam a especializacdo na disciplina para que pudessem ser
respondidos e revelam também, a insuficiente formacdo que o Ensino Médio
estd propiciando aos seus alunos;

Essa confusdo entre 0 macroscopico € o microscopico, observada
nas trés turmas participantes da pesquisa, impediu a andlise do obstaculo
substancialista;

Outras barreiras epistemoldgicas ndo puderam ser investigadas
entre os estudantes devido a falta de conhecimento dos mesmos em
determinados conteudos — estados fisicos da dgua e lencol fredtico. Ressaltando
que esses assuntos encontram-se nos livros didaticos e no curriculo das séries
iniciais e foram abordados (brevemente) durante a Semana como Quimico;

A mesma questdo sobre o lencol fredtico foi respondida pelos
professores e licenciandos, revelando suas dificuldades neste tema. Observaram-
se o obsticulo verbal e a generalizacdo prematura antes e apds a realizacdo dos
encontros, sugerindo que as discussdes ndo foram suficientes para desconstruir
esses entraves;

Os trés grupos apresentaram concep¢oes cientificas utilitarias,
atribuindo aos fendmenos e a propria ciéncia o “dever” de servirem ao homem.
De acordo com GRUN (2007), a filosofia de Descartes ocasionou as origens
dessa visdo antropocéntrica, pois ao considerar o ser humano como referencial e
externo ao universo, tudo ao seu redor existiria para servi-lo;
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Observou-se na questdo discursiva sobre o ciclo da dgua (referente
ao obstaculo geral), que os alunos da Pedagogia atribuiam o fen6meno a
presenca das setas na figura. Para alguns, o simbolo seria suficientemente
autoexplicativo e poderia substituir at€ mesmo as imagens mais completas. Essa
percepcao, caracteristica da experiéncia primeira, do realismo e da barreira
verbal, ndo pdde ser desconstruida durante o curso;

O acompanhamento da pesquisadora na execucdo do trabalho final
diminuiu as possibilidades de andlise desse material, mas propiciaram a reflexao
na pratica pedagogica e o olhar sobre novas possibilidades, novos caminhos para
o ensino de Ciéncias;

Entre as versOes preliminares do plano de aula, foi possivel
observar propostas de atividades que aproximavam os alunos do agir cientifico —
o levantamento de hipéteses seguida da experimentacdo para confirma-las ou
descartd-las e a problematizacido e o registro escrito das ideias prévias criando
uma ‘“‘comunidade cientifica” dentro da sala de aula;

No entanto, verificou-se em alguns roteiros uma abordagem tedrica
e metodoldgica bastante simples e tradicional, baseada na investigacdo dos
conhecimentos prévios dos alunos, exposi¢do dos conceitos e alguma atividade
avaliativa. Para esses participantes, a apresentacdo dos conteidos em uma roda
de conversa seria a inovacao esperada no ensino da disciplina, sendo suficiente a
construcdo de um agir cientifico em sala de aula e concordando com o trabalho
de WEISSMANN (1998).

Baseando-se nas andlises realizadas pode-se supor que a “ciéncia”
ensinada por esses professores, ou futuros professores (no caso dos
licenciandos), ndo concorda com os fundamentos tedricos e metodolégicos que
norteiam o ensino dessa disciplina, ji4 que foram observadas vdrias visoes
deformadas acerca da atividade cientifica e da constru¢do dos conhecimentos.
Possivelmente, as aulas seriam centradas em paginas do livro didatico e na
memorizacao de conteudos; praticas que se distanciam dos pressupostos de uma
cidadania critica e consciente.

