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RESUMO

Entendemos que enquanto professores de Ciéncias, precisamos em nossa formacao docente da
insercdo de estudos e discusséo sobre a Natureza da Ciéncia. Nesse sentido, na presente
pesquisa de cunho qualitativo, temos o objetivo de analisar concepcgdes iniciais de
licenciandos em Quimica acerca da Natureza da Ciéncia e como atividades desenvolvidas por
eles em uma intervencao didatica contribuem no processo de construcdo/reconstrucao de suas
concepcdes. Participaram desta investigacdo dezesseis licenciandos de Quimica de uma
instituicdo federal de ensino superior, matriculados na disciplina Metodologia de Ensino de
Quimica. Seguimos quatro etapas metodoldgicas: revisdo da literatura; planejamento da
intervencdo didatica; desenvolvimento da intervencdo didatica; e andlise dos dados. No
planejamento e desenvolvimento da intervencdo didatica lancamos mdo da Sequéncia
Didética Interativa (SDI) proposta por Oliveira (2011). Nesta pesquisa, a SDI foi usada como
ferramenta didatica e como instrumento de coleta de dados. Nas anélises dos dados, tomamos
por base pressupostos tedrico-metodologicos da Analise Hermenéutica Dialética (AHD) e da
Teoria da Atividade. Na perspectiva da Teoria da Atividade, a SDI e a avaliacdo foram
consideradas como sistemas de atividades. A partir das analises realizadas, podemos dizer que
os licenciandos expressaram concepcdes voltadas tanto para a visdo tradicional quanto para a
visdo dialética da Ciéncia, porém a maioria deles expressaram concepc¢des iniciais mais
proximas da visdo tradicional. Apos a intervencdo didatica, identificamos, no ambito da
atividade de avaliacdo, novos nucleos de sentido sobre a Natureza da Ciéncia expressos pelos
grupos, nucleos de sentido que anteriormente ndo foram indicados em suas concepcles
iniciais, como, por exemplo, articulacdo com outra area de conhecimento, varios cientistas,
diferentes formas de interpretacdo e publicacdo dos resultados. Por fim, podemos dizer que o
processo de construcao/reconstrucdo das concepcdes dos licenciandos em Quimica sobre a
Natureza da Ciéncia, a partir das atividades da SDI | e da avaliacdo, enquanto sistemas de
atividades, foi subsidiado pelos componentes constitutivos desses sistemas (sujeitos, objeto,
artefatos mediadores, historicidade e as contradiges.

Palavras-chave: formacdo inicial de professores de Quimica, natureza da ciéncia, concepgdes
de licenciandos, sequéncia didatica interativa, teoria da atividade.



ABSTRACT

We understand that as science teachers, we need in our teaching formation the insertion of
studies and discussion about the Nature of Science. In this sense, in the present qualitative
research, we aim to analyze initial conceptions of undergraduate Chemistry students about the
Nature of Science and how activities developed by them in a didactic intervention contribute
to the process of construction / reconstruction of their conceptions. Sixteen chemistry
graduates from a federal institution of higher education participated in this investigation,
enrolled in the discipline Teaching Methodology of Chemistry. We followed four
methodological steps: literature review; didactic intervention planning; development of
didactic intervention; and data analysis. In the planning and development of the didactic
intervention, we used the Interactive Didactic Sequence (SDI) proposed by Oliveira (2011). In
this research, SDI was used as a didactic tool and as a data collection instrument. In the
analysis of the data, we take as a basis theoretical and methodological assumptions of the
Dialectical Hermeneutic Analysis (AHD) and the Activity Theory. From the perspective of
Activity Theory, SDI and assessment were considered as activity systems. From the analyzes
carried out, we can say that the graduates expressed conceptions focused both on the
traditional view and on the dialectical view of Science, however most of them expressed
initial conceptions closer to the traditional view. After the didactic intervention, we identified,
in the scope of the evaluation activity, new nuclei of meaning about the Nature of Science
expressed by the groups, nuclei of meaning that were not previously indicated in their initial
conceptions, such as, for example, articulation with another area of research. knowledge,
various scientists, different ways of interpreting and publishing the results. Finally, we can
say that the process of construction / reconstruction of the conceptions of undergraduate
students in Chemistry on the Nature of Science, based on the activities of SDI | and
evaluation, as activity systems, was subsidized by the constituent components of these

systems (subjects, object, mediating artifacts, historicity and contradictions.

Keywords: initial training of Chemistry teachers, nature of science, undergraduate students'

conceptions, interactive didactic sequence, activity theory.
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INTRODUCAO

De um modo geral percebemos que por vezes, n0s enquanto professores de ciéncias,
em nossa formacdo académica ndo tivemos ou temos muitas oportunidades para o estudo
sobre a Natureza da Ciéncia.

Parece que sO nos basta, para a nossa formacdo docente a apropriacdo, apenas, de
conhecimentos e procedimentos cientificos como nos foram apresentados e, dessa forma,
mesmo que sem esta intencdo, podemos perpetuar a presenca de concepcdes equivocadas
sobre a Ciéncia em nossas aulas.

Nesta pesquisa temos a intencéo de questionar o fato de o professor de ciéncias nao ter
a oportunidade de uma formacdo ndo apenas em Ciéncia, mas sobre Ciéncia. Isso porque a
Ciéncia ndo se restringe apenas aos conhecimentos e procedimentos cientificos, vai muito
além disso, desde influéncias sociais a evolucdo desses conhecimentos. Dai, ressaltamos a
necessidade de se trabalhar com os professores de Quimica em formagdo inicial sobre a
Natureza da Ciéncia.

Dessa forma, entendemos que a formacao inicial de professores necessita de processos
formativos que enriquecam a trajetoria académica do professor em formacgdo, processos
formativos estes que somem, sempre visando uma melhoria no ensino das Ciéncias,
oportunizando aos que pretendem lecionar, momentos formativos que os facam refletir sobre
suas préprias concepcdes a respeito da Ciéncia.

Concordamos com Garcia (1999) ao afirmar que a formacdo de professores é um
processo continuo, sistematico e organizado, e que esta presente na trajetéria do professor.
Mas, a énfase desta pesquisa é na trajetéria inicial a qual o futuro professor esta a percorrer, a
chamada formacéo inicial.

Pensando nisso, surge em nos o interesse pela pesquisa sobre a Natureza da Ciéncia no
processo de formacdo inicial de professores de Ciéncias, especificamente de Quimica.
Entendemos que existe um grau de relevancia no que diz respeito a compreensdo dos
professores a respeito da Natureza da Ciéncia, pois através desta compreensdo, visdes
equivocadas sobre a Ciéncia poderdo dar lugar as vis6es mais coerentes a respeito da Ciéncia,
considerando que o professor é fundamental neste processo.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os conhecimentos cientificos
devem ser apresentados ‘“como construgOes socialmente produzidas, com seus impasses e
contradicdes, influenciando e sendo influenciadas por condigdes politicas, econdmicas,

tecnoldgicas, ambientais e sociais de cada local, época e cultura” (BRASIL, 2018, p. 550), o
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que também justifica nosso interesse em investigar a Natureza da Ciéncia na formacao inicial
de professores de ciéncias.

Adicionalmente, destacamos que a insercao e discussdo sobre a Natureza da Ciéncia
ndo é algo simples e trivial, e, além disso, ndo ha, entre os pesquisadores e 0s educadores da
area de ensino de ciéncias, um consenso sobre a necessidade deste contetdo no contexto
educacional (ALONSO, 2010).

Portanto, nesta pesquisa, planejamos e desenvolvemos uma intervencao didatica sobre
a Natureza da Ciéncia no contexto da formacao inicial de professores de Quimica com vistas a
insercdo da discussdo acerca do como se desenvolve o conhecimento cientifico.

Segundo Alonso (2010), a Natureza da Ciéncia é uma metacognicdo sobre a Ciéncia
gue resume as caracteristicas desta como um modo de conhecer e produzir conhecimento
valido. Para Alonso (2010), nos ultimos anos a Historia, a Filosofia e a Sociologia da Ciéncia
(e da Tecnologia) tém contribuido na evolucdo da representacdo da Ciéncia (e da Tecnologia)
desde uma visdo tradicional e absoluta, herdada do positivismo l6gico a uma visdo mais
dialética e sensivel as mudancas dindmicas que sofre a atividade cientifica.

Considerando que a Ciéncia é dinamica e complexa, muitas representacdes parciais
coexistem sobre esta (ALONSO, 2010). Este foi outro aspecto que nos levou a investigar as
visBes sobre a Natureza da Ciéncia na formacao inicial de professores de Quimica.

Portanto, para investigarmos as visfes de licenciandos em Quimica sobre a Natureza
da Ciéncia, planejamos e desenvolvemos uma intervencdo didatica para ser vivenciada com
eles e conduzimos esta investigacdo a partir da seguinte questdo de pesquisa: quais Sdo as
concepcOes de licenciandos em quimica acerca da Natureza da Ciéncia e como atividades
desenvolvidas por eles em uma intervencdo didatica contribuem para 0 processo de
construcdo/reconstrucdo de suas concepgdes?

A partir da questdo de pesquisa, foram delineadas questdes mais especificas, as quais
foram: 1) quais sdo as concepgdes iniciais de licenciandos em Quimica acerca da Natureza da
Ciéncia? 2) quais sdo as concepgOes de licenciandos em Quimica acerca da Natureza da
Ciéncia ap0s a intervencao didatica? 3) como ocorreu 0 processo de construgdo/reconstrucao
das concepcdes dos licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia a partir das
atividades por eles desenvolvidas?

Por conseguinte, para respondermos a primeira questdo especifica desta investigacao
lancamos mé&o da uma ferramenta didatica que oportuna uma discusséo coletiva de diferentes
visfes que podem permear em determinado contexto, como, por exemplo, na sala de aula de

professores de Quimica em formacdo inicial. Neste sentido, optamos pela Sequéncia Didatica
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Interativa (SDI). Justificamos nossa opcao considerando que a SDI € uma ferramenta didatica
que se utiliza do Circulo Hermenéutico Dialético para trabalhar novos conhecimentos em sala
de aula, ou seja, ela se constitui como “um processo interativo no ensino-aprendizagem, para
facilitar a integracdo entre docentes e educandos, visando a construcéo e sistematizacdo de um
novo conhecimento” (OLIVEIRA, 2011, p. 238).

Portanto, entendemos a SDI como uma ferramenta de ensino adequada ao que estamos
propondo nesta etapa da pesquisa, que é a abordagem da Natureza da Ciéncia na formacéo
inicial de professores de Quimica, considerando a possivel coexisténcia de diferentes visdes
de Ciéncia dos licenciandos. Neste sentido, a SDI foi desenvolvida a partir do seguinte
questionamento para os licenciandos em Quimica: como se desenvolve o conhecimento
cientifico?

Mais especificamente, por meio da SDI, buscamos a identificacdo das concepgdes
iniciais dos licenciandos acerca da Natureza da Ciéncia. Portanto, além de ser uma ferramenta
didatica para a sistematizacdo de concepcdes sobre a Natureza da Ciéncia, a SDI também se
constituiu como instrumento de coleta de dados.

Apbs o desenvolvimento da SDI, optamos por uma aula expositiva dialogada, para a
abordagem do conteudo Natureza da Ciéncia, ou seja, para a abordagem das diferentes visdes
acerca da Natureza da Ciéncia a partir de autores da literatura da area. Seguida da aula
expositiva, optamos por uma atividade de avaliagdo. A partir dos resultados desta atividade de
avaliacdo buscamos responder a segunda questdo especifica da investigacdo: quais sdo as
concepcdes de licenciandos em Quimica acerca da Natureza da Ciéncia apds a intervencédo
didatica?

Na perspectiva de respondermos a terceira questdo especifica de pesquisa — como
ocorreu o0 processo de construcao/reconstrucdo das concepcdes dos licenciandos em Quimica
sobre a Natureza da Ciéncia a partir das atividades por eles desenvolvidas? — optamos por
uma articulacdo com pressupostos tedrico-metodolégicos da teoria sécio-histérica, mais
particularmente, da Teoria da Atividade segundo Leontiev e Engestrém. Justificamos nossa
opcdo metodoldgica considerando que é a atividade humana que media a relagcdo entre o
sujeito e 0 objeto no processo de aprendizagem.

Segundo Engestrom (2001), a Teoria da Atividade foi ampliada em etapas, as quais
este autor denomina de geracdes. Desta forma, para Engestrém (2001), a primeira geracao da
Teoria da Atividade — a partir dos estudos de Vygotsky e colaboradores — criou o conceito de
mediacdo na relagéo sujeito e objeto. Na segunda geracdo desta teoria, de acordo com

Engestrom (2001), a partir da insercéo dos artefatos mediadores nas agdes humanas, Leontiev
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distinguiu a acdo individual da atividade coletiva, e neste sentido, o individuo passou a ser
compreendido considerando o meio social em que ele esté inserido e os artefatos usados e
produzidos por este.

Neste contexto, Engestrom (2001), a partir do conceito de mediacdo de Vygotsky e da
natureza coletiva e social da atividade proposta por Leontiev, propds uma estrutura de sistema
de atividade. Este sistema de atividade é constituido pelos seguintes elementos: sujeito,
objeto, resultados, artefatos mediadores, comunidade, regras e divisdo de trabalho. Em
sintese, vale destacar que, o sistema de atividade de Engestrdm nos permite analisar,
considerando todos os elementos constitutivos, bem como as relagdes estabelecidas entre
estes, o desenvolvimento de uma atividade coletiva, e, portanto, social.

Embora exista a terceira geracdo da Teoria da Atividade que inclui pelos menos dois
sistemas de atividades em interagdo (ENGESTROM, 2001), nesta pesquisa, com base nos
objetivos propostos, consideramos pressupostos tedrico-metodoldgicos da segunda geracao
desta teoria.

Portanto, a partir de pressupostos da Teoria da Atividade, buscamos a compreensao do
como ocorreu a construcdo/reconstrucdo de visdes de licenciandos em Quimica sobre a
Natureza da Ciéncia. E com esta perspectiva, consideramos duas atividades nas quais 0s
licenciandos foram os sujeitos da atividade: a atividade da SDI e a atividade de avaliacéo,
respectivamente.

Buscando respostas para a questdo de pesquisa delineada e para as questdes
especificas desta investigacdo, definimos como objetivo geral: analisar concepgdes iniciais de
licenciandos em Quimica acerca da Natureza da Ciéncia e como atividades desenvolvidas por
eles em uma intervencdo didatica contribuem no processo de construcao/reconstrucdo de suas
concepgoes.

E como objetivos especificos, delimitamos:

v" Identificar concepcoes iniciais dos licenciandos em Quimica sobre a Natureza da
Ciéncia.

v" Avaliar concepgdes dos licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia ap6s a
intervencdo didatica.

v Analisar o processo de construcdo/reconstrucdo das concepcdes dos licenciandos em
Quimica sobre a Natureza da Ciéncia a partir das atividades por eles desenvolvidas.

Na perspectiva do atendimento aos objetivos definidos para esta pesquisa, esta
dissertacdo, para além desta introducdo, foi organizada a partir dos seguintes capitulos: no

capitulo 1, discutimos sobre a formacao inicial de professores de ciéncias e as necessidades
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formativas; no capitulo 2, abordamos a Natureza da Ciéncia e suas especificidades; no
capitulo 3, discutimos sobre a Sequéncia Didatica Interativa (SDI) e sobre seus pressupostos
tedrico-metodoldgicos; no capitulo 4, abordamos a Teoria da Atividade; no capitulo 5
apresentamos o desenho metodoldgico; no capitulo 6 a discusséo dos resultados da pesquisa;

e em seguida, algumas consideragdes finais.
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CAPITULO 1. FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE CIENCIAS E AS
NECESSIDADES FORMATIVAS

O processo formativo do magistério, como em toda profissdo, € inicial e continuo.
Processo Formativo Inicial refere-se aos primeiros passos na carreira do professor, sendo esta
etapa um dos momentos apropriados para trabalhar as concepgdes a respeito de diferentes
aspectos, como, por exemplo, sobre a Natureza da Ciéncia.