Por outro lado, a formacado desses profissionais também nao estaria
fornecendo os subsidios para que ocorram as mudancas epistemologicas
necessarias. Os docentes precisam vivenciar tais praticas pedagogicas durante a
formacdo inicial ou continuada, ndo bastando apenas a consciéncia de que
determinada atividade ou abordagem € importante ao aluno. A problematizacao,
por exemplo, proporciona o desenvolvimento de habilidades essenciais ao
cidaddo, mas de que forma ela poderia ser trabalhada em sala de aula?
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Outra perspectiva defendida aqui € a articulacdo dos departamentos
de Educacgdo, Fisica, Quimica, Biologia, etc., para ofertar a disciplina de
Ciéncias Naturais nos cursos de Licenciatura em Pedagogia, propiciando ao
futuro docente o contato com os professores das respectivas areas e ampliando
seus horizontes e possibilidades. Além disso, faz-se necessirio abordar os
conteidos cientificos a fim de que os estudantes sintam-se confiantes em
discuti-los em sala de aula. Existem lacunas conceituais deixadas durante a
Educacdo Basica que poderdo ser transmitidas (se nao confrontadas) aos
educandos, proporcionando que os “pilares” que sustentam a vida escolar sejam
construidos superficialmente.

Embora a interven¢do realizada ndo tenha desconstruido algumas
deformacdes cientificas, ela promoveu um olhar mais critico e reflexivo sobre o
ensino de Ciéncias e proporcionou aos participantes experienciar situagdes ainda
ndo vivenciadas e enxergar com outros olhares caminhos ja percorridos. Isso
concorda com perspectivas que compreendem a educacdo como uma profissao
complexa e em constante formagao e autoformagao.

Essas consideragcdes sobre a dimensao artistica do “ser” professor
podem diminuir o “abismo” existente entre os conhecimentos adquiridos nos
cursos de formacdo inicial e continuada e o cotidiano escolar, por meio do
entendimento de que ndo existe um unico método eficiente, j4 que cada
profissional terd suas certezas e crencas e poderd criar uma nova realidade ao
experimentar, corrigir € dialogar com a sua sala de aula.

Em relacdo aos cursos de Licenciatura em Pedagogia, a ideia de
partir da pratica e da reflexdo sobre ela, poderia desencadear discussdes para
reformular as ementas das disciplinas de Ciéncias Naturais, propondo junto com
a abordagem metodoldgica atividades que proporcionassem aos licenciandos
vivenciar as acdes educativas dessa disciplina, associando-a também com outras
areas do conhecimento e possibilitando discussdes que concebam a parte
humana e cultural do trabalho cientifico, assim como suas relacdes com a
tecnologia e a sociedade e as implicacdes na vida dos individuos.

Contudo, enquanto a renovacdo no ensino de Cié€ncias defendida
neste trabalho ndo ocorre, faz-se necessario continuar ‘“nadando” em busca de
possibilidades que poderdo garantir uma educacdo de qualidade e para o
exercicio da cidadania, encarando os desafios e limitacdes que surgem (a
formacgdo docente, por exemplo) como um ponto de partida para repensar essas
questoes.
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Apéndice 2: Questionario inicial sobre concepcoes de ciéncia

Nome:

As afirmacgodes seguintes correspondem a concep¢oes sobre a natureza da ciéncia e do
agir cientifico. Leia atentamente cada uma delas e assinale uma das opgoes de acordo com o
seu conhecimento. Ndo hd respostas certas ou erradas.

1. A ciéncia inicia-se na observacdo objetiva, que fornece uma base segura para a
construcdo do conhecimento cientifico.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

2. Para que possamos compreender o conceito envolvido em determinada teoria
cientifica € necessdrio apenas sua andlise e entendimento. As teorias que a precederam ou o
contexto de sua “descoberta” sdo irrelevantes.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

3. Novas teorias somam-se as anteriores sem contradizé-las, tornando-as mais
completas e precisas.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )
4. Os cientistas dificilmente cometem erros, pois seu trabalho € l6gico.
Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

5. Conhecimento cientifico € conhecimento provado. As teorias cientificas sao
derivadas de maneira rigorosa da obtencdo dos dados da experiéncia adquiridos por
observacao e experimento.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

6. Os resultados obtidos por apenas um cientista sao suficientes para propor uma nova
teoria, desde que eles sejam concretos e expliquem o novo fendomeno.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

7. A sociedade ndo exerce influéncia na atividade cientifica, pois a ciéncia preocupa-
se apenas em explicar os fendOmenos naturais.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

8. Antes de se tornar leis e teorias as novas descobertas passam por experimentos
precisos em diferentes situacdes por toda a comunidade cientifica de interesse no fendomeno.
Dessa forma, nunca poderao ser contestadas, pois sdo extremamente concretas e confidveis.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )



9. O empreendimento cientifico requer equipamentos sofisticados, laboratérios com
alta tecnologia e uma equipe preparada para lidar com as mais variadas situagdes que
envolvem a vida de um pesquisador. O custo desse empreendimento € bastante elevado e os
individuos devem ser inteligentes e capazes.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

10. Caracteristicas pessoais como a imagina¢do e a criatividade nao devem ser
consideradas nas pesquisas cientificas, pois a ciéncia € l6gica e seus resultados devem ser
confidveis.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

11. A ciéncia € superior a outras dreas do conhecimento (astrologia e religido, por
exemplo), pois fornece dados concretos e possiveis de serem provados.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

12. Para a obtencdo de resultados confidveis, os cientistas seguem rigorosamente o
método cientifico, que consiste no levantamento de hipdteses, planejamento e execucdo de
experimentos, coleta de dados e conclusdes.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

13. O progresso cientifico apresenta somente vantagens ao desenvolvimento de um
pais, ja que a tecnologia pode ser utilizada em diversas dreas, como por exemplo, na saude.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

14. Como € bastante complexa, a ciéncia deve ser entendida em dreas de
conhecimento, somente dessa forma ela podera ser melhor compreendida e estudada.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

Responda:

Qual é o papel da midia na divulgacdo da producdo do conhecimento cientifico e dos meios
utilizados para produzi-lo? Justifique citando exemplos.




Apéndice 3: Questionario final sobre concepcoes de ciéncia

Nome:

As afirmagodes seguintes correspondem a concep¢oes sobre a natureza da ciéncia e do
agir cientifico. Leia atentamente cada uma delas e assinale uma das op¢oes de acordo com os
conhecimentos adquiridos pelo Curso.

1. Conhecimento cientifico ndo € conhecimento provado. As teorias cientificas nao
sdo derivadas de maneira rigorosa da obtencdo de dados da experiéncia adquiridos por
observacao e experimento.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

2. Para a obtencdo de resultados confidveis nem sempre o0s cientistas seguem
rigorosamente o método cientifico, que consiste no levantamento de hipéteses, planejamento e
execuc¢do de experimentos, coleta de dados e conclusoes.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

3. Para que possamos compreender o conceito envolvido em determinada teoria
cientifica, somente sua andlise e entendimento nao sdo suficientes. As teorias que a
precederam ou o contexto de sua “descoberta” sdo relevantes.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )
4. Os cientistas cometem erros, mesmo sendo seu trabalho l6gico.
Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

5. A sociedade exerce influéncia na atividade cientifica, embora a ci€ncia preocupe-se
apenas em explicar os fendmenos naturais.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

6. Os resultados obtidos por apenas um cientista nao sao suficientes para propor uma
nova teoria, mesmo quando eles sdo concretos e explicam o novo fendomeno.

Discordo plenamente () Discordo ( ) Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

7. A ciéncia ndo € superior a outras areas do conhecimento (astrologia e religido, por
exemplo), mesmo que ela forneca dados concretos e possiveis de serem provados.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

8. Caracteristicas pessoais como a imaginac¢do e a criatividade devem ser consideradas
nas pesquisas cientificas, mesmo sendo a ciéncia logica e seus resultados confidveis.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )



9. Por ser bastante complexa a ciéncia ndo deve ser entendida em dreas de
conhecimento, somente dessa forma ela podera ser melhor compreendida e estudada.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

10. O progresso cientifico ndo apresenta somente vantagens ao desenvolvimento de
um pais, mesmo que a tecnologia possa ser utilizada em diversas dreas, como por exemplo, na
satde.