Pensando nisso, escolhemos realizar esta pesquisa por meio do desenvolvimento de
uma intervencdo didatica, no ambito do processo formativo inicial de professores de Quimica,
e com isso, pretendemos cooperar, a partir dos resultados, na formacdo desses futuros
professores.

Concordamos com Maldaner (2000) ao afirmar que o professor ¢ um “profissional
encarregado da insercdo cultural de cada individuo na sociedade contemporanea”
(MALDANER, 2000, p. 43), e dessa forma, entendemos que, é imprescindivel uma atencéo
maior frente a formacéo desses profissionais.

Com esta fala, acrescentamos que, ser professor em uma sociedade como a nossa,
requer de nos, professores, a tomada de consciéncia a respeito do quao o nosso trabalho influi
na vida das pessoas. Como diz Maldaner (2000), a inser¢do cultural de nossos alunos na
sociedade é nossa responsabilidade.

Neste sentido, precisamos refletir sobre o nosso papel social, estamos apenas
repassando um conhecimento que parece surgir sem um contexto sécio-historico, ou estamos
buscando compreender o desenvolvimento desses conhecimentos cientificos, e, em que eles
cooperam no meio social.

Entendemos que os estudos cientificos sdo realizados com um propdsito maior, serem
benéficos para a sociedade, ndo apenas para serem repassados no processo educativo aos
estudantes, como algo sem sentido a sua realidade. Por isso, ressaltamos que 0s
conhecimentos cientificos, ao longo da historia, sdo desenvolvidos sob influéncias do meio,
quer sejam estas sociais, culturais ou outras.

Com isso, entendemos que o processo formativo dos professores necessita contemplar
estas interagdes relacionadas ao conhecimento cientifico, ndo basta estudar apenas o
conhecimento cientifico em si, mas sim, a sua construcdo, o seu desenvolvimento, as suas

razdes, 0S seus contextos sociais.
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Dessa forma, nos professores poderemos ter em nossas aulas, ndo apenas o estudo do
conhecimento cientifico em si, mas os estudos sobre como o conhecimento cientifico é
produzido, ou seja, sobre a Natureza da Ciéncia.

Ao nos referirmos a processo formativo, ou formacdo, consideramos o que Garcia
(1999) fala a respeito disso, o autor nos fala que o conceito formagdo esta sujeito a vérias
perspectivas, podendo, também, se apresentar com diferentes aspectos, a depender do ponto
de vista do objeto ou do sujeito.

Quanto ao ponto de vista do objeto, o autor explica que “a formagdo que se oferece,
organiza, exteriormente ao sujeito” (GARCIA, 1999: p. 19), em contrapartida, quanto ao
ponto de vista do sujeito, afirma o autor que “a formag¢do que se activa como iniciativa
pessoal” (GARCIA, 1999: p. 19). Com isso, entendemos que as perspectivas presentes no
conceito formacao sdo influenciadas ora pelo sujeito, ora pelo objeto.

Outro ponto que nos chama atencdo é a complexidade presente no conceito formacao.
Garcia (1999) fala que a formacédo se apresenta enquanto um fendmeno complexo e diverso,
com poucas defini¢bes e poucos acordos sobre as dimensdes e as teorias mais relevantes para
sua andlise. Sendo assim, entendemos também, que neste conceito existe uma dialética, visto
que, segundo o autor, existem poucos acordos sobre as dimensdes e teorias para a sua analise.

Garcia (1999) ressalta trés pontos sobre o conceito formagdo, ao concluir que, em
primeiro lugar, a formagéo, enquanto realidade conceitual, ndo se reconhece e nem se dissolve
em outros conceitos, como educagdo, treino, dentre outros. Em segundo lugar, “o conceito
formacdo inclui uma dimenséo pessoal de desenvolvimento humano global que € preciso ter
em conta face a outras concepgdes eminentemente técnicas” (GARCIA, 1999: p. 21). Em
terceiro lugar, “o conceito formacdo tem a ver com a capacidade de formacédo, assim como
com a vontade de formagido” (GARCIA, 1999: p. 22).

Resumindo, “é através da interformagdo que os sujeitos — neste caso 0s professores —
podem encontrar contextos de aprendizagem que favorecam a procura de metas de
aperfeicoamento pessoal e profissional” (GARCIA, 1999: p. 22). A respeito da interformagio,
Garcia (1999) cita a definigdo feita por Debesse (1982), em que, esta € definida enquanto uma
acao educativa feita entre professores, podendo estes ser futuros professores, ou, professores
atualizando seus conhecimentos.

Em vista do surgimento historico da formagéo inicial de professores, Garcia (1999) faz
uma analise do curriculo deste processo formativo, e ressalta a influéncia da sociedade ao
afirmar: “que o curriculo da formagdo de professores, a sua extensdo e qualidade, tem sido

largamente determinado e influenciado pelas necessidades sociais, politicas, econémicas, etc.,
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da sociedade em cada momento histérico” (GARCIA, 1999, p. 77). Dessa forma, entendemos
que, sendo o professor aquele que contribui para promover a insercdo do individuo no meio
social, e, também se encontra neste meio, a sua formacéo recebe influéncias sociais, em busca
de atender as demandas existentes.

Segundo Garcia (1999), ao longo da historia, a formacdo inicial de professores
consiste em uma funcdo exercida por instituicdes especificas, por pessoas especializadas e por
um curriculo que segue tanto uma sequéncia, como, um conteudo que instrui de acordo com o
programa de formagdo. “Cada programa de formagdo de professores tem, de um modo
explicito ou implicito, um modelo de professor...” (GARCIA, 1999, p. 77). Nas metas e
finalidades presentes na formacdo inicial de professores estdo incluidos os conhecimentos,
destrezas, habilidades ou competéncias e atitudes ou disposi¢des, como afirma Garcia (1999).

Este autor destaca enquanto areas especificas da formacdo de professores os
conhecimentos, as competéncias e as atitudes. Garcia (1999) esclarece que ao utilizar o termo
conhecimento, faz referéncia ao saber pedagdgico, ao saber-fazer, e, ao saber porqué. E,
explica que, o saber pedagdgico consiste em conhecimentos teéricos e conceituais; o saber-
fazer, ao esquema pratico de ensino; e o saber por que, isto € a justificacdo da pratica.

De acordo com Garcia (1999), o curriculo de formacéo inicial de professores tem se
caracterizado pela aquisicdo de conhecimentos profissionais, sejam estes pedagdgicos,
psicoldgicos ou cientificos, pelos professores em formacdo. Em vista disso, o autor salienta a
importancia da insercdo de conhecimentos, competéncias e atitudes nos programas de
formacédo, de forma que os professores compreendam situacdes presentes no ensino.

Portanto, destacamos como um dos conhecimentos necessérios neste curriculo de
formagé&o inicial, os conhecimentos que envolvem a Natureza da Ciéncia. Entendemos que a
formacdo inicial de professores consiste nos primeiros passos do professor em sua estimada
jornada.

A partir destas consideragdes acerca da formacéo inicial de professores, daremos

continuidade, de forma mais especifica, sobre a formacao inicial de professores de ciéncias.
1.1 Formacdo inicial de professores de ciéncias
Entendemos que o processo formativo é feito considerando tanto o individuo como o

coletivo. A atividade docente, como Carvalho e Gil-Perez (2011) destacam, € uma atividade

feita em conjunto, e ressaltam que “trata-se, enfim, de orientar tal tarefa docente como um
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trabalho coletivo de inovacao, pesquisa e formagdo permanente” (CARVALHO; GIL-PEREZ,
2011, p. 20).

Concordamos com esses autores ao destacarem que trabalhos realizados em equipes
formadas por professores produzem conhecimentos mais proximos a pesquisa, afastando-os
das visdes mais simplistas. Portanto, “ao se proporcionar aos professores a oportunidade de
um trabalho coletivo de reflexdo, debate e aprofundamento, suas producgdes podem
aproximar-se aos resultados da comunidade cientifica” (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p.
15). Dessa forma, destacamos que na presente pesquisa buscamos atender a esta demanda, do
trabalho em grupo, em vista de proporcionar aos professores em formagéo inicial, um
momento formativo, reflexivo, dialogado sobre a Natureza da Ciéncia.

Os autores Carvalho e Gil-Perez (2011) falam que a formacdo de professores é
constituida de necessidades formativas. Sendo assim, os autores apresentam algumas dessas
necessidades formativas, tais como: o conhecimento da matéria a ser ensinada; o
questionamento de ideias comuns de professores sobre o ensino-aprendizagem de Ciéncias, a
aquisicdo de conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem das Ciéncias; o saber analisar de
forma critica o “ensino tradicional”; o saber fazer atividades que produzam uma efetiva
aprendizagem; o saber direcionar as atividades de seus alunos; o saber avaliar; bem como, o
conhecimento necessario para associar 0 ensino e a pesquisa didatica.

Dessa forma, Carvalho e Gil-Perez (2011) explicam cada uma dessas necessidades
formativas, ressaltando a importancia de cada uma delas na formacdo de professores. A
primeira necessidade formativa vem a ser o conhecimento da matéria a ser ensinada.

Carvalho e Gil-Perez (2011) ressaltam que, sendo este um consenso entre 0s
professores, esta necessidade formativa é justificada pelas seguintes razdes: em primeiro
lugar, como uma reacdo contraria a atencdo voltada de forma exclusiva aos conceitos
cientificos na formacdo de professores; e, em segundo lugar, a respeito da formacéo
continuada, em oposicdo a existéncia de uma postura de “o deixar de lado” os conceitos
cientificos na formacdo continuada, implicando, de forma implicita, que os conceitos
cientificos trabalhados no &mbito da formacéo inicial sejam suficientes.

A primeira razdo apresentada pelos autores, a reacdo contraria a atencdo voltada de
forma exclusiva aos conceitos cientificos na formacédo de professores, Carvalho e Gil-Perez
(2011) explicam que esta forma exclusiva de atengéo aos conceitos cientificos, deu origem a
propostas que relativizam o conhecimento da matéria a ser ensinada, sendo assim, faz-se

necessarias formagdes neste aspecto. Em vista da segunda razdo apresentada pelos autores,
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entendemos que a formacdo continuada, precisa considerar a abordagem de conceitos
cientificos.

A nosso ver, os conhecimentos cientificos e pedagogicos sdo necessarios na formacao
de professores, quer sejam, em nivel inicial ou continuado, ndo basta que os conhecimentos
sejam trabalhados apenas em um desses momentos da formagéo profissional dos professores.

Os autores relatam os aspectos apontados por grupos de professores, e também, por
pesquisa no ambito da didatica, aspectos estes, presentes no conhecimento do conteldo a ser
ensinado, sendo: a Histéria das Ciéncias, as Orientacdes metodologicas na construcdo do
conhecimento cientifico, as interagdes CTS, o desenvolvimento cientifico na atualidade, os
contetdos adequados, e, a preparacdo para novos conhecimentos. Os autores destacam ainda,
0 porqué estes aspectos sdo importantes, e com base em referenciais teéricos, descrevem cada
aspecto inerente ao conhecimento do conteudo a ser lecionado.

A respeito da Historia das Ciéncias, um dos aspectos apontados, 0s autores ressaltam
que a Histéria nos faz conhecer os problemas que deram origem a construcdo do
conhecimento cientifico, bem como, as dificuldades e obstaculos epistemologicos existentes
neste processo.

Podemos entender com isso, que o conhecimento cientifico estudado em sala de aula,
ndo estd limitado em resultados cientificos, mas, estes resultados, juntamente com os fatos
histéricos que os precederam, influenciando de forma direta e indiretamente também, fazem
parte desta construcdo cientifica. Sendo assim, a abordagem do contexto histérico em aulas de
ciéncias, permite que os estudantes reflitam sobre os conhecimentos cientificos, considerando
que estes sdo construidos em um meio social.

Outro aspecto que Carvalho e Gil Perez (2011) citando Gil-Pérez (1986) destacam € o
conhecimento das orientacGes metodoldgicas na construcdo dos conhecimentos. Ao que
explicam que isto se refere a abordagem dos problemas pelos cientistas; principais
caracteristicas de suas atividades; bem como, critérios para validacdo e aceitacdo de teorias.

Dessa forma, entendemos que as orientagdes metodoldgicas utilizadas na construcdo
do conhecimento cientifico por cientistas, podem também ser utilizadas em sala de aula, entre
o professor e seus estudantes, como também, em processos formativos, quer sejam estes
iniciais ou continuados.

Em vista do terceiro aspecto, interagcdes entre a Ciéncia, Tecnologia e a Sociedade
presentes na construgdo do conhecimento cientifico, Carvalho e Gil Perez (2011) explicam

que, ndo perdendo de vista o carater “dramatico” do ambito social da Ciéncia, bem como, a
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necessidade de tomada de decisdes, este aspecto nos permite ter uma viséo coerente sobre a
Ciéncia.

Esta visao coerente sobre a Ciéncia considera,

[...] o trabalho dos homens e mulheres de Ciéncias — como qualquer outra atividade
humana — ndo tem lugar a margem da sociedade em que vivem, e se vé diretamente
afetado pelos problemas e circunstancias do momento histérico, do mesmo modo
que sua acdo tem uma clara influéncia sobre o meio fisico e social em que se insere.
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p. 24).

Dessa forma, entendemos que, a insercdo das interacbes CTS, a saber, Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, no ensino e aprendizagem das Ciéncias, seja esta, em sala de aula ou
em ambientes formativos de professores, nos faz observar as Ciéncias por uma perspectiva
mais humanizada, entendendo assim, que Ciéncia se constroi e se desenvolve em uma
sociedade, formada por pessoas, que interagem entre si, que ora influenciam, ora sdo
influenciadas.

Ao entendermos isso, passamos a enxergar e compreender a Ciéncia por outro angulo,
outra perspectiva. Ciéncia enquanto constru¢cdo humana, desenvolvida assim, por varias
pessoas que fazem parte da sociedade, em momentos diferenciados, épocas diferentes,
influéncias diversas.

Carvalho e Gil Perez (2011) explicam que o quarto aspecto, consiste em algum
conhecimento sobre o desenvolvimento cientifico na atualidade. Aqui, os autores falam sobre
transmitir uma visdo mais dinamica, entendendo assim, que a Ciéncia ndo é fechada, mas
dindmica.

Os autores ainda ressaltam a busca do professor em conhecer assuntos de matérias
relacionadas para abordagem de problemas afins, interagdes e unificacGes entre diversos
campos. A nosso ver, este aspecto esta em estreita relacdo com o anterior, visto que, o estudo
do conhecimento cientifico atual, abrange as interacbes CTS, revelando que a Ciéncia esta em
constante mudanga.

Carvalho e Gil Perez (2011) ressaltam, com base em alguns tedricos como Piaget
(1969), que o conhecimento da matéria a ser ensinada pelo professor, abrange também, a
capacidade para selecionar conteddos com uma visdo coerente da Ciéncia, sendo este, de facil
acesso e, que despertem o interesse dos estudantes.

Entendemos que este aspecto ndo é tdo simples quanto aparenta, demanda tempo,
pesquisas e conhecimento sobre o interesse de seu publico a respeito do tema em pauta, quer

este publico seja formado por alunos ou professores participando de uma formagdo. Mas,
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acreditamos que, para o conhecimento do professor a respeito do assunto a ser lecionado, este
aspecto vem a ser fundamental para o bom desenvolvimento de tema estudado.

Com base no que diz Linn (1987), os autores Carvalho e Gil Perez (2011) ressaltam
que estes aspectos inerentes ao conhecimento da matéria a ser lecionada, € de certa forma
impossivel de serem viabilizados no tempo limitado de uma formacéo inicial, sendo assim, os
autores acrescentam um novo aspecto, a preparagao para novos conhecimentos, em vista das
questdes apresentadas pelos estudantes, os avangos existentes na Ciéncia, as mudancas
presentes nos curriculos escolares, dentre outras. Os autores comentam ainda, sobre a incluséo
de outros dominios de conhecimento, os quais ndo sdo abordados no ambito da formagéo
inicial.

De acordo com Carvalho e Gil Perez (2011), o ponto de vista didatico que também faz
parte da composic¢do de um bom conhecimento do conteudo, tem fundamental importancia na
aprendizagem dos estudantes. Citando Carrascosa et. al. (1990), Carvalho e Gil Perez (2011)
explicam que, os estudantes sdo sensiveis ao dominio do conteudo por parte do professor, e,
0s quais consideram enguanto requisito essencial na aprendizagem.

A nosso ver, este conhecimento do professor a respeito do contetdo a ser lecionado,
influi diretamente no processo de aprendizagem vivenciado pelo estudante ou pelos
professores em processo formativo. Este dominio de contetdo pode dar uma maior seguranca
para quem esta no papel de aprendiz.

A segunda necessidade formativa é o conhecimento e questionamento do pensamento
espontdneo do professor. “Conhecer a existéncia de um pensamento espontaneo do que ¢
“ensinar Ciéncias” — fruto de uma impregnacdo ambiental que torna dificil sua transformacéao
— e analisa-lo criticamente” (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p. 29). Entendemos e
concordamos com as ideias dos autores a respeito do conhecer o pensamento espontaneo e
analisa-lo de forma critica.

Ao considerar essa segunda necessidade formativa, compreendemos que, além do
reconhecimento de que ha concepgdes naturalmente aceitas em meio ao magistério, em vista
do ensino das Ciéncias, no decorrer da jornada do professor, fundamentos teoéricos sao
necessarios para alicercar as analises desses pensamentos espontaneos, ou seja, dessas
concepgdes prévias. Sendo estas analises realizadas de forma critica, com isso, buscamos em
nossa pesquisa, seguir este principio, o0 conhecimento das concepcgdes prévias dos
licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia.

De acordo com Carvalho e Gil-Perez (2011), o pensamento espontaneo do professor é

originado da formacdo incidental, ambiental, surgindo ao estabelecer como 6bvio, natural, ndo
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reflexivo, o que foi vivenciado enquanto o professor estava no papel de estudante, sendo este
pensamento de senso comum n&o critico, tornando-se obstaculo e blogqueando a capacidade de
renovacdo do ensino.

Os autores destacam exemplos de aspectos a serem questionados no pensamento e
comportamento espontaneos dos professores, questionamentos sobre: a visdo simplista da
Ciéncia e do trabalho cientifico, o enfoque dos problemas, dos trabalhos préaticos e a
introducdo dos conceitos; a restricdo de conhecimentos e destrezas, a obrigatoriedade de
cobrir o programa; o carater “natural” do fracasso dos alunos em vista das disciplinas
cientificas e expectativas derivadas como determinismo biolégico e socioldgico, a
objetividade das avaliagdes; a atribuicdo de atitudes negativas em vista da Ciéncia e de sua
aprendizagem a causas externas; o autoritarismo da organizacdo escolar; a frustracdo a
atividade docente ¢ a ideia oposta de ensino que pode “mudar o mundo”; por fim, a ideia de
ensinar é facil.

De acordo com Carvalho e Gil-Perez (2011), ver as concepg¢des espontaneas como
hipdteses de trabalho e ndo como algo inquestionavel possibilita tratar os problemas por
novas perspectivas, “revelando a necessidade de relacionar os estudos especificos com o
corpo de conhecimentos elaborados pela comunidade cientifica no campo da Didatica das
Ciéncias e, por ultimo, transformando a atividade docente em um trabalho criativo de
pesquisa e inovagao” (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p. 31).

Ainda segundo os autores, transformacgfes nas concepcdes e praticas espontaneas dos
professores, ndo sdo feitas por meio de rejeicdo do ensino tradicional ou retoques nele, pois,
este possui em sua composicdo aspectos abrangentes sobre o ensino-aprendizagem, eis 0
“motivo pelo qual sua transformac¢do exige tanto um conhecimento claro e preciso de suas
deficiéncias como a elaboracdo de um modo alternativo igualmente coerente e de maior
eficacia geral (nfo s6 em algum aspecto especifico)” (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011:
p.32).

Segundo esses autores:

[...] ndo consideramos necessaria, nem conveniente, a transmissdo de propostas
didaticas, apresentadas como produtos acabados, mas sim favorecer um trabalho de
mudanca didatica que conduza os professores (em formagdo ou em atividade), a
partir de suas proprias concepcles, a ampliarem seus recursos e modificarem suas
perspectivas (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p. 30).

Carvalho e Gil-Perez (2011) falam que a fundamentagdo tedrica na formacdo de

professores, ou seja, a aquisicdo de conhecimentos tedricos de aprendizagem das Ciéncias é
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detectada como uma rejeicdo entre os professores quer em formacdo ou em atividade, ao
mesmo tempo em que, pesquisas sobre as pré-concepgdes dos estudantes ou interesse de
propostas construtivistas sdo bem aceitas.

E destacam que:

De fato, quando, em vez de limitar-se a apresentaces expositivas, se favorece um
trabalho cooperativo, na qual os professores e professoras possam abordar questfes
de interesse para eles, as contribuicdes teoricas sdo corretamente valorizadas
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p. 33).

Os autores pontuam alguns dos conhecimentos tedricos que fundamentam as propostas
construtivistas, conhecimentos esses, sobre a aprendizagem das Ciéncias, séo eles: o
reconhecimento da existéncia de concep¢des espontaneas dos estudantes, entendendo assim,
que para a substituicdo dessas concepcdes pelos conhecimentos cientificos, 0 meio é a
mudanga de conceitos e de metodologia; saber que a construcdo de conhecimentos pelos
estudantes produz uma aprendizagem mais significativa, para isso € necessaria aproximacao
desta, a pesquisa; ter clareza de que os conhecimentos respondem a questionamentos, sendo
assim, para aprendizagem, a utilizacdo de situacBGes-problemas interessantes aos estudantes;
conhecimento do carater social da Ciéncia, da construcdo de seus conhecimentos, organizando
assim, a aprendizagem nesta perspectiva; conhecimento de sua importancia na aprendizagem
das Ciéncias, considerando as interacfes CTS.

Os autores definem este modelo construtivista composto por trés elementos:
programas de atividades, sendo estas, pesquisas dirigidas norteadas por situagdes-problemas;
trabalho em grupos pequenos, e, intercdmbios entre esses grupos e a comunidade cientifica,
representada pelo professor, textos, dentre outras.

Ressaltando o que os autores falam sobre o ensino tradicional, ao observarem que este
é constituido por diversos aspectos que englobam de forma abrangente o processo de ensino e
aprendizagem, passaremos entdo, para a apresentacdo de outra necessidade formativa,
apontada pelos autores, sendo ela de estreita relagdo com a necessidade formativa anterior.

A terceira necessidade formativa consiste em saber analisar de forma critica o “ensino
tradicional”. Carvalho e Gil-Perez (2011) afirmam que comumente, professores,
principalmente em formagéo inicial, rejeitam verbalmente este ensino, sem se aperceber que
neles, esta presente de forma aprofundada e impregnada por meio de uma formagéo ambiental

acritica, onde enquanto alunos presenciaram a atuacao de professores.
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Entendemos com isso que n6s somos oriundos de um ensino tradicional, e ndo estamos
aqui buscando defeitos neste ensino, mas, como em tudo na vida, ndo podemos nos acomodar,
estagnarmos. E preciso sempre buscar melhorias. Com isso, segundo Carvalho e Gil-Perez
(2011), se torna necessaria, uma mudanca didatica, onde se reflete criticamente a respeito da
formagdo ambiental recebida. Esta mudanga néo é fécil, vai além da tomada de consciéncia,
consiste em tornar natural o pesquisar a respeito de situacdes no ensino tidas como oObvias,
fazer uma analise critica.

Segundo os autores € preciso que os professores em sua formacéo saibam identificar
de forma precisa as insuficiéncias, ou seja, fazer uma andlise critica do ensino habitual, por
exemplo: ter conhecimento das limitagdes dos curriculos, sabendo que a constru¢do do
conhecimento requer tempo; saber das limitacbes da introducdo de conhecimento, dos
trabalhos praticos, bem como, dos problemas propostos, das formas de avaliacdo, e, das
formas de organizacdo escolar.

A quarta necessidade formativa consiste em saber fazer atividades que produzam uma
efetiva aprendizagem. Carvalho e Gil-Perez (2011) falam de uma estratégia de ensino
enguanto tratamento de situacdes problemas por meio de programas de pesquisa, ou seja, uma
aprendizagem como pesquisa: proposicéo de situacdes problemas; estudos qualitativos destas
situacBes problemas, feitos pelos alunos; orientacdo de tratamento cientifico das situacbes
problemas; aplicagdo dos novos conhecimentos em outras situagoes.

Entendemos que a respeito da quarta necessidade formativa, a ideia € estreitar os lacos
entre conhecimento escolar e pesquisa. Para uma efetiva aprendizagem, a acdo de pesquisar
determinado tema, promove um crescimento, um desenvolvimento, visto que em busca de
respostas para 0s seus questionamentos, os professores em formacdo, quer seja inicial ou
continuada, irdo se deparar com outros questionamentos, e assim sucessivamente. Com isso, €
esperada uma ampliacdo nos conhecimentos e o surgimento de novos olhares, novas
perspectivas. A introducdo da pesquisa no ambiente escolar pede um direcionamento nessas
pesquisas. Como podemos observar mais detalhadamente, na quinta necessidade formativa.

A quinta necessidade formativa é saber direcionar as atividades de seus estudantes.
Carvalho e Gil-Perez (2011) explicam que o orientar a aprendizagem dos estudantes como
uma pesquisa, introduz mudancas e exigéncias no papel do professor e em sua formacao.
Entdo, segundo os autores, saber direcionar as atividades dos estudantes requer: apresentacao
das atividades, para que eles adquiram uma concepcao e interesse sobre a atividade; saber
dirigir de forma ordenada as atividades de aprendizagem, facilitando o funcionamento dos

pequenos grupos e intercambios; realizagdo de sinteses e reformulages valorizando as
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contribui¢bes dos estudantes e orientando o desenvolvimento da atividade; facilitar a
informacgdo necessaria para a apreciacdo da validacdo dos trabalhos de seus estudantes,
ampliando a novas perspectivas; criacdo de um clima bom na aula, com cordialidade e
aceitacdo presentes no relacionamento entre professor e estudantes; contribuicdo na
organizacéo escolar favorecendo interacGes entre aula, escola e meio exterior, “o que permite
aproximar-se as complexas relagdes Ciéncia/Tecnologia/Sociedade, rompendo com a ideia de
que fazer Ciéncia € pouco menos que trancar-se numa torre de marfim” (CARVALHO; GIL-
PEREZ, 2011, p. 54); saber agir como especialista que dirige o trabalho de grupos de
“pesquisadores iniciantes” e mostrar interesse pela atividade e avango de seus estudantes.

Segundo Carvalho e Gil-Perez (2011) a sexta necessidade formativa é o saber avaliar.
Os autores exemplificam uma experiéncia em formacdo de professores, que buscou chamar a
atencdo para o peso das concepcdes espontaneas dos professores no ambito da avaliacdo. Os
resultados alcangcados na pesquisa, a qual Carvalho e Gil-Perez (2011) fizeram referéncia,
trouxeram questionamentos a respeito da precisdo e objetividade presentes na avaliacéo,
levando a refletir sobre as concepcdes espontaneas sobre a avalia¢do, a questionamentos sobre
as ideias que estdo determinando o comportamento habitual dos professores, explicam o0s
autores.

Apos a andlise critica, Carvalho e Gil-Perez (2011) mostram a possibilidade de um
(re)questionamento de funcbes e formas avaliativas, ou seja, o saber avaliar. Os autores
explicam que saber avaliar consiste em: avaliacdo enquanto instrumento de aprendizagem, um
feedback, para promocdo de avanc¢o dos alunos; ampliacdo do conceito e préatica avaliativa aos
saberes, destrezas e atitudes na aprendizagem; avaliacdo de sua prépria tarefa docente,
buscando melhorar.

Entendemos entdo, que o saber avaliar, vai além da avaliacdo da aprendizagem do
estudante, e condiz também em uma autoavaliacdo do professor. Podendo entdo o professor
progredir em conhecimentos tedricos e préaticos, ao refletir de maneira critica a sua propria
atuacdo enquanto docente.

A sétima e ultima necessidade formativa consiste em o conhecimento necessario para
associar o ensino e a pesquisa didatica. Carvalho e Gil-Perez (2011) ressaltam que a iniciacao
do professor a pesquisa ndo vém a ser outro componente a ser adicionada a preparacdo a
docéncia, mas, consiste em uma orientacdo na formacdo de professores em termos de
(re)construgé@o de conhecimentos, ou seja, uma pesquisa dirigida.

A nosso ver, este aspecto revela que a agdo de pesquisar, nos leva a construir,

desconstruir, e reconstruir conhecimentos docentes que outrora poderiam estar estagnados em
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nossa jornada, sem grandes alteracOes, sem novas perspectivas. A juncdo entre pesquisa e
ensino promove em nos, professores, 0 desenvolvimento de novas perspectivas, de um novo
olhar sobre o ensino, a aprendizagem etc.

Dessa forma, compreendemos que, em conjunto, estas necessidades formativas no
ambito educacional, revelam que apesar de a formagéo de professores, ser bastante complexa
e abrangente, se faz necessaria uma atualizagdo, em busca de algumas melhorias no processo
de formacdo docente, seja inicial ou continuada.

Entretanto, no conjunto das necessidades formativas discutidas por Carvalho e Gil-
Perez (2011), destacamos duas delas para esta pesquisa: 0 conhecimento da matéria a ser
ensinada e o conhecimento e questionamento do pensamento espontaneo do professor.

Entendemos que essas duas necessidades formativas sdo relativas e necessarias
considerando o0 objeto de investigacdo desta pesquisa: concepg¢des de licenciandos em
Quimica sobre a Natureza da Ciéncia. Justificamos o destaque para o conhecimento da
matéria a ser ensinada considerando que para ministrar aulas de Ciéncias, por exemplo, €
preciso ter conhecimento tanto do conteudo cientifico escolar, quanto do como o0s
conhecimentos cientificos foram construidos ao longo da histéria.

Adicionalmente, justificamos o destaque para o conhecimento e questionamento do
pensamento espontaneo do professor considerando que o pensamento espontaneo do professor
influencia no desenvolvimento de suas praticas docentes. Por exemplo, se o professor tem
uma viséo de Ciéncia como verdade absoluta, ele vai ensinar ciéncias conforme essa vis&o.

Nessa perspectiva, entendemos como necessario conhecermos o que esta produzido na
literatura da area de ensino de ciéncias sobre a formacdo de professores de ciéncias e a
Natureza da Ciéncia.

1.2 Reviséo da literatura sobre a formacéo de professores de ciéncias e a Natureza da

Ciéncia

Os procedimentos metodoldgicos que seguimos para a realizacdo da revisdo da
literatura que realizamos sobre formacdo de professores e Natureza da Ciéncia, estdo
apresentados em maiores detalhes no capitulo da metodologia.

Considerando o periodo de 2014 a 2019 e os periodicos Ciéncia & Educacgéo, Revista
Electrénica de Ensefianza de las Ciencias (REEC), Quimica Nova na Escola (QNEsc),
Quimica Nova, Educacédo e Pesquisa, ACTIO: Docéncia em Ciéncias, IENCI: Investigacdes

em Ensino de Ciéncias, Alexandria: Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia,
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mapeamos quatro artigos, sendo 1 artigo encontrado na ACTIO: Docéncia em Ciéncias, 1
artigo encontrado na IENCI: Investigagdes em Ensino de Ciéncias e 2 artigos encontrados na
Alexandria: Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia.

Nas revistas Ciéncia & Educacdo (Bauru), REEC, QNEsc, Quimica Nova e Educacgéo
e Pesquisa ndo encontramos registros de artigos sobre Natureza da Ciéncia na formacéo de
professores, ao fazermos a busca utilizando as palavras-chave e o recorte temporal, descritos.

Na revista ACTIO: Docéncia em Ciéncias, fizemos a busca utilizando enquanto
periodo delimitado, os anos de 2016 a 2019, visto que, as publicacfes de artigos nesta revista
estdo disponiveis a partir de 2016. Em nossa busca, encontramos um total de 115 artigos,
neste recorte temporal, através das palavras-chave delimitadas. Fizemos uma leitura flutuante
dos titulos dos artigos, seguindo entdo, para leitura dos resumos que se aproximavam do foco
de nossa pesquisa, a natureza da ciéncia presente na formacdo de professores. Apos a leitura
flutuante, um artigo foi selecionado, tendo em vista, 0 enquadramento destes em nossa
pesquisa.