Discordo plenamente () Discordo ( ) Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

11. A ciéncia pode iniciar na observagdo, porém ela ndo fornece uma base segura para
a constru¢do do conhecimento cientifico.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

12. Antes de se tornar leis e teorias as novas descobertas passam por experimentos
precisos em diferentes situagdes por toda a comunidade cientifica de interesse no fendomeno.
Porém ainda poderdo ser contestadas, mesmo que sejam extremamente concretas e confidveis.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

13. Nem sempre o empreendimento cientifico requer equipamentos sofisticados,
laboratdrios com alta tecnologia e uma equipe preparada para lidar com as mais variadas
situagdes que envolvem a vida de um pesquisador. O custo desse empreendimento pode nao
ser elevado e os individuos ndo precisam ser altamente inteligentes e capazes.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

14. Mesmo que novas teorias somem-se as anteriores sem contradizé-las, isso ndo
significa que elas se tornam mais completas e precisas.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

Responda:

15. Apés participar do Curso vocé considera que houveram mudangas em suas
concepcoes sobre ciéncia? Em caso afirmativo, cite dois exemplos que foram mais marcantes?




16. De que forma o Curso auxiliou para essa mudanca?

17. Voceé considera importante que haja discussdes sobre a natureza da ci€ncia em
cursos de formacdo inicial ou continuada? Como essas discussdes poderdo contribuir para a
sua préatica pedagdgica?




Apéndice 4: Questiondrio inicial sobre obstaculos epistemolégicos

Nome:

Leia atentamente cada uma das questoes abaixo e responda de acordo com o seu
conhecimento. Ndo hd respostas certas ou erradas.

1. Antes da divulgagdo do minicurso vocé ja tinha ouvido falar sobre obsticulos
epistemologicos? Em caso afirmativo, onde? Explique brevemente.

2. Apés o conhecimento de obstaculos epistemoldgicos, qual a contribui¢do esperada
a sua pratica pedagdgica?

3. Em qualquer situagdo o experimento representa uma alternativa eficaz para motivar
os alunos e, consequentemente, alcancar a aprendizagem efetiva dos contetdos abordados.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

4. Quando o gelo derrete, processo denominado fusdo, ocorre a mudanca de estado
fisico das moléculas de dgua, que passam de sélido a liquido.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

5. A 4gua é muito importante para a manutencdo da vida na Terra, por isso ela nao
. , 1
deve ser desperdi¢ada, nem poluida, nem envenenada. [

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )
6. Agua pura é aquela que conhecemos como dgua potdvel.
Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

7. No estado sélido as moléculas de dgua estdo bem presas umas as outras e se
movem muito pouco. 2



Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

8. Qual(is) figura(s) abaixo representa completamente o ciclo da dgua? Justifique sua
resposta.

TRANSPIRAGAO ATRAVEZ CONDENSAGAD
DAS PLANTAS 7 FORMADANAS
NUVENS
. 30
PRECIPITAGAG
CHUVAS EVAPORAGAO

9. Todas as figuras abaixo sdo uma boa representacdo de um lengol fredtico?
Justifique sua resposta.

FORMAGAD
DENUVENS |,

A4 PLANTAS ABSORVENDO AGUA 44

10. A 4gua € a substincia mais importante para a manuten¢do da vida na terra, pois
todos os seres vivos dependem dela para sua sobrevivéncia.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

11. A 4gua destilada existe para ser usada em baterias de carros e na fabricacdo de
remédios e outros produtos. Ndo serve para beber, j4 que ndo possui 0s sais minerais
necessdrios a0 nosso organismo. -’



Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

12. Circule qual representacdo da molécula de dgua vocé julga ser a melhor para
trabalhar em sala de aula? Justifique sua resposta.

(o) o O
L B P
s !