Nas revistas Investigacfes em Ensino de Ciéncias e Alexandria: Revista de Educacéo
em Ciéncia e Tecnologia foram encontrados 10 e 9 artigos, respectivamente, considerando o
recorte temporal de 2014 a 2019, e as palavras-chave delimitadas anteriormente. Apos a
leitura flutuante dos titulos, seguidos dos resumos, que mais se aproximavam do cunho de
nossa pesquisa, selecionamos dois artigos, sendo um de cada revista.

O primeiro foi o artigo intitulado “A natureza da ciéncia e a formacéo de professores:
um dialogo necessario”, dos autores Barbosa e Aires (2018). Logo no inicio do resumo do
artigo, este autores consideram que a “Natureza da Ciéncia (NdC) é entendida como um dos
aspectos mais fundamentais no que diz respeito a construcdo, ao estabelecimento e a
organizacao do conhecimento cientifico” (BARBOSA; AIRES, 2018, p. 115).

Neste artigo, os autores tiveram como objetivo “discutir as possibilidades de se incluir
reflexGes referentes a NdC nos cursos de formacdo de professores, procurando apresentar
caminhos possiveis para essa integracdo” (BARBOSA; AIRES, 2018, p. 115). Em suas
consideracOes finais, Barbosa e Aires (2018) destacam que os professores formadores podem
contribuir para a inser¢do dos aspectos epistemoldgicos e sociologicos da Ciéncia nas varias

etapas da formacdo docente. Para 0s autores,

estudar a Historia da Ciéncia é, dessa forma, colocar o professor como parte desta
histdria, aperfeicoando sua postura critica e ativa em relagdo a Ciéncia. No entanto,
por mais que os professores tenham algum contato com a Histdria da Ciéncia, é
utépico esperar que eles estejam completamente preparados para trabalhar com a
historia, filosofia e sociologia da Ciéncia (BARBOSA; AIRES, 2018, p. 126).
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Neste sentido, 0os autores apresentam o projeto europeu History and Philosophy in
Science Teaching (HIPST). Portanto, para eles, como um dos caminhos possiveis, pode-se
comecar por pequenos casos histdricos para o ensino de aspectos centrais da NdC, no sentido
de desenvolver competéncias adequadas para a utilizacdo de abordagens historicas,
problematizando estes casos, extrair deles aspectos tratados como problemas, para que 0S
estudantes compreendam de forma mais abrangente as questfes envolvidas na construcdo da

Ciéncia. Por fim, estes autores concluem

Ressaltando que as mudangas necessarias para uma efetiva implementacdo da NdC
na educagdo cientifica precisam ir além dos muros da escola, de modo que fatores
externos como o0s documentos oficiais, livros didaticos e vestibulares também
enfatizem a importancia da historia, filosofia e sociologia da Ciéncia no Ensino de
Ciéncias. As propostas baseadas na NdC devem, além disso, alcangar nivel nacional
para realmente atingir as mudangas tdo caras ao ensino (BARBOSA,; AIRES, 2018,
p. 126).

Neste sentido, concordamos com as consideragfes apresentadas pelos autores, dado
que, além da formacdo docente, outros vieses, como os livros didaticos, por exemplo, podem
contribuir para abordar a histéria, filosofia e sociologia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias.

O segundo artigo que encontramos, tem por titulo “Questdes de género e da natureza
da ciéncia na formagdo docente”, de autoria de Heerdt e Batista (2016). As autoras partem da

hipotese inicial, fortalecendo-a ao término da pesquisa, a qual foi:

Quando as/os docentes possuem nogdes adequadas em relacdo a dindmica do
conhecimento cientifico, essas nogdes podem leva-las/los a compreender as questfes
de género na Ciéncia e na sua construcdo. Além disso, possuir saberes disciplinares
a respeito da NdC e das questbes de género intrinsecas na Ciéncia pode reforcar um
ensino contextualizado da Ciéncia e mais equinime em relacdo ao género.”
(HEERDT; BATISTA, 2016, p. 48).

Tendo por objetivo “compreender e explicitar os saberes docentes mobilizados durante
um processo de formagao explicito-reflexiva da Natureza da Ciéncia e das relagdes intrinsecas
de género nessa dinamica” (HEERDT; BATISTA, 2016, p.30), essas autoras em suas
consideracdes finais, destacam que o processo formativo realizado evidenciou a “necessidade
de acbes formativas que criem situacOes de aprendizagem e reconstrucdo de saberes
disciplinares e pedagogicos em relacdo a NdC, com questdes de género e a visibilidade
feminina nas Ciéncias Naturais, para possibilitar uma praxis feminista situada” (HEERDT;

BATISTA, 2016, p. 48). E, ainda elas reafirmam “a necessidade de formacao docente
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explicita e reflexiva, pois as questdes de género ndo sdo autoevidentes, bem como a
continuidade de pesquisas que discutam essas questoes” (HEERDT; BATISTA, 2016, p. 30).

Concordamos com as autoras, ao considerar a necessidade de acfes formativas sobre a
Natureza da Ciéncia, bem como, a continuidade de pesquisas relacionadas, visto que
defendemos a insercdo de discussdo sobre a Natureza da Ciéncia na formacdo inicial de
professores de ciéncias, em particular de professores de Quimica.

O terceiro foi 0 artigo intitulado “Refletindo sobre desafios a insercdo didatica da
histéria e filosofia da ciéncia em oficina de formagdo docente” escrito por Oliveira e
Drummond (2015). Os autores colocam que “apesar de significativa argumentagdo e de sua
acolhida por legislacdes educacionais, a presenca de discussdes efetivas sobre NdC costuma
ser timida em sala de aula. Por outro lado, visdes deformadas sobre a ciéncia se propagam,
ainda que de forma nao deliberada” (OLIVEIRA; DRUMMOND, 2015, p. 152).

Os autores tiveram enquanto objetivo neste artigo buscar “a sensibilizagdo quanto a
utilizacdo didéatica de episodios histdricos para a abordagem da tematica Natureza da Ciéncia”
(OLIVEIRA; DRUMMOND, 2015, p. 151). Em suas consideracdes finais, os autores
ressaltam que “as reflexdes decorrentes da investigagdo realizada, bem como os aspectos
vivenciados durante a oficina, ofereceram fundamentos para a elaboragdo de um texto de
orientagdes para o professor” (OLIVEIRA; DRUMMOND, 2015, p. 174), onde, este texto de
orientacbes aborda os desafios da insercdo da historia e filosofia da Ciéncia, bem como,
propostas atualizadas de superacao destes desafios.

Concordamos com esses autores ao afirmarem que, apesar do argumento e
acolhimento por parte das legislagfes educacionais, a discussao efetiva sobre a Natureza da
Ciéncia em sala de aula, ainda é minima, porém, visGes deformadas a respeito da Ciéncia,
andam se propagando.

O quarto e ultimo artigo que encontramos, neste recorte temporal, tem por titulo “O
caso histérico Marie Curie: investigando o potencial da histéria da ciéncia para favorecer
reflexdes de professores em formacao sobre natureza da ciéncia”, escrito por Almeida e Justi
(2019). As autoras explicam que neste trabalho “a expressdo natureza da Ciéncia ¢ utilizada
no sentido proposto pelo Boston Working Group (2013), segundo o qual, o entendimento
sobre NC, compreende a reflexdo sobre aspectos relacionados as diversas disciplinas
cientificas” (ALMEIDA; JUSTI, 2019, p. 352).

O objetivo do artigo consiste em “discutir sobre as contribui¢des de um caso historico
sobre a cientista Marie Curie para favorecer reflexdes sobre natureza da Ciéncia por parte de

professores em formacéo a luz da perspectiva de Allchin (2013) para o ensino contextualizado
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e funcional de Natureza da Ciéncia (NC)” (ALMEIDA; JUSTI, 2019, p. 351). Em suas
consideragdes finais, as autoras ressaltam “a importancia de se prover oportunidades para que
professores ndo apenas compreendam sobre a HC, mas também reflitam sobre possiveis
maneiras de inserir este topico em aulas de ciéncias” (ALMEIDA; JUSTI, 2019, p. 359). E,
ainda complementam, “se um dos objetivos do Ensino de Ciéncias atual ¢ a educacdo para
cidadania, é de suma importancia formar professores que entendam o ensino de NC como
uma possibilidade para fomentar o pensamento critico sobre tdpicos relacionados a ciéncia”
(ALMEIDA; JUSTI, 2019, p. 359).

Concordamos com as autoras, ao destacarem a importancia do conhecimento sobre a
Natureza da Ciéncia na formacéo de professores, sendo este conhecimento, uma possibilidade
para fomentar o pensamento critico a respeito da ciéncia. Mas, destacamos que para isso, é
necessaria a insercéo de discussao sobre a Natureza da Ciéncia nos processos de formacéo de

professores de ciéncias.
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CAPITULO 2. ANATUREZA DA CIENCIA E SUAS ESPECIFICIDADES

Na discussdo deste capitulo, reafirmamos nosso entendimento de que a formacéo de
professores de ciéncias precisa possibilitar aos futuros professores, a compreensdo da
Natureza da Ciéncia, considerando que a partir desta compreensdo é possivel estabelecer
novas possibilidades ao ensino de Ciéncias, na perspectiva de um ensino mais coerente com o
como a Ciéncia se desenvolve.

Entretanto, antes de discutirmos especificamente sobre a Natureza da Ciéncia,
abordamos sobre algumas concepgOes sobre ela consideradas como nédo adequadas na

literatura da area.

2.1 Concepcdes ndo adequadas sobre a Natureza da Ciéncia e os desafios postos para a

formacéao de professores

Segundo Cachapuz et al. (2011), algumas pesquisas identificaram em professores
concepcdes inadequadas sobre a Natureza da Ciéncia. Uma delas é a que Cachapuz et al
(2011, p. 37) solicitaram que professores apontassem, hipoteticamente, “quais podem ser as
concepcOes errdneas sobre a atividade cientifica a que o ensino de ciéncias deve prestar
atencdo, evitando a sua transmissdo explicita e implicita”. Os resultados desta pesquisa,
segundo esses autores mostraram que “ndo s6 se assinalam as mesmas deformagdes, sendo
que se observa uma notavel coincidéncia na frequéncia com que cada uma é mencionada”.

ConcepgOes como, a descontextualizagdo, a individualidade e elitismo, a indugdo
empirica e sem teoria, a rigidez, o sem problemas e sem Histéria, a analise de dados, o
conhecimento cientifico pér acumulacdo, sdo concep¢des sobre a Natureza da Ciéncia
consideradas pelos autores como ndo adequadas, as quais discutimos em maiores detalhes.

Segundo Cachapuz et al (2011) uma das principais deformacdes apontadas tanto pelos
grupos de docentes quanto pelo levantamento bibliografico, € a descontextualizacdo. Neste
caso, essa concepcao esta direcionada para a “transmissdo de uma visdo descontextualizada,
socialmente neutra que esquece dimensdes essenciais da atividade cientifica e tecnoldgica”
(HODSON, 1994 apud CACHAPUZ et al., 2011, p. 38). Uma visdo descontextualizada de
ciéncia pode promover uma desvalorizagdo da tecnologia e, “com efeito, habitualmente a
tecnologia é considerada uma mera aplicagdo dos conhecimentos cientificos” (CACHAPUZ

et al., 2011, p. 38) (grifos dos autores). Contudo, segundo Cachapuz et al (2011, p. 39), “a
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atividade técnica precedeu em milénios a ciéncia e que, por tanto, de modo algum pode
considerar-se como mera aplicagdo de conhecimentos cientificos”.

Esta concepcédo de descontextualizacéo, ndo considera as influéncias externas sobre o
conhecimento cientifico, tratando-o enquanto um conhecimento neutro e isolado, que néo
estabelece relages com fatores externos a comunidade cientifica.

Diante disso podemos destacar a importancia da implementacdo dos estudos sobre a
Natureza da Ciéncia, dando énfase ao que nos diz Moura (2014) sobre a Natureza da Ciéncia,
ao que se refere a Natureza da Ciéncia enquanto um conjunto de elementos que trabalha com
a construcdo, o estabelecimento e a organizagdo do conhecimento cientifico. Dessa forma,
segundo Moura (2014), esta concepgdo pode abranger questdes internas, como o método
cientifico, e questdes externas, como as influéncias sociais, dentre outras influéncias citadas
pelo autor.

Com essa explicagdo, Moura (2014) faz um alerta ao que diz: “a compreensdao da
natureza da Ciéncia é considerada um dos preceitos fundamentais para a formacéo de alunos e
professores mais criticos e integrados com o mundo e a realidade em que vivem.” (MOURA,
2014, p.32).

Dessa forma, Moura (2014) justifica,

Por isso, a defesa pela incorporagdo de discussfes sobre a NDC no ensino tem sido
uma constante em diversos ambitos da educacdo, desde as politicas governamentais
até as pesquisas académicas. Neste caminho, tem se destacado a importancia da
Historia e Filosofia da Ciéncia como uma das maneiras de promover uma melhor
compreensdo da natureza da Ciéncia, & medida que seus estudos historiograficos
trazem elementos que subsidiam discusses acerca da génese do conhecimento
cientifico e os fatores internos e externos que a influenciam. (MOURA, 2014, p. 32).

Nesse contexto, um dos aspectos consensuais sobre a Natureza da Ciéncia citados por
Moura (2014) é:

A Ciéncia é influenciada pelo contexto social, cultural, politico etc., no qual ela é
construida. Este aspecto evidencia a ndo neutralidade da Ciéncia e do pensamento
cientifico, isto é, nenhuma ideia cientifica ou cientista esta envolta huma redoma
intransponivel; pelo contrario, suas concepcBes, as questdes da época, o local em
que vivem e as influéncias que sofrem podem desempenhar um papel importante na
aceitacdo, rejei¢do e desenvolvimento das ideias da Ciéncia (MOURA, 2014, p. 34).

Sendo assim, podemos dizer que nao existe neutralidade na Ciéncia, ha varios aspectos
que influenciam em seu desenvolvimento, quer sejam estes aspectos, sociais, culturais ou até
mesmo, temporais, ao considerarmos a época em que determinado conhecimento € estudado

com mais afinco.
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Na concepgdo individualista e elitista os conhecimentos cientificos sdo expostos como
sendo algo criado por um tUnico individuo sem a participacdo de um coletivo. Portanto, “em
particular, deixa-se acreditar que os resultados obtidos, por um sé cientista ou equipe podem
bastar para verificar ou falsear uma hipotese ou inclusive toda uma teoria” (CACHAPUZ et
al., 2011, p. 42). Quando se assume esta ideia equivocada de que a ciéncia € um dominio
reservado a minorias, a génios, a pessoas dotadas, pode estar contribuindo para transmitir
expectativas negativas para 0s estudantes sobre o ensino de ciéncias, como, por exemplo, de
que a ciéncia € algo muito distante e de dificil acesso.

Nesta concepgdo podemos observar que a ideia de que conhecimento cientifico é algo
reservado a um grupo seleto e elitista, deixa de lado as influéncias sociais que este
conhecimento cientifico carrega. Entendemos hoje que, enquanto cidaddos, podemos sim,
influenciar no avango da Ciéncia, temos enquanto exemplo, demandas as quais a Ciéncia
busca atender, considerando em peso a necessidade da sociedade, dos cidaddos que a
compdem. Enquanto professores, influenciamos sim, a Ciéncia, ao tratarmos 0s Seus
conhecimentos em sala de aula, considerando-0s enquanto em continuo desenvolvimento, e,
ndo como algo pronto, acabado, sem influéncias.

De acordo com Cachapuz et al (2011), outra concepg¢do € inducdo empirica e sem
teoria a que defende a experimentacdo e sua observacao sem a utilizagdo de um estudo prévio

sobre as hipoteses e teorias relevantes a experimentacdo. Sendo assim,

Uma concepgdo que defende o papel da observacdo e da experimentagdo ‘neutra’,
esquecendo o papel essencial das hipoteses como focalizadoras da investigacdo e
dos corpos coerentes de conhecimentos disponiveis, que orientam todo 0 processo
(CACHAPUZ et al., 2011, p. 43) (aspas dos autores).

Entretanto, ainda segundo estes autores, dados obtidos da experimentacdo nao fazem
sentido sem a teoria. Segundo Cachapuz et al. (2011), apesar desta concepgdo ser muito
analisada criticamente no levantamento bibliografico, os professores ndo a citam como uma
deformacgdo. Para estes autores, “isto pode interpretar-se como indice do peso que continua a
ter esta concepgdo empiro-indutivista nos professores de ciéncia” (p. 44). Desta forma, os
estudantes apenas seguem um roteiro pré-estabelecido e se perde toda a riqueza do trabalho
experimental.

Esta concepgdo simplifica bastante a experimentacdo, limitando-a apenas a

observagdo, ndo considerando as teorias existentes que a fundamentam. Essa forma de ver a
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Ciéncia dificulta a apropriagdo do conhecimento cientifico, seja esta, por parte do estudante
ou por parte do professor.

Para Cachapuz et al (2011) a rigidez € uma concepcdo € comum entre os professores,
sendo evidenciada ao tempo em que eles consideram o método cientifico como “uma
sequéncia rigida de etapas definidas, em que as ‘observagdes’ e as ‘experiéncias rigorosas’
desempenham um papel destacado contribuindo a ‘exatidao e objetividade’ dos resultados
obtidos” (CACHAPUZ et al., 2011, p. 46) (aspas dos autores).

Consequentemente, o estudo investigativo fica comprometido, pois ndo se consideram
as hipoteses, as quais sdo baseadas em conhecimentos. “E preciso reconhecer, pelo contrério,
que esse carater ‘tentativo’ se traduz em duvidas sistematicas, em redefinigdes, criatividade,
contra toda a ideia de método rigido, algoritmico” (CACHAPUZ et al., 2011, p. 46). Isso

porque,

Ao conhecimento cientifico ndo se chega aplicando um procedimento indutivo de
inferéncia a partir de dados recolhidos anteriormente, sendo mediante o chamado
método das hipéteses a titulo de tentativas de respostas a um problema em estudo
submetendo estas a contrastagdo empirica (HEMPEL, 1976 apud Cachapuz et al.,
2011, p. 46).

Ao observarmos esta concepc¢éo, a rigidez, podemos dizer que, 0 que nos chama a
atencdo € quando esta considera a existéncia de um unico método cientifico. Mas, segundo
Moura (2014), ha um consenso dos estudiosos dessa area, sobre a ndo existéncia de um Gnico
método cientifico, 0 que consiste dizer que, ha varios métodos cientificos que podem ser
utilizados na pratica do desenvolvimento cientifico.

Ao que nos explica o autor, ao falar a respeito dos aspectos consensuais da Natureza

da Ciéncia:

Né&o existe um método cientifico universal. H4 um consenso muito amplo a respeito
deste aspecto da natureza da Ciéncia. Ao contrario das visGes de senso comum sobre
0 método cientifico, os pesquisadores na area concordam que ndo existe um
conjunto de regras universais a serem seguidas para fazer Ciéncia. As metodologias
podem ser variadas e os resultados também, abrindo margem para os desacordos.
Isso implica dizer que um mesmo fendmeno pode ser estudado e compreendido de
modos distintos, todos podendo ser coerentes dentro dos limites de validade dos
métodos e concepcBes empregados para estuda-lo (MOURA, 2014, p. 34).

Além da concepgéo de uma visdo mais rigida, Cachapuz et al (2011) apresentam outra
concepgdo nao adequada, a “aproblematica e ahistorica” (p. 47). Considerar a transmisséo de
conhecimentos prontos sem considerar como surgiram estes conhecimentos, ou seja, sem

entender quais os problemas que levaram a estes questionamentos € outra concep¢do néo
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adequada, visto que, “todo o conhecimento ¢ a resposta a uma questdo” (BACHELARD, 1938
apud CACHAPUZ et al., 2011, p. 47).

Ainda de acordo com Cachapuz (2011), ao ndo considerar o processo de
amadurecimento do conhecimento, reciprocamente ndo se considera a historia das ciéncias, e
“desconhece-se quais foram as dificuldades, os obstaculos epistemoldgicos que foram preciso
superar, o que resulta fundamental para compreender as dificuldades dos alunos” (SALTIEL;
VIENNOT, 1985 apud CACHAPUZ et al, 2011, p. 47).

Entendemos que esta concepcdo da Ciéncia ndo considera as influéncias sociais
envolvidas, visto que, ndo considera a existéncia dos problemas que antecedem aos estudos
cientificos.

Em relacdo aos estudos cientificos, podemos dizer que estes sdo utilizados para
responder a necessidade apresentada, enquanto uma demanda social presente na atualidade,
pois consideramos este 0 objetivo da Ciéncia, promover uma melhoria no bem-estar da
populacdo, buscando amenizar ou até mesmo sanar a necessidade social apresentada de
antemao.

Para isso, destacamos que € necessario considerar os problemas que a Ciéncia
apresentou e apresenta, considerando os fatos historicos que esta atividade humana presencia.

Para a discussdo sobre a concepcao analise de dados, consideramos que na andlise

cientifica,

Os cientistas decidem abordar problemas resoliveis e comeg¢am ignorando
consciente e voluntariamente muitas das caracteristicas das situacdes estudadas, o
que evidentemente os ‘afasta’ da realidade; e continuam afastando-se mediante o
que, sem davida, h& que considerar a esséncia do trabalho cientifico: a invengdo de
hipoteses e modelos...” (CACHAPUZ et al., 2011, p. 48) (aspas dos autores).

Desse modo, entendemos que a aproximacdo cientifica contribui a um simplismo,
onde, “uma caracteristica essencial de uma aproximacao cientifica ¢ a vontade explicita de
simplificacdo e de controle rigoroso em condi¢Oes pre-estabelecidas, o que introduz
elementos de artificialidade indubitaveis, que ndo devem ser ignorados nem ocultados”
(CACHAPUZ et al., 2011, p. 48).

Entendemos que nesta concepcdo sobre a Ciéncia, considera-se um simplismo
inadequado em relacdo a anélise de dados, ndo observando as influéncias externas presentes a
experimentacdo. Pode até existir teoricamente, uma situacdo ideal, mas, ao vivenciarmos

fundamentos tedricos postos em préatica experimental, nem sempre é possivel alcancar aquele
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modelo de situacdo ideal. A Ciéncia é feita por pessoas, que vivem em uma sociedade
propensa as influéncias, quer sejam estas, externas ou internas.

Diante disso, podemos mencionar um dos aspectos consensuais apresentados por
Moura (2014), ao que diz: “A teoria nao ¢ consequéncia da observagdo/experimento € Vice-
versa” (MOURA, 2014, p. 34). Moura (2014) ressalta a existéncia de um senso comum, onde,
se € considerado a teoria enquanto consequéncia de um experimento, sendo este, realizado por
diversas vezes e situacfes. Ainda segundo Moura (2014), esta visdo da Ciéncia, combatida
por diversos autores, tem relagdo com o método cientifico universal, “a ideia de uma relagao
linear entre teoria e experimento corrobora uma nogéo superficial do processo de construgédo
do conhecimento cientifico, como se fosse resultado da realizacdo de etapas pré-definidas.”
(MOURA, 2014, p. 34).

Moura (2014) fala sobre a relacdo teoria e experimento, enquanto uma relacdo nao
bem definida, porém, ressalta a existéncia de um consenso em que sem a teoria e 0
experimento, a Ciéncia ndo é construida. Outra perspectiva apresentada pelo autor, é que a
Ciéncia “constréi modelos, explicacdes, conceitos a respeito do mundo natural que sdo
embasados pelo arcabouco de saberes, metodologias, pressupostos epistemologicos,
socioldgicos e filoséficos da Ciéncia” (MOURA, 2014, p. 34).

Outro aspecto consensual apresentado por Moura (2014) é que “0s cientistas utilizam
imagina¢do, crengas pessoais, influéncias externas, entre outros para fazer Ciéncia.”
(MOURA, 2014, p. 35). Ainda segundo o autor, ao considerar 0 senso comum, existe uma
no¢do que trata do cientista enquanto alheio ao mundo, desenvolvendo uma Ciéncia neutra e
sem influéncias. 1sso nos faz refletir que o cientista ao analisar os dados coletados em sua
pesquisa, por mais que busque seguir uma neutralidade, influencia através de seu modo de
analisar.

Em vista da concepcdo acumulativa, de crescimento linear, Cachapuz et al (2011) a
explicam enquanto “uma interpretagdo simplista da evolu¢do dos conhecimentos cientificos
ao longo do tempo, como fruto do conjunto de investigacdes realizadas em determinado
campo” (CACHAPUZ et al., 2011, p. 49).

Ainda segundo Cachapuz et al (2011) citando lzquierdo, Sanmarti e Espinet (1999),
destacam que quando o desenvolvimento cientifico € apresentado considerando a linearidade
e acumulacdo, as crises e remodelages profundas, resultantes de processos complexos, séo
ignoradas, e explicam que processos complexos ndo se deixam moldar por propostas de
modelo definido de desenvolvimento cientifico.

Entretanto,
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Esta é uma visdo simplista a qual o ensino costuma contribuir, ao apresentar as
teorias hoje aceitas sem mostrar 0 processo do seu estabelecimento, nem ao se
referir as frequentes confrontacdes entre teorias rivais, nem aos complexos processos
de mudanga que incluem auténticas ‘revolugdes cientificas” (KUHN, 1971 apud
CACHAPUZ et al., 2011, p.49). (aspas dos autores).

Sabemos que o desenvolvimento da Ciéncia, como também em qualquer outra area,
estando em continuo progresso, € influenciado por interferéncias externas e internas, quer
sejam para 0 avango ou para estagnacdo de determinados conceitos cientificos. Neste ponto,
iSSO ocorre para que novos conhecimentos surjam com base nos que até o momento foram
desenvolvidos.

Com isso, podemos afirmar que os conhecimentos cientificos ndo se limitam a um
processo de acumulacdo, sem influéncias do meio. Vao além deste pensamento, os estudos
cientificos ndo param, e, a cada novo conhecimento, fundamentado em conhecimentos
anteriores, contraditérios ou complementares, em constante interacdo com os aspectos sociais,
culturais, econémicos, dentre outros, novas perspectivas surgem, novos olhares, inclusive,
novas demandas.

Vale ressaltar que estas concepgdes ndo adequadas estdo associadas uma as outras, ou
seja, “estas concepgdes aparecem associadas entre si, como expressdo de uma imagem
ingénua da ciéncia que se tem ido desencantando, passando a ser socialmente aceita”.
(CACHAPUZ et al., 2011, p. 50).

Em sintese, a partir da pesquisa de Cachapuz et al (2011), podemos reforcar a
relevancia da inser¢do do estudo sobre a Natureza da Ciéncia em processos formativos de
professores de ciéncias, em particular de professores de Quimica, para que com O
conhecimento da Natureza da Ciéncia, concep¢des mais adequadas e coerentes, sejam
desenvolvidas em articulagéo a este conhecimento.

A questdo é que essas concepcles ndo adequadas em relacdo a Ciéncia, tem tomado
um proporcao relevante no que diz respeito as concepgdes dos professores de Ciéncias, é 0
gue nos mostra a pesquisa desenvolvida por de Cachapuz et al (2011). Nesse sentido,
pequenas agdes fazem toda a diferenca nas formacbes de professores, para que concepgdes
mais adequadas possam ocupar os lugares antes ocupados por concepcdes equivocadas. Pois,
entendemos com isso que, para a ndo perpetuacdo dessas concepgdes inadequadas, se faz
necessario questionar, refletir e discutir sobre elas no dmbito dos processos formativos
direcionados aos professores, independentemente de serem estes processos iniciais ou

continuados.
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Portanto, diante desta necessidade de superacdo dessas visdes, ou seja, das concepgdes
ndo adequadas a respeito da Ciéncia, alguns desafios sdo postos neste percurso. Desafios
estes, que estdo presentes no ambito da formacgéo de professores, como bem nos mostram 0s
autores Delizoicov et. al. (2011).

Destacaremos o0s desafios apontados por Delizoicov et. al. (2011), tendo em vista, as
transformacfes necessarias no &mbito do ensino de ciéncias. Os autores destacam que essas
transformacdes refletem diretamente sobre os cursos de formacdo de professores, quer sejam
estes iniciais ou continuadas. Vale ressaltar que os desafios apontados por Delizoicov et. al.
(2011) sinalizam direta ou indiretamente aspectos que envolvem a Natureza da Ciéncia.

Delizoicov et. al. (2011) descrevem esses desafios especificamente para o ensino de
Ciéncias, respondendo a um questionamento por eles (os autores) levantado: “Para que formar
professores de Ciéncias?” (DELIZOICOV et. al., 2011, p. 31). Respondendo a ele, Delizoicov
et. al. (2011) dizem que: para superacao do senso comum pedagdgico; para uma Ciéncia para
todos; para Ciéncia e Tecnologia como cultura; para incorporagdo de conhecimentos
contemporaneos em Ciéncia e tecnologia; para superacdo das insuficiéncias do livro didatico;
e para aproximacdo entre pesquisa em ensino de Ciéncias e ensino de Ciéncias.

O primeiro desafio apontado por Delizoicov et. al (2011), a superacdo do senso
pedagogico. Os autores falam que para um desempenho docente adequado, ndo basta apenas
que o professor de ciéncias domine as teorias cientificas e o vinculo destas teorias a
tecnologia. Segundo os autores, esta cada vez mais evidente para 0s educadores, que esta
caracteristica é necessaria, mas, ndo suficiente.

Neste ponto podemos dizer que, a atividade pedag6gica vai além do conhecimento
cientifico abordado em sala de aula, entendemos com isso, que outros conhecimentos
compdem o fazer pedagoégico. Ser professor nos leva a uma busca, incessante, por
conhecimentos atualizados concernentes ao tema a ser ensinado, e, também, saber facilitar a
construcdo, o desenvolvimento do conhecimento por parte do estudante.

Ao compreendermos o estudante enquanto sujeito de seu proprio conhecimento, de sua
propria aprendizagem, avangamos em passos largos no enfrentamento a este primeiro desafio.
Dessa forma, os autores ressaltam que a atuacdo do professor de ciéncias e de seus
formadores, ‘“constitui um conjunto de saberes e praticas que ndo se reduzem a um
competente dominio dos procedimentos, conceituagdoes, modelos e teorias cientificos”
(DELIZOICQV et. al., 2011, p. 32).

Ao falar do senso pedagdgico, os autores, ressaltam que este senso esta impregnado no

processo de ensino e aprendizagem das Ciéncias, a qual todos nos estamos sujeitos. “Esse
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risco estd relacionado, entre outros, com o0 pressuposto de que a apropriacdo de
conhecimentos ocorre pela mera transmissdo mecanica de informagdes” (DELIZOICOV et.
al., 2011, p. 32). Entendemos que o processo de ensino e aprendizagem, engquanto transmissédo
mecanizada torna-se arduo e cansativo, sem espagos para 0 seu desenvolvimento em sua
integralidade.

Segundo Delizoicov et. al (2011) este senso comum pedagOgico esta presente em
atividades de ensino que trazem consigo um reforco ao distanciamento do emprego de
modelos e teorias que buscam compreender os fendmenos, naturais e, também, o0s
provenientes das transformagdes humanas. Os autores ressaltam ainda que, essas atividades de
ensino, caracterizam a ciéncia como um produto acabado e ndo questionavel: “um trabalho
didatico-pedagdgico que favorece a indesejavel ciéncia morta” (DELIZOICOV et. al., 2011:
p.33).

Enfatizamos ndo ser isso que queremos para 0 processo de ensino e aprendizagem em
que nos inserimos, uma ideia de “ciéncia morta”, uma vez que concebemos uma Ciéncia em
constante desenvolvimento, sob influéncias externas e internas, inerentes a atividade
cientifica.