13. A partir do ciclo da dgua podemos entender e explicar varios processos que
ocorrem no Universo. Até mesmo uma simples destilacao, ou seja, retirada de sais minerais e
impurezas da 4gua para tornd-la pura, pode ser melhor compreendida por meio desse
fendomeno.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

14. A destilagdo é um processo extremamente importante, pois pode ser a solugao
para retirar o sal da 4gua do mar em uma possivel escassez de 4gua doce no futuro.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )
15. A dgua é um liquido fresco e incolor. !
Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

16. Devemos tomar mais cuidado com a qualidade da &gua, pois a mesma tem
funcdes que vao além das necessidades bioldgicas, precisamos dela para limpar nossas casas,
lavar as nossas roupas e o nosso corpo. E mais: para limpar maquinas e equipamentos, irrigar

plantacdes, gerar energia, etc. ©*!

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

Algumas afirmacgoes foram retiradas de Websites:

W <http://www.direitoshumanos.usp.br/index.php/Meio- Ambiente/declaracao-universal-dos-
direitos-da-agua.html>. Acesso em: 28 set. 2015.

2] < http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Agua/Agual .php>. Acesso em: 28 set. 2015.
3] <http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Agua/Aguab.php>. Acesso em: 28 set. 2015.

4 <http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Agua/Agual .php>. Acesso em: 28 set. 2015.



Apéndice 5: Questionario final sobre obstaculos epistemologicos

Nome:

Leia atentamente cada uma das questoes abaixo e responda de acordo com os
conhecimentos adquiridos pelo Curso.

z

1. O ciclo da 4gua ndo € suficiente para entendermos e explicarmos os vdrios
processos que ocorrem no Universo. A simples destilacdo, ou seja, retirada de sais minerais e
impurezas da dgua para torna-la pura, ndo pode ser compreendida somente por meio desse
fendmeno.

Discordo plenamente () Discordo ( ) Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

2. Quando o gelo derrete, processo denominado fusdo, ocorre a mudanca de estado
fisico da 4gua, que passa de sélida a liquida.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

3. A 4gua € muito importante para a manutencdo da vida na Terra, por isso ela ndo
deve ser desperdi¢ada, nem poluida, nem intoxicada.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

4. Nem sempre o experimento representa uma alternativa eficaz para motivar os
alunos, pois pode ser que ndo ocorra a aprendizagem efetiva dos conteidos abordados.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

5. A 4gua € uma das substancias mais importantes para a manutencdo da vida na
Terra, pois os seres vivos dependem dela para sua sobrevivéncia.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

6. Suponha que vocé precise trabalhar com os seus alunos o ciclo da dgua. Desenhe
ou, se preferir, comente brevemente o que seria abordado em sua aula.



7. Agua pura nio é aquela que conhecemos como 4gua potavel.
Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

8. No estado sélido as moléculas de dgua estdo unidas em uma rede cristalina e se
movem muito pouco.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

9. Devemos tomar mais cuidado com a qualidade da dgua, pois a mesma tem fungdes
que vao além das bioldgicas. Isto porque o ser humano utiliza essa substancia para limpar sua
casa, lavar suas roupas € o seu corpo. E mais: para limpar maquinas e equipamentos, irrigar
plantagdes, gerar energia, etc.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

10. A destilagdo € um processo importante, pois é uma alternativa para retirar o sal da
dgua do mar em uma possivel escassez de 4gua doce no futuro.

Discordo plenamente () Discordo ( ) Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

11. A 4gua que gostamos de beber € um liquido fresco e incolor, embora estas
propriedades ndo sejam representativas das propriedades das moléculas deste liquido.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

12. A 4gua destilada ndo existe apenas para ser usada em baterias de carros e na
fabricacdo de remédios e outros produtos. Podemos bebé-la mesmo que ndo possua os sais
minerais necessarios a0 NOSsO organismo.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

13. Suponha que vocé tenha que abordar com seus alunos a estrutura da molécula de
agua. Desenhe como vocé representaria a ligacao entre os dtomos de hidrogénio e oxigénio?
Justifique.