O segundo desafio apontado por Delizoicov et. al (2011) é a Ciéncia para todos. E,
nesse sentido, 0s autores questionam: “Para quem ensinar Ciéncias?” (DELIZOICOV et. al.,
2011: p.33). Os autores explicam que aqui no Brasil, 0 acesso a educa¢do fundamental publica
se popularizou, inicialmente, nos anos 70. Segundo os autores, este desafio ndo pode ser
enfrentado por meio das praticas docentes de anos anteriores ou “da escola de poucos e para
poucos” (DELIZOICOV et. al., 2011, p. 33). Eles explicam que “a razdo disso é que ndo sé o
contingente estudantil aumentou, mas também porque a socializagdo, as formas de expressao,
as crencas, os valores, as expectativas e a contextualizacdo sociofamiliar dos alunos sdo
outros” (DELIZOICOV et. al., 2011, p. 33).

Diante do desenvolvimento no @mbito social, o ensino sobre a Ciéncia, ndo pode
estagnar, ficar alheio a mudancas a sua volta, mudancas sociais e cientificas, por exemplo.
Segundo Delizoicov et. al (2011) as pesquisas nas &reas da educacdo e no ensino das
Ciéncias, apontam para a necessidade de mudancas na atuacdo, na atividade, do professor de
ciéncias, visto que “assim, distinguindo-se de um ensino voltado predominantemente para
formar cientistas, que ndo so0 direcionou o0 ensino de Ciéncias, mas ainda € fortemente
presente nele, hoje é imperativo ter como pressuposto a meta de uma ciéncia para todos”
(DELIZOICQV et. al., 2011, p. 34) (grifos dos autores).



41

O terceiro desafio apontado por Delizoicov et. al (2011) € o da Ciéncia e tecnologia
como cultura. Nessa perspectiva eles questionam: “Por que e para que ensinar Ciéncias?”
(DELIZOICQV et. al., 2011, p. 34). Em resposta, 0s autores explicam que, junto a meta de
oferecer o conhecimento cientifico e tecnologico para a populagédo escolarizada, a atuacdo do
professor precisa estar direcionada a apropriacdo critica do conhecimento cientifico e
tecnoldgico por parte dos estudantes.

Neste terceiro desafio apresentado por Delizoicov et. al (2011), o questionamento feito
por eles, sobre o porqué e para que ensinar Ciéncias, nos leva a refletir sobre o motivo e a
necessidade do ensino das Ciéncias. Ao responderem ao questionamento, os autores falam
sobre o papel do professor em direcionar uma apropriacdo critica por parte dos estudantes.

Entendemos que faz-se necessario que os conhecimentos cientificos e tecnologicos
sejam estudados através de uma abordagem que promova reflexao e apropriacdo dos saberes
cientificos, podendo com isso, a Ciéncia ser vista por um novo angulo, uma nova perspectiva.
Dessa forma, entendemos a importancia de um ensino de Ciéncias que oriente ao estudante,
consolidando assim, a apropriacdo de uma aprendizagem critica em relacdo aos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.

Em vista das caracteristicas da ciéncia e da tecnologia, Delizoicov et. al (2011)
explicam que o que caracteriza a ciéncia e a tecnologia é o processo de producdo do
conhecimento, sendo este, “uma atividade humana, socio-historicamente determinada,
submetida a pressdes internas e externas” (DELIZOICOV et. al., 2011: p.34). Ainda de
acordo com os autores, a atuacdo do professor quando de forma consciente, opositora a
pratica da “ciéncia morta”, buscara construir esse entendimento a respeito do processo de
producdo do conhecimento. E esse aspecto levantado pelos autores converge e corrobora para
o0 desenvolvimento desta pesquisa.

Delizoicov et. al (2011) explicam que este processo de producdo de conhecimento,
ndo é muito acessivel a comunidade escolar, sendo ela, suscetivel a utilizacdo e compreensédo
acriticas e ingénuas. Dessa forma, os autores ressaltam a necessidade de apropriacdo e
entendimento do processo de producao de conhecimento por parte das pessoas.

O quarto desafio apresentado pelos autores, é a incorporacdo de conhecimentos
contemporaneos em ciéncia e tecnologia, em resposta ao questionamento feito pelos proprios
autores “O que ensinar?” (DELIZOICOV et. al., 2011: p.35). Entendemos com isso que, ao
fazermos uma abordagem dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos mais atuais em nossas
aulas, estamos colocando em pratica a ideia de que a Ciéncia estd em constante

desenvolvimento, ndo esta estagnada. Os autores, considerando que, os resultados do
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conhecimento cientifico e tecnolégico permeiam o dia a dia, falam que este desafio de
incorporacdo desses conhecimentos, nos ultimos anos, tem obtido uma resposta bastante
timida do sistema escolar.

Sobre o desafio de incorporacdo de conhecimentos contemporaneos em ciéncia e
tecnologia, “mantém-se 0 desafio de incorporar & prética docente e aos programas de ensino
0s conhecimentos de ciéncia e tecnologia relevantes para a formacdo cultural dos alunos,
sejam os mais tradicionais, sejam os mais recentes ¢ desequilibrantes” (DELIZOICOV et. al.,
2011: p.36). Este desafio apresentado pelos autores, nos leva a refletir que, em nosso
cotidiano muitos exemplos podem ser utilizados de forma a por em prética os conhecimentos
da ciéncia e da tecnologia, tornando assim, a abordagem da Ciéncia no ensino mais
significativo que pode facilitar a apropriacdo dos conhecimentos estudados pelos estudantes.

O quinto desafio apresentado por Delizoicov et. al (2011) é o da superacdo das
insuficiéncias do livro didatico. Segundo os autores, o livro didatico é, sem davidas, a
principal referéncia de uma boa parte dos professores, sendo utilizado enquanto principal
instrumento de trabalho em sala de aula. Esses autores nos falam que pesquisas, desde os anos
70, mostram que os livros didaticos possuem deficiéncias e limitacGes. Surgindo assim, um
movimento avaliativo, a partir de 1994, dos livros didaticos que s&o distribuidos em escolas
publicas, pelo Plano Nacional do Livro Didéatico, o PNLD.

De acordo com os autores, equivocos conceituais e metodoldgicos tendem a ser
eliminados, em vista das criticas, e o surgimento de livros didaticos produzidos por
pesquisadores de ensino de ciéncias. Apesar da melhoria nos livros didaticos, “o professor nao
pode ser refém dessa Unica fonte, por melhor que venha a tornar-se sua qualidade”
(DELIZOICOV et. al., 2011: p.37).

Os estudos cientificos abordados em sala de aula podem ser vistos em outras
perspectivas, outros ambientes, outros olhares. Os livros didaticos, a nosso ver, sdo
ferramentas que auxiliam o desenvolvimento dos temas em sala de aula, mas, também existem
outras ferramentas que também podem cooperar neste processo de ensino e aprendizagem.

Delizoicov et. al (2011) ressaltam a importancia da utilizacdo de recursos
paradidaticos, como livros, TVs educativas, entre outros, de forma consciente e critica. Eles
destacam os espacos que divulgam ciéncia e cultura, como museus, planetarios, entre outros, e
afirmam que esses espacos ndo podem ser vistos apenas enquanto atividade complementar ou
de lazer, pois, “esses espacos ndo podem permanecer ausentes ou desvinculados do processo
de ensino/aprendizagem, mas devem fazer parte dele de forma planejada, sistematica e
articulada” (DELIZOICOV et. al., 2011: p.37).
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Contudo, de acordo com Delizoicov et. al (2011), nos ultimos anos, tem sido
acompanhada uma producdo de materiais didaticos com um conhecimento mais atual, 0s
autores trazem como exemplos materiais digitais, livros didaticos e paradidaticos, sendo estes
recursos utilizados por uma pequena parcela de professores.

O sexto desafio apresentado pelos autores, € o0 da aproximagdo entre pesquisa em
ensino de Ciéncias. Delizoicov et. al (2011) explicam que as investigacdes no ambito da
educacdo em ciéncias tém sido feitas desde meados do seculo XX. Em relacdo ao objeto
destas investigacdes, bem como, a qualidade, os autores relatam que se comparam as
investigacGes realizadas em paises mais avangados. Nesse sentido, a divulgagdo dos
resultados alcancados nestas investigagdes entre os pesquisadores, por meio de congressos,
revistas, por exemplo, tem sido satisfatoria, entretanto “a apropria¢do, a reconstru¢do € o
debate sistematico dos resultados de pesquisa na sala de aula e na pratica docente dos
professores dos trés niveis sdo sofriveis” (DELIZOICOV et. al., 2011, p. 40).

Mesmo diante dos avancos alcancados, o desafio de unir pesquisa e ensino
permanece. Segundo os autores, apesar dos avangos presentes nas instituicdes universitarias,
onde existem muitos grupos de pesquisa na area de ensino de Ciéncias e cursos de pés-
graduacdo, bem como, iniciativas feitas por estes grupos com grupos de professores, hd uma
hesitacdo persistente perante as dificuldades existentes na unido destes dois polos téo
distantes. Entdo, “o desafio se mantém!” (DELIZOICOV et. al., 2011, p. 41).

2.2 Especificidades da Natureza da Ciéncia: visdo tradicional e visao dialética

Na maioria das vezes o falar de Ciéncia se restringe apenas ao conhecimento cientifico
passado de forma dogmatica, ou seja, de forma ndo questionavel, sendo aceito enquanto uma
verdade absoluta. Mas, Ciéncia ndo € s0 isso, ela passa por um processo de construcao e de
influéncias também. Dessa forma, concordamos com Moura (2014, p. 32) ao afirmar que “a
Natureza da Ciéncia é entendida como um conjunto de elementos que tratam da construcéo,
estabelecimento e organiza¢do do conhecimento cientifico”.

Entdo, podemos dizer que estudar a Natureza da Ciéncia vai muito além do
conhecimento de um método cientifico, dado que abrange aspectos sociais, filosoficos, bem
como, aspectos culturais na construcdo dos conhecimentos cientificos. Ou seja, “estudar a
Natureza da Ciéncia significa compreender como o homem constréi o conhecimento
cientifico em cada contexto e em cada época, tendo como base suas concepcOes filosoficas,
ideoldgicas e metodologicas” (MOURA, 2014, p. 37).
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Acevedo-Diaz et al. (2007) afirmam que a compreensdo da Natureza da Ciéncia (NdC)
surge a partir de reflexbes interdisciplinares entre filésofos, historiadores, sociélogos e
cientistas, e que o conceito de Natureza da Ciéncia é complexo e dialético, pois ndo se define
com precisdo e consenso. Nao tendo apenas uma unica representacdo e descricdo, visto que,
estas representacfes sdo dindmicas como o préprio conhecimento cientifico (ACEVEDO-
DIAZ et al., 2007). Sendo assim, ainda segundo estes autores, qualquer representacio da
Natureza da Ciéncia tem a tendéncia de parcialidade e divide o espaco com outras
representacgoes.

Alonso (2010), ao considerar a complexidade e dinamicidade da Ciéncia, nos diz que
ndo existe apenas um modo de vé-la, mas, existem Vvérias representacdes. Dessa forma, ele
destaca a existéncia de duas visdes de Ciéncia: a tradicional e absoluta; e a dialética.

A visdo tradicional e absoluta da Ciéncia, segundo Alonso (2010, p. 55), segue um

modelo da atividade cientifica:

Anélogo a um jogo com dois jogadores, o cientista, que busca respostas
(descobridor), e a natureza, que disponibiliza as respostas. O método cientifico é o
arbitro imparcial (absoluto) que dirime [...] as regras, e, em consequéncia, se 0
conhecimento ¢ vélido ou ndo. O conhecimento corresponde ontologicamente com a
realidade (como uma cépia fiel), e, por conseguinte, é objetivo, realista, racional e
induzido empiricamente; é o conhecimento dos cinco As: absoluto, ahistorico,
asocial, acultural e afilosofico. (traducéo nossa) (ALONSO, 2010, p. 55).

Segundo Alonso (2010), a visdo tradicional de ciéncia tem induzido uma série de
preconceitos e mitos sobre a Natureza da Ciéncia, e dentre os quais, podemos citar, por
exemplo: infabilismo, verdade absoluta, credibilidade empirista, o progresso acumulativo da
Ciéncia, auséncia de criatividade e imaginacao, realismo ingénuo, neutralidade cientifica e um
método cientifico universal.

Na visdo dialética, segundo Alonso (2010, p. 55-56), a atividade cientifica é:

E um jogo com trés jogadores: um grupo de trabalho, a natureza, que condiciona o
conhecimento, porém ndo o impde de forma absoluta, e outro grupo de cientistas,
que discute com o primeiro (comunidade). N&o existe um arbitro imparcial que
decida acerca da validade do conhecimento, sendo este uma representacdo do acordo
da comunidade. A ontologia subjacente, é instrumentalista, pois a comunidade
cientifica constr6i os dados, objetos e teorias do conhecimento cientifico (que nao
tem porque serem cépias exatas da realidade), em dois niveis: o grupo de trabalho
[...] e a comunidade profissional, donde domina o pensamento plural, criativo e
inovador, que apresenta suas construcdes a comunidade profissional, a qual avalia a
coeréncia, capacidade explicativa e preditiva dos argumentos que conectam 0s novos
resultados com os velhos (traducéo nossa).
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Nessa perspectiva, concordamos com Fourez (1995) ao afirmar que “um fildsofo
‘critico’ ou ‘emancipatorio’ da ciéncia procurara, portanto compreender como e por que as
ideologias da cientificidade podem mascarar interesses de sociedade diversos” (FOUREZ,
1995, p. 21) (aspas do autor). Enquanto professores de ciéncias, ao olharmos a perspectiva
filosofica presente na Natureza da Ciéncia, podemos perceber, que a Ciéncia vai muito além
de conceitos puramente cientificos.

Fourez (1995) propde como uma das finalidades de seu livro, A construcdo das
ciéncias: introducdo a filosofia e a éetica das ciéncias, dar aos professores e cientistas, uma
abertura de percepcdo para novas abordagens da realidade, ndo encerrando esta realidade
dentro de um método unidimensional das ciéncias. O autor fala que a Filosofia é uma
disciplina de pensamento, e, assim como em outras disciplinas, para a compreensao de certas
questdes, se desenvolve método, conceitos técnicos e ferramentas intelectuais.

Dessa forma, para falarmos dos aspectos filosoficos, é preciso compreender que

A reflexdo filoséfica parte de uma experiéncia muito simples: do fato de que, em
uma aproximacgao, servimo-nos de dois tipos de linguagem para falar do mundo; que
o filésofo Bernstein [...] os distinguiu e chamou de cédigos ‘restrito’ e ‘elaborado’
(FOUREZ, 1995, p. 18) (aspas do autor).

Onde, temos como “codigo restrito: a linguagem do dia a dia, Gtil na pratica e que nédo
leva adiante todas as distingdes que se poderia fazer para aprofundar o meu pensamento”
(FOUREZ, 1995, p. 18), e 0 que “Bernstein chamou de ‘codigo elaborado’ o tipo de discurso
que produzimos quando tentamos superar dessa maneira a linguagem cotidiana e pratica”
(FOUREZ, 1995, p. 19).

O codigo restrito ¢ o tipo de linguagem que “caracteriza-se pelo fato de que aqueles
que a utilizam partilham as mesmas pressuposi¢des de base sobe o sujeito de que falam”
(FOUREZ, 1995, p. 19). Enquanto o codigo elaborado “¢é utilizado para falar de sujeitos a
respeito dos quais ndo partilhamos necessariamente as mesmas pressuposicoes de base”
(FOUREZ, 1995, p. 19).

Fourez (1995) fala que o cddigo restrito vem a ser um codigo pratico, sendo este, 0
interesse de homens e mulheres em ordem e controle de seu mundo, bem como, a
comunicacdo de como os veem, para Habermas (1973) citado por Fourez (1995), consiste em
um interesse técnico. J& o cddigo elaborado, segundo os autores, é utilizado na interpretacdo
dos acontecimentos, por exemplo. Para Habermas citado por Fourez (1995), este interesse

filosofico tem relagdo com o interesse interpretativo dos seres humanos. O cddigo elaborado,
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segundo os autores, também condiz com a superacdo de intepretagdes, ideias recebidas, sendo
este o interesse emancipatdrio.

Em sintese, “o codigo restrito fala do ‘como’ das coisas, do mundo, das pessoas, ao
passo que o codigo elaborado procura dizer do ‘porqué’ e do “sentido’” (FOUREZ, 1995, p.
19).

Fourez (1995) exemplifica que a Ciéncia do ponto de vista da linguagem utiliza o
codigo restrito, considera o que se fala, sem reflexéo a qual ele chama de reflexao ulterior. Em
contrapartida, a Ciéncia em vista do codigo elaborado, ainda segundo o autor, visa dar
sentido, interpretag@o. Fourez (1995) afirma que “essa linguagem elaborada — essa filosofia da
ciéncia — permitird uma interpretacdo daquilo que a linguagem restrita diz a respeito da
ciéncia” (FOUREZ, 1995, p. 21).

Adicionalmente, Alonso (2010) destaca que sobre a Natureza da Ciencia (e
Tecnologia) existem dois paradigmas extremos: o positivismo logico e o relativismo
construtivista radical, mas entre estes existem escalas e posi¢des intermediarias. Por
conseguinte, devido a essa complexidade, os conteidos da Natureza da Ciencia (e da
Tecnologia) tém sido reconhecidos por diversas terminologias, como, por exemplo, ideias
sobre a Ciéncia.

Neste sentido, para Alonso (2010, p. 57), os conteidos principais da Natureza da
Ciencia (e da Tecnologia)

Tém como nucleo reconhecido a epistemologia da C e T, quer dizer, os recursos de
C e T como via de conhecimento; porém também o0s aspectos que implicam
disposicOes atitudinais e afetivas, de valores, processos e desenhos de C e T, as
relacbes entre Ciencia, Tecnologia e Sociedade, o desenvolvimento do
conhecimento cientifico, [...] (ALONSO, 2010, p. 57).

Destes aspectos, na intervencdo didatica desenvolvida com os licenciandos em
Quimica, abordamos o desenvolvimento do conhecimento cientifico. Ou seja, buscamos
identificar concepg¢des dos licenciandos sobre a Natureza da Ciéncia a partir da compreenséo
deles de como ocorre o desenvolvimento do conhecimento cientifico.

Segundo Acevedo-Diaz et al. (2007), tendo em vista a alfabetizacdo cientifica, o
ensino da Natureza da Ciéncia é uma inovacdo na educacdo cientifica, mas ndo é simples
implementé-la. Isso porque, existem dois grandes obstaculos: a complexidade da Natureza da
Ciéncia; e a caréncia dos professores de conhecimentos necessarios para esta implementacao
(ACEVEDO-DIAZ et al., 2007).
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O primeiro obstaculo, de acordo com Acevedo-Diaz et al. (2007), é a complexidade da
Natureza da Ciéncia, visto que a Ciéncia ¢ multidisciplinar, dialética e complexa, 0 que
contrasta com os curriculos de ciéncias tradicionais que tratam o conhecimento cientifico
como acabado e dogmatico. Ainda segundo os autores, o segundo obstaculo é a caréncia dos
professores de conhecimentos necessarios para esta inovacdo, e consequentemente,
resisténcias dos professores para a incluséo da Natureza da Ciéncia séo identificadas.

Considerando o primeiro obstaculo, a complexidade da Natureza da Ciéncia, Acevedo-
Diaz et al. (2007) afirmam que existem duas opiniGes que divergem entre si, registradas nas
bibliografias especializadas sobre este tema. Estas opinides sdo: o dissenso e 0 consenso.

A primeira opinido, o dissenso, segundo os autores, fala da impossibilidade de
alcancar acordos basicos em vista da complexa Natureza da Ciéncia. Esta opinido considera a
Natureza da Ciéncia como ndo sendo de grande importancia na alfabetizacdo cientifica, e, que
sua inclusdo nos curriculos de ciéncias deveria ser bem limitada. A segunda opinido
divergente ao dissenso é a do consenso. De acordo com Acevedo-Diaz et al. (2007), nesta
perspectiva, a Natureza da Ciéncia poderia ser incluida ao curriculo de ciéncias considerando
alguns consensos

Acevedo-Diaz et al. (2007) citando Eflin et al., (1999), apresentam alguns desses
consensos a respeito da Natureza da Ciéncia, a saber: o conhecimento do mundo fisico como
proposito primordial da Ciéncia; a descri¢do da ordem fundamental do mundo pela Ciéncia de
forma simples e compreensivel; o carater mutavel, dindmico e provisorio da Ciéncia; e a ndo
existéncia de apenas um método cientifico.

Dentre estes consensos, destacamos o cardter mutavel, dindmico e provisério da
Ciéncia e a ndo existéncia de apenas um método cientifico. I1sso porque, a Ciéncia por vezes é
apresentada aos estudantes como algo fechado, sem a possibilidade de mudancas, nao
considerando entdo, o carater mutavel, dindmico e provisorio do conhecimento cientifico.

Concordamos com Moura (2014) ao afirmar que “[...] falar da Natureza da Ciéncia
aparentemente deve envolver o esclarecimento de sua indissociabilidade do mundo e da
humanidade, de sua mutabilidade — assim como a dos homens —, de seus limites de validade”
(MOURA, 2014, p. 36). Neste sentido,

Né&o existe um método cientifico universal. H4& um consenso muito amplo a respeito
deste aspecto da natureza da Ciéncia. Ao contrario das visGes de senso comum sobre
0 método cientifico, os pesquisadores na éarea concordam que nao existe um
conjunto de regras universais a serem seguidas para fazer Ciéncia. As metodologias
podem ser variadas e os resultados também, abrindo margem para os desacordos.
Isso implica dizer que um mesmo fendmeno pode ser estudado e compreendido de
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modos distintos, todos podendo ser coerentes dentro dos limites de validade dos
métodos e concepgdes empregados para estuda-lo (MOURA, 2014, p. 34).

Alonso (2010), discute alguns obstaculos para a implementacdo da Natureza da
Ciéncia no ensino de ciéncias. Os quatro obstaculos apresentados pelo autor sdo: o proprio
carater interdisciplinar, dialético e complexo da Natureza da Ciéncia; a ndo compreensao
adequada dos professores em relacdo a Natureza da Ciéncia, bem como, demais fatores
referentes a esta inadequacdo; a necessidade de alcancar uma coeréncia entre as visfes de
Ciéncia e Tecnologia e os principios da Natureza da Ciéncia e Tecnologia; por fim, as
diferentes pressdes que atuam no desenvolvimento do curriculo escolar de Ciéncia e
Tecnologia.

O primeiro obstaculo, o carater interdisciplinar, dialético e complexo da Natureza da
Ciéncia, o autor faz uma comparacdo entre os contetdos da Natureza da Ciéncia versus 0s
contetidos da Ciéncia e Tecnologia. Onde, segundo Alonso (2010), nos contetidos da Natureza
da Ciéncia ndo ha consensos universais, apenas parciais, em questdes especificas. Em
contrapartida, os contetdos da Ciéncia e Tecnologia sdo ensinados de forma dogmatica, como
verdades absolutas e inquestionaveis (ALONSO, 2010). Dai a diferenca entre os conteidos da
Natureza da Ciéncia versus os da Ciéncia e Tecnologia, considerando assim 0s contetdos da
Natureza da Ciéncia dificeis em vista dos apresentados pela Ciéncia e Tecnologia.

No segundo obstaculo, de acordo com Alonso (2010), a investigacdo mostra a ndo
compreensdo adequada dos professores em relacdo a Natureza da Ciéncia e Tecnologia.
Segundo ele, esta situacdo se da devido a dois motivos, a caréncia de formacdo sobre 0 ensino
da Natureza da Ciéncia, isso porque, ha uma auséncia da Natureza da Ciéncia na formacéo, e
0 outro motivo, € a falta de experiéncia para o desenvolvimento de reflexes proprias sobre o
tema. Para Alonso (2010), “O conhecimento didatico dos conteudos em relagdo a NdCeT
deve ser o objetivo da formagao de professores” (p. 58).

O terceiro obstaculo refere-se a coeréncia necessaria entre as visdes, Ciéncia e
Tecnologia, os principios da Natureza da Ciéncia e Tecnologia no ensino escolar e o
dogmatismo presentes nos contetidos disciplinares, bem como, em suas abordagens de ensino,
que devem relacionar os conceitos, 0s processos e as filosofias da Ciéncia e Tecnologia
(ALONSO, 2010). O autor explica que uma nova simplificacdo e exigida nos contetdos da
NdCeT a serem lecionados para uma transposicdo didatica.

O quarto obstaculo consiste nas diferentes pressdes no desenvolvimento do curriculo

escolar de Ciéncia e Tecnologia, como preparacdo de exames oficiais, que impedem a
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dedicacdo de tempo necessario para as inovacdes, como é o caso da NdCeT, bem como, as
implicagdes em pesquisas realizadas pelos estudantes.

Diante destes obstaculos apresentados por Alonso (2010), entendemos que, a
implementacdo dos conhecimentos sobre a Natureza da Ciéncia no ensino de Ciéncias e na
formagdo de professores de ciéncias, ndo ¢ uma tarefa fécil, demanda muitos estudos e
estratégias que favorecam esta implementag&o.

Acevedo et al. (2005) afirmam que, habitualmente os curriculos de Ciéncias centram-
se nos contetdos conceituais, 0s quais sdo regidos pela Ciéncia vista em sua dimensdo
interna, sem considerar o processo de construcdo desta Ciéncia, ou seja, a Natureza da
Ciéncia.

Contudo, pensar em mudancas neste sentido, implica em refletirmos sobre a formacéo
docente. Portanto, assumimos a relevancia da insercdo da abordagem sobre a Natureza da
Ciéncia, ou seja, sobre as caracteristicas da Ciéncia como modo de conhecer e de produzir
conhecimento valido (ALONSO, 2010), na formacdo inicial de professores de Quimica.

Nesse sentido, buscamos contribuir no sentido da discussdo e reflexdo sobre a
Natureza da Ciéncia por meio de uma intervencao didatica desenvolvida na presente pesquisa
com licenciandos em Quimica, futuros professores de Quimica em formacé&o inicial.

Nesta intervencdo didatica, diversas estratégias didaticas poderiam ser consideradas.
Nesta pesquisa, dentre outras estratégias nela adotadas, destacamos a Sequéncia Didética
Interativa (SDI). Isso porque, a SDI “[...], além de facilitar a integragdo entre docentes,
discentes, dos educandos entre si [...], tem como desfecho final a sistematizacdo de

conhecimentos preexistentes, € a constru¢ao de um novo saber” (OLIVEIRA, 2018, p. 61).
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CAPITULO 3. SEQUENCIA DIDATICA INTERATIVA (SDI)

Iniciamos este capitulo com uma definicdo do que vem a ser a Sequéncia Didatica
Interativa (SDI). A SDI, “uma ferramenta didatica que privilegia a base conceitual para
sistematizar saberes e produzir um novo conhecimento e saber [...]” (OLIVEIRA, 2018, p.
79) (grifos da autora).

Dessa forma, entendemos que a SDI consiste em uma ferramenta didatica que nos
permite conhecer 0s saberes pré-existentes dos participantes da SDI, bem como, construir um

novo conhecimento e um novo saber durante a aplicacéo dela.

3.1 A Estrutura da SDI

Oliveira (2018) explica que a base da SDI consiste na construcdo de conceitos, sendo
este um dos principais pilares da Didatica Francesa, acrescenta. Ainda de acordo com Oliveira
(2018), a Didatica Francesa, a qual se refere, foi desenvolvida entre 1970 e 1990 na Franca,
tendo como objetivo principal a melhoria do processo de ensino e aprendizagem da
Matemética.

A autora fala sobre a influéncia da Didatica Francesa no ensino da Matematica aqui no
Brasil, e a origem de pesquisas significativas na area. Dando destaque a explicagdo de um

especialista na tendéncia, o qual da uma definicdo da didatica no contexto brasileiro:

A didéatica da matematica é uma das tendéncias da grande &rea de educacdo
matematica, cujo objeto de estudo € a elaboracdo de conceitos e teorias que sejam
compativeis com a especificidade educacional do saber escolar matematico,
procurando manter fortes vinculos com a formagdo de conceitos matematicos, tanto
em nivel experimental da pratica pedagdgica, como no territério teérico da pesquisa
académica (PAIS, 2001 apud OLIVEIRA, 2018, p. 19).

Tendo em vista a construcdo de conceitos, Oliveira (2018) explica que a SDI tem
enquanto carro-chefe o Circulo Hermenéutico-Dialético (CHD) bem como outros aportes
tedricos da Didatica Francesa, e fundamentos tedricos do tema em estudo, teorias de
aprendizagem, propostas e metodologias com o intuito de facilitar o processo de ensino e
aprendizagem.

No ambito da sala de aula, de acordo com Oliveira (2011), a SDI é uma ferramenta
didatica que se utiliza do Circulo Hermenéutico Dialético para trabalhar novos conhecimentos
em sala de aula. Adicionalmente, Oliveira (2018, p. 167) diz que a SDI “promove a interagao
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entre professores e alunos, facilita o diadlogo para melhor compreensdo da realidade,
desenvolve a criatividade e a construcéo de novos conhecimentos”.

Sendo assim, a SDI ¢ “um processo interativo no ensino-aprendizagem, para facilitar a
integracdo entre docentes e educandos, visando a construcdo e sistematizacdo de um novo
conhecimento” (OLIVEIRA, 2011, p. 238). Dessa forma, Oliveira (2011) nos afirma que, esta
ferramenta didatica pode ser trabalhada com grupos de trés a cinco integrantes, e que esta
dindmica segue diferentes etapas.

A principio cada participante da SDI recebe um papel em branco onde ird escrever o
seu conceito sobre o tema proposto pelo professor. Apds este momento, os participantes se
organizam em pequenos grupos, e compartilham o seu conceito escrito no grupo, para que
uma sintese dos conceitos seja formada, uma definicdo coletiva. Na etapa seguinte, um
representante de cada grupo é escolhido pelo préprio grupo de origem, para representa-los em
um novo grupo que serd formado apenas pelos representantes dos grupos iniciais. Neste novo
grupo, o grupo hibrido, uma sintese sera feita com base nos conceitos oriundos dos pequenos
grupos de origem.

[lustramos estas etapas da SDI na figura 1.

Figura 1: Etapas da SDI

20
Participantes

CHD
SDI

GRUPO 1
5 Participantes

GRUPO 2
5 Participantes

GRUPO 3
5 Participantes

GRUPO 4
5 Participantes

Fonte: Oliveira (2014).
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Segundo Oliveira (2018), a primeira sequéncia de atividades tem por resultado uma
definicdo da tematica em questdo construida neste momento. Sendo assim, o professor dara
continuidade com o segundo bloco de atividades, que podera ser uma aula teorica e dialogada
sobre o tema em estudo, podendo escolher a utilizacdo de uma teoria de aprendizagem neste
momento, por exemplo. Apés este embasamento tedrico, o professor finaliza a SDI com uma
atividade a sua escolha. Podendo realizar outra sequéncia de atividades em vista da

construcdo de um novo saber. Nessa perspectiva,

é importante compreender que a sondagem inicial para a construgdo de um conceito
na primeira atividade instiga o aluno a descrever um conceito, que é resultante de
um conhecimento que foi construido ao longo de suas experiéncias, cujas ideias
foram assimiladas ao longo de sua existéncia/experiéncia sobre a tematica que se
pretende trabalhar no contexto da sala de aula ou por meio de oficinas pedagogicas.
(OLIVEIRA, 2018, p. 61)

A aplicacdo da SDI nos possibilita, enquanto professores/pesquisadores, ndo apenas
trabalhar a construgdo de um novo saber, mas nos permite considerar 0s conhecimentos
preexistentes em nosso grupo de alunos/ participantes da pesquisa, com isso, concordamos
com Oliveira (2018) ao afirmar que “este procedimento, além de facilitar a integracéo entre
docentes, discentes, dos educandos entre si e coordenadores, tem como desfecho final a

sistematizagdo de conhecimentos preexistentes, € a constru¢do de um novo saber”

(OLIVEIRA, 2018, p. 61).