14. Faca a representacdo de um lencol fredtico que poderia ser trabalhada com a sua
turma.



15. Voceé considera importante 0 conhecimento sobre obstaculos epistemoldgicos? O
que esse conhecimento pode auxiliar durante os processos de ensino e aprendizagem?

16. Qual a importancia dos obsticulos epistemoldgicos para o ensino de Cié€ncias
Naturais especificamente? Justifique.

17. Voce considera que existe alguma relagdo entre o conhecimento dos obsticulos
epistemoldgicos e a natureza da ci€ncia trabalhada nos primeiros encontros? Justifique.




Apéndice 6: Roteiro do plano de aula

ROTEIRO PARA PLANO DE AULA

O plano de aula devera ser realizado individualmente e entregue no ultimo encontro
(31/10) em formato escrito e digital (por e-mail). Ele contard como avaliagdo do Curso e sera
requisito para a obtencao do certificado de participacao.

A aula deverd abordar contetidos de Ciéncias Naturais (1° ao 5° ano) junto com
aspectos sociais, tecnologicos e ambientais, trabalhando habilidades como, por exemplo, a
argumentagao, resolucao de problemas, trabalho em equipe, pensamento critico, etc.

O plano de aula também deverd ser apresentado aos demais professores nos dois
ultimos encontros (24 e 31/10). Cada um terd cinco minutos para apresentacdo (podendo ser
feita em slides) e mais cinco minutos para eventuais dividas e/ou discussdo. O objetivo das
apresentacdes serd proporcionar a troca de experiéncias entre o grupo.

Em caso de duvidas estarei a disposi¢do. E-mail: calfabetizacao @ gmail.com.

1. Tema: Escolha um tema sucinto e atrativo para seu plano de aula que exemplifique
de maneira geral o conteido que sera trabalhado.

2. Duracao: Quantidade de aulas necessdrias para a execu¢do das atividades (por
exemplo: 2 aulas de 50 minutos cada).

3. Diagnéstico e Justificativa: Coloque uma breve introdugdo sobre os contetidos
que serao abordados e a justificativa de sua escolha.

4. Objetivos

5. Recursos Didaticos: Quadro, giz, data-show, filme, livros, visita ao parque
ecoldgico, etc.

6. Descricao das etapas metodoldgicas:

7. Obstaculo Epistemolégico Alvo e Intervencdo Pretendida: Selecione um (ou
mais) obstiaculo(s) trabalhado(s) durante o Curso e crie estratégias metodologicas para
confronté-lo. Justifique o motivo de sua escolha.

8. Avaliacao

9. Referéncias Bibliograficas: Indique toda a bibliografia consultada para o
planejamento da aula seguindo as normas da ABNT.

Livros:
FREIRE, P. Educacao como pratica da liberdade. Sao Paulo: Paz e Terra, 1980.

Artigos de revistas:

LORENZETTI, L.; DELIZOICOV, D. Alfabetizacao cientifica no contexto das séries iniciais.
Ensaio-Pesquisa em Educacao em Ciéncias, v. 3, n. 1, p. 37-50, 2001.

Sites:

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS. Biblioteca Comunitiria. Regras de
empréstimo. Disponivel em: < http://www.bco.ufscar.br/informacoes-gerais/politicas-de-
emprestimos>. Acesso em: jun. 2011.



Apéndice 7: Questionario sobre obstaculos epistemoldgicos -
alunos.

Nome: Série:

Responda as questoes abaixo de acordo com os seus conhecimentos. E importante que vocé
ndo copie.

1. Qual(is) figura(s) abaixo representa(m) um lengol fredtico? Justifique.

2. A 4gua serve para limpar nossas casas, lavar as nossas roupas e o nosso corpo. E
mais: para limpar mdquinas e equipamentos, irrigar plantacdes, gerar energia, etc.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo ( ) Concordo plenamente ( )

3. Quando o gelo derrete ou a 4gua dos rios evapora ocorre a mudanga de estado fisico
da dgua.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

4. A 4gua é a substincia mais importante para a manutengdo da vida na Terra, pois
todos os seres vivos dependem dela para sua sobrevivéncia.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

5. Os icebergs (figura abaixo) sdo blocos de gelo que se desprendem de geleiras e
flutuam nos oceanos. Eles sdo enormes, gelados e misteriosos.




Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

6. No estado solido as moléculas de dgua preferem ficar mais préoximas umas das
outras.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

7. A 4gua existe no planeta Terra independentemente da existéncia dos seres
humanos.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

8. O gelo € a 4gua no estado solido. Ele pode ser usado pelo ser humano para resfriar
bebidas ou alimentos.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

9. A molécula de dgua pode passar de um estado fisico para outro, como por exemplo,
quando o gelo derrete ou a dgua dos rios evapora.

Discordo plenamente () Discordo ( ) Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )
10. Quando aquecemos a dgua liquida ela se transforma em vapor.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )
11. Os seres vivos dependem somente de d4gua no estado liquido para viver.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )
12. As moléculas de dgua estdo mais juntas no estado sélido.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )
13. O ar que respiramos contém apenas vapor de dgua.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

14. O vapor de dgua presente na atmosfera do nosso planeta € resultado apenas da
evaporacao da dgua dos rios, mares e oceanos.

Discordo plenamente () Discordo ( ) Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

15. A impressdo digital pode ser uma evidéncia de um crime, porém, as vezes €
necessario analisar outras provas para solucioné-lo.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

16. A respiracdo e a transpiracao dos seres vivos, a combustdo e a evaporacdo da dgua
dos rios, mares e oceanos sio algumas razdes da presencga de vapor de dgua na atmosfera.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )
17. O ar que respiramos € uma mistura de muitas substancias, inclusive dgua.
Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

18. A 4gua é muito importante para a manutencio da vida na Terra, por isso ela ndao
deve ser envenenada.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )



19. O iceberg é composto de dgua doce no estado sélido e existe em regides mais frias
do planeta.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )

20. O gelo existe para quando precisarmos deixar nossas bebidas mais frias,
principalmente nos dias do verao.

Discordo plenamente () Discordo ( ) Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

21. Ao ser aquecida, as moléculas de dgua passam para o estado gasoso e
transformam-se em vapor de dgua.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )
22. A égua é uma das substancias importantes a vida na Terra.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )
23. A &guando deve ser poluida, pois € muito importante para a vida na Terra.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

24. As impressoes digitais deixadas na cena de um crime solucionam o que
aconteceu.

Discordo plenamente () Discordo ( ) Neutro ( ) Concordo () Concordo plenamente ( )

25. Nao ¢é apenas de dgua no estado liquido que os seres humanos dependem para
sobreviver.

Discordo plenamente () Discordo () Neutro () Concordo () Concordo plenamente ( )



Apéndice 8: Sistematica de desenvolvimento das atividades do

curso

Sistematica de Desenvolvimento das Atividades:

CURSO DE FORMACAO CONTINUADA PARA PROFESSORES E
LICENCIANDOS EM PEDAGOGIA
Obstaculos Epistemolégicos no Processo de Alfabetizacio Cientifica

DATA HORARIO TOPICOS OBJETIVO
Abertura e apresentac¢ao = Apresentar aos licenciandos as
do Curso atividades, contetidos e informagdes
....... gerais sobre 0 curso.
A = Apresentar os diferentes periodos na
¢ Ciéncia? S A
1° O que € Ciéncia? histéria da Ciéncia;
Encontro = Refletir sobre a natureza da Ciéncia;
------- Intervalo —————
Revolugdes Cientificas e = Abordar a concep¢ao de Ciéncia ap6s
Rupturas: Kuhn e el X0
P ’ = Trabalhar no¢des das ideias de Kuhn
Bachelard e Bachelard sobre a natureza da
Ciéncia.
= Refletir sobre a importdncia da
Hipétese. Teoria e hipétese = no  planejamento  dos
P M ;1 i experimentos;
odelo = Refletir sobre o ensino a partir do uso
------- de modelos, compreendendo que a
ciéncia produz modelos.
. = Refletir o papel da experimentacdo na
Experimento Ciéncia e sua importancia nas aulas de
90 Ciéncias Naturais.
Encontro | ===---- Intervalo | aaee-
Ciéncia e o agir
------- cientifico: realidade x = Desmistificar possiveis esteredtipos de
visdo popular Ciéncia e cientista.
Experimento: ) )
“Decomposicio de = Apresentar aos licenciandos as etapas
"""" Mposig N da atividade;
materiais no solo » Iniciar o experimento.
20 A ideia de alfabetizacao
Encontro segundo Paulo Freire = Abordar o conceito trabalhando

O que ¢ alfabetizacdo
cientifica?

juntamente com o tema ‘“Recursos
energéticos e 0 meio ambiente”.




Intervalo

Possibilidades e desafios
da alfabetizacao
cientifica em sala de aula

= Abordar o conceito trabalhando
juntamente com o tema ‘“Recursos
energéticos e o meio ambiente”.

Experimento:
“Decomposi¢ao de
materiais no solo”

= Observar o experimento e realizar
anotacoes.

Obstaculos = Abordar o conceito trabalhando
epistemoldgicos juntamente com o tema “Agua e o meio
P g
ambiente”.
....... Intervalo —=-
4° Obstaculos = Abordar o conceito trabalhando
Encontro epistemolégicos juntamente com o tema “Agua e o meio
ambiente”.
Observagdo e anotacdes
sobre o experimento . .
....... “D 3o d = Observar o experimento e realizar
eco‘m‘posu;ao N anotacgoes.
materiais no solo”
= Abordar os conceitos de composi¢iao
. . A uimica, substancia e propriedades;
Oficina: A Ciéncia das q . prop o
S— N = Realizar o experimento Qual
Bolhas de Sabao - : . P
detergente ird produzir a maior bolha?”’;
= Registrar dados sobre o experimento,
controlar varidveis e tirar conclusdes.
....... Intervalo B
50
= = Abordar os conceitos de composicao
ncontro P Ard : .
- A . uimica, substancia e propriedades
Oficina: A Ciéncia das 9 L prop o
------- N = Realizar o experimento Qual
Bolhas de Sabao - . . P
detergente ird produzir a maior bolha?”;
= Registrar dados sobre o experimento,
controlar varidveis e tirar conclusdes.
Experimento:
------- “Decomposicao de = Observar o experimento e realizar
materiais no solo” anotagoes.
Conclusao do .
experimento: = Observar o0 experimento € as
“D L ‘d anotagdes realizadas nos encontros
ecomposigao de anteriores e tirar conclusdes sobre o
_______ b b 2
materiais no solo mesmo.
60
.. . = Abordar aspectos cientificos, sociais
Encontro Oficina: Lixo P ’ ’

ambientais e tecnolégicos envolvidos
no tema “Lixo”.

Intervalo

Oficina: Lixo

= Abordar aspectos cientificos, sociais,
ambientais e tecnolégicos envolvidos




no tema “Lixo”.

Oficina: Lixo

= Abordar aspectos cientificos, sociais,
ambientais e tecnoldgicos envolvidos
no tema “Lixo”.

70
------- Intervalo ——e-
Encontro
- . = Abordar aspectos cientificos, sociais,
....... Oficina: Lixo . . Lo -
ambientais e tecnoldgicos envolvidos
no tema “Lixo”.
Apresentacao do trabalho S i
....... P i : = Possibilitar a troca de experiéncias
1na entre os participantes.
80
------- Intervalo S
Encontro
Apresentacao do trabalho - cn
....... P i : = Possibilitar a troca de experiéncias
1na entre os participantes.
Apresentacao do trabalho - A
....... P (‘% : = Possibilitar a troca de experiéncias
na entre os participantes.
S Intervalo | -
Encontro

Apresentacao do trabalho
final

= Possibilitar a troca de experiéncias
entre os participantes.

Encerramento do Curso

= Avaliar o curso.