3.2 Aportes tedricos da SDI

Considerando os aportes teoricos que fundamentam a SDI, Oliveira nos diz que “a SDI
é uma nova ferramenta didatica que utiliza o circulo hermenéutico dialético, para trabalhar
conceito/definicdes em diferentes areas do conhecimento, em especial para o ensino de
ciéncias, no cotidiano da sala de aula” (OLIVEIRA, 2011, p. 238). E, que a utilizagdo da SDI,
enquanto uma ferramenta didatica motivou a autora a redefinir o Circulo Hermenéutico
Dialético (CHD), “incorporando os novos aportes teoricos da complexidade e da
dialogicidade que passam a ser os principais fundamentos do CHD” (OLIVEIRA, 2018, p.
62).

Sabendo, entéo, que a SDI se utiliza da técnica CHD, entendemos que a SDI abrange a
visdo sistémica, a hermenéutica, a dialética, a complexidade e a dialogicidade presentes em

sua fundamentacéo.
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Sobre a visédo sistémica, concordamos com Oliveira (2018) ao afirmar que “este tipo
de visdo deve ser compreendido numa dimensdo de totalidade, de organizagdo, de
complexidade, de sistematizacdo de fatos, objetos e/ou fendomenos” (OLIVEIRA, 2018, p.
64).

Oliveira (2018) considera que a SDI, enquanto processo hermenéutico-dialético, esta
incluida na visdo sistémica. Oliveira (2018) fundamentando-se em Capra (2006) diz que “a
visdo sistémica implica em perceber um organismo ou organismo vivo em sua totalidade e em
interacdes e relacdes entre os seus diversos componentes” (OLIVEIRA, 2018, p. 66).

Segundo Oliveira (2018), citando Vasconcelos (2003), para obtencdo de uma visao

sistémica é necessario considerar a complexidade, a instabilidade e a intersubjetividade.

Por complexidade entenda-se a totalidade como rede de interagbes, em que as
relagdes véo se dando de forma dindmica e dialética. Nessa dindmica, levamos em
consideracdo que o objeto de estudo considera a totalidade e ndo fragmenta os
diversos elementos que compdem essa realidade, mas os ‘distingue’ em interag&o.
Nesse processo existem momentos de instabilidade e intersubjetividade para
percepcdo de uma sé unidade, em conexdo mutua” (OLIVEIRA, 2018, p. 66) (aspas
da autora).

Sobre a Hermenéutica, Gadamer (2007) nos fala que o antigo conceito a descreve
como: “a doutrina da compreensdo e a arte da interpretacio daquilo que € assim
compreendido” (GADAMER, 2007: p. 94). O autor ainda explica que o termo, a
hermenéutica, ndo era usual na filosofia, mas, a partir da aplicacdo dada por Heidegger, esta
passou a ter uma significacao filos6fica fundamental.

Com isso, podemos perceber as influéncias existentes na construgdo de uma

significacdo filosofica na hermenéutica:

Em Schleiermacher, o avd da hermenéutica moderna, a hermenéutica ainda se
mostra quase como uma disciplina auxiliar, e, em todo caso, como subordinada a
dialética. Em seguida, em Dilthey, a hermenéutica é enquadrada na psicologia. Foi
sO a aplicagdo dada por Heidegger a fenomenologia husserliana, uma aplicagdo que
significou a0 mesmo tempo a recepcéo da obra de Dilthey pela fenomenologia, que
forneceu a hermenéutica pela primeira vez a sua significagdo filosofica fundamental
(GADAMER, 2007, p. 94)

Esta significagéo filosofica, no &mbito da educagéo,

Enseja outras possibilidades interpretativas, a educagdo como que se desprende das
amarras conceituais provenientes da visdo cientifico-objetivista e da tradicdo
metafisica, para entdo produzir os efeitos benéficos da abertura de horizontes e da
ampliacdo da base epistemolégica (HERMANN, 2002, p. 9).
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Entendemos que a arte de interpretar esti presente na vivéncia do ser humano, com
isso, concordamos com Hermann (2002) quando em uma citacdo de Aristoteles que diz
“Todos os homens t€ém por natureza desejo de saber”, a autora remete “a relagdo do homem
com o mundo e a cultura, para a constante necessidade que o homem apresenta de construir
uma explicacdo sobre a realidade, fruto de um incessante questionamento da razdo”
(HERMANN, 2002, p. 13).

A importéncia da hermenéutica na educagdo, compreendemos e concordamos com
Hermann (2002) quando afirma que a contribuicdo que a hermenéutica pode oferecer a
educacdo e as ciéncias humanas, € permitir um autoesclarecimento de bases tedricas e
contradicdes, e, uma revisdo dos limites de regras metodoldgicas colocadas de maneira Unica
e definitiva, presente na pedagogia cientificista.

Em sintese, “a hermenéutica encontra-se diante do desafio do incompreendido e do
incompreensivel, e, por meio dai, ela é trazida para o caminho do questionamento e obrigada
a compreender.” (GADAMER, 2007, p. 96).

Oliveira (2018) no diz que “¢é importante compreender que a hermenéutica como
ciéncia da interpretacdo ndo pode ser entendida como interpretacdo de textos, mas,
sobretudo, como um constante entrar em didlogo para compreensao da realidade e de todo e
qualquer saber humano” (OLIVEIRA, 2018, p. 67) (grifos da autora).

Sobre a Dialética, concordamos com Oliveira (2018) ao dizer “entendemos a dialética
como sendo o estudo da realidade em seu movimento, argumentacdo, complexidade e analise
das ‘contradi¢bes’” (OLIVEIRA, 2018, p. 67) (aspas da autora). Ou seja, considerando
opiniBes divergentes no desenvolvimento da SDI é possivel alcangar um novo conhecimento,
pois os multiplos olhares enriquecem o saber.

Nesta mesma linha de pensamento, Petraglia (2006) fala da importancia de o educador
compreender que a dialética estd presente no ambito educacional, “como um espelho do
macrossistema social e que possa proceder a identificacdo de contrarios que sdo, a0 mesmo
tempo, antagonicos e complementares” (PETRAGLIA, 2006, p. 28).

Esta autora ainda explica que esta compreensdo, presume a valorizagdo de uma
pedagogia de acolhimento ao conflito, e ndo de uma pedagogia de consenso ou conformismo.
Desse modo, concordamos com Petraglia, quando ressalta a importancia do conflito,
afirmando que as diferentes tendéncias, seja na pratica ou no discurso, podem ser antagénicas,

mas, tambeém complementares, o0 que favorece o desenvolvimento do processo de educacao.
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Enfim, “compartilhar ideias nao significa fazer valer o consenso ou a convergéncia de
opinides, mas deve pressupor, necessaria e fundamentalmente, a disposi¢do para o didlogo
com o0s opostos ¢ com os antagonicos” (PETRAGLIA, 2006, p. 29).

Portanto, a “SDI trabalha a realidade em toda sua diversidade, sem perder de vista as
multiplas caracteristicas dos alunos e/ou atores sociais que estdo envolvidos no processo de
pesquisa e da realizagdo de uma SDI” (OLIVEIRA, 2018, p. 67).

Sobre a Complexidade, Oliveira (2018) destaca que ndo se trata de algo dificil, mas de

uma juncgéo de aspectos que se entrelacam para explicar algo. Neste sentido,

A complexidade é uma rede de interacbes que se vai percebendo ao afunilar a
observagdo do fendmeno em estudo. Ao descobrir o dinamismo dessas rela¢@es vai-
se percebendo que o objeto de estudo, fendmeno ou sistema é dindmico, portanto
dialético, em constante mudanca, evolugdo, transformacdo, fato que gera uma
instabilidade. Portanto, ao contextualizar o fendmeno em estudo, o observador se da
conta de que esta participando do processo, ou seja, existe uma intersubjetividade
(OLIVEIRA, 2018, p. 69).

Morin (2005) fala que o terreno eleito pela complexidade na Filosofia, tinha em certo
sentido a dialética, e em vista do plano da Idgica, a dialética hegeliana, enquanto dominio,
“pois esta dialética introduzia a contradi¢do e a transformagdo no coracdo da identidade”
(MORIN, 2005, p. 33)

O autor ao falar da diferenca entre a cibernética e a teoria dos sistemas, diz que a
virtude sistémica presente na teoria dos sistemas é: ter colocado no centro da teoria uma
unidade complexa, e, ndo uma unidade elementar, sendo, “um “todo” que ndo se reduz a
“soma” de suas partes” (MORIN, 2005, p. 20); conceber a nocdo de sistema enquanto
ambigua ou fantastica; a transdisciplinaridade, onde, se permite conceber a ciéncia enquanto
unidade, e, a diferenciar as ciéncias.

Morin (2005) fala também a respeito de sistemas abertos e fechados, utilizando a
noc¢do de termodinamica, onde, o sistema fechado apresenta um equilibrio ndo fazendo trocas
com 0 meio exterior, ou seja, ndo possui uma fonte energética/material, e o sistema aberto
apresenta um desequilibrio, é alimentado por um fluxo de energia externo. Mas, “o
desequilibrio alimentador permite ao sistema manter-se em aparente equilibrio, isto é, em
estado de estabilidade e de continuidade” (MORIN, 2005, p. 21).

Entdo, “enquanto o sistema fechado nao tem qualquer individualidade, nenhuma troca
com o exterior, e mantém relagdes muito pobres com o meio ambiente, o sistema auto-eco-
organizador tem sua propria individualidade ligada a relacbes como meio ambiente muito
ricas, portanto dependentes” (MORIN, 2005, p. 33)
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Dessa forma, concordamos com Morin quando explica que a visdo sisttmica da
complexidade, onde o “todo” ndo ¢ reduzido a “soma” de suas partes, mas, existe a
dependéncia entre o sistema e o meio exterior. “Pensar de maneira complexa significa ver as
coisas inter-relacionadas numa sucessao de ideias, de fatos, de fenbmenos, de falas que se
entrecruzam formando uma unidade” (OLIVEIRA, 2018, p. 69).

Oliveira (2018) ressalta que na aplicagdo do CHD, a presenca da complexidade é dada
por meio da dialogicidade, o que segundo a autora, ajuda na constru¢cdo de novos
conhecimentos e saberes, visto que, € possivel compreender melhor a realidade em suas
diversas relacbes em um determinado momento historico.

Sobre a Dialogicidade, esta consiste no didlogo presente em um grupo de pessoas.

Oliveira no diz que:

na construgdo do conhecimento, a dialbgica se faz presente e nos remete a
complexidade, enquanto estudo de elementos antagdnicos, tais como certezas e
incertezas, ordem e desordem, comparacdo entre sistemas abertos e fechados, e que
ndo perdem suas especificidades (OLIVEIRA, 2018, p. 71).

Para Freire (1987), o dialogo consiste no encontro dos homens, sendo este mediatizado
pelo mundo, para pronuncia-lo, ndo se limitando a relacdo eu-tu. Onde, “existir,
humanamente, é pronunciar o mundo, é modifica-lo. O mundo pronunciado, por sua vez, se
volta problematizado aos sujeitos pronunciantes, a exigir deles novo pronunciar” (FREIRE,
1987, p. 78) (grifos do autor). E nesta linha de pensamento que enxergamos a construcéo de
conhecimento, em constante mudanca, em desenvolvimento, sendo pronunciado e exigindo
Novo pronunciar.

Freire (1987) fala que neste lugar de encontro, ndo existem ignorantes absolutos, nem,
sabios absolutos, o que existe, sdo homens em comunhdo buscando saber mais. Nao existe
dialogo, se ndao houver humildade, diz o autor. “A pronincia do mundo, com que 0s homens o
recriam permanentemente, ndo pode ser um ato arrogante” (FREIRE, 1987, p. 80).

Ao considerar a SDI, bem como, os aportes tedricos que a fundamentam, acreditamos
ser esta uma ferramenta didatica que nos permite consolidar esta pesquisa, em busca de
conhecer as concepgdes dos licenciandos, bem como, contribuir na construgdo de
conhecimentos a respeito da Natureza da Ciéncia.

Sendo assim, adotamos a SDI como uma das ferramentas didaticas para inser¢do do
contetdo da Natureza da Ciéncia na intervencao didatica desenvolvida com o licenciandos de

Quimica, visto que, concordamos com Oliveira (2011) ao afirmar que:
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Sendo a SDI um processo dialético, esta ferramenta didatica pode e deve ser
adaptada aos objetivos propostos pelo professor e/ou pesquisador para desenvolver e
construir novos conceitos/definicdes e sistematizar os saberes ja existentes para
construcdo do conhecimento da realidade em estudo (producdo de um novo
conhecimento) (OLIVEIRA, 2011, p. 239).

Portanto, por meio da SDI, como uma das ferramentas didaticas da intervencéo
desenvolvida nesta pesquisa, pudemos identificar concep¢des iniciais dos licenciandos sobre a
Natureza da Ciéncia. Adicionalmente, como propde Oliveira (2018), apds a SDI, dentro de
um novo bloco de atividades, aléem da aula expositiva dialogada, desenvolvemos uma
avaliacdo, e a partir desta avaliacdo, pudemos avaliar concepcBes dos licenciandos em
Quimica sobre a Natureza da Ciéncia ap0s a intervencdo didatica.

Por fim, consideramos que a SDI além de ser uma ferramenta didatica, é uma
atividade no sentido posto por Leontiev (2004), e neste sentido, propomos nesta pesquisa,
uma articulagdo com pressupostos tedrico-metodologicos da teoria socio-histérica de
aprendizagem, mais particularmente, da teoria da atividade de Leontiev. Justificamos nossa
opcao considerando que € a atividade humana que media a relagdo entre o sujeito e o0 objeto

no processo de aprendizagem.
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CAPITULO 4. TEORIA DA ATIVIDADE

Entre as teorias inseridas na perspectiva histérico-cultural, optamos por utilizar nesta
pesquisa a Teoria Historico-Cultural da Atividade de Leontiev, tendo em vista que, segundo
esta, a apropriacdo, por exemplo, de aspectos da Natureza da Ciéncia pelos licenciandos em
Quimica no desenvolvimento da intervengdo didatica, ocorre por meio da atividade.

Segundo Duarte (2002) a Teoria da Atividade surge a partir dos trabalhos de
Vygotsky, Leontiev e Luria, sendo estes trabalhos realizados no campo da Psicologia. A
Teoria da Atividade ¢ “[...] um desdobramento do esfor¢o por constru¢do de uma psicologia
socio-historico-cultural fundamentada na filosofia marxista” (DUARTE, 2002, p. 280).

Ao explicar sobre a Teoria da Atividade, o desenvolvimento e 0s principios teoricos,
Engestrdom (2001) nos fala que a Teoria da Atividade Historico-Cultural iniciou-se com Lev
Vygotsky entre os anos 1920 e 1930, onde o colega e discipulo de Vygotsky, Alexei Leontiev
(1978, 1981) deu continuidade ao desenvolvimento desta teoria.

4.1 A teoria da atividade

Duarte (2002) destaca a analise feita por Leontiev a respeito da atividade humana e
animal, tendo como principio a linha de pensamento marxista. Em nossos estudos,
priorizaremos a andlise da atividade humana. Destacamos que a atividade humana é
considerada ““[...] uma estrutura complexa, na qual a atividade coletiva passou a ser composta
de acles individuais diferenciadas em termos de uma divisdo técnica do trabalho, [...]”
(DUARTE, 2002, p. 285). Ou seja, as pequenas a¢des ao longo da atividade compdem a sua
totalidade no alcance de determinado objetivo que é coletivo.

De acordo com Duarte (2002, p. 284), a questdo central na teoria da atividade é “a da
relacdo entre a estrutura objetiva da atividade humana e a estrutura subjetiva da consciéncia”.

Considerando a analise de Leontiev a esta relagéo, sdo destacadas duas implicages:

Em primeiro lugar, 0 avanco no campo da teoria marxista no que se refere as
complexas relagBes entre individuo e sociedade; em segundo lugar, mas com igual
grau de importancia, o enriquecimento dos instrumentos metodoldgicos de andlise
dos processos de alienagdo produzidos pelas atividades que ddo o sentido (ou 0 sem-
sentido) da vida dos seres humanos na sociedade capitalista (DUARTE, 2002, p.
284).

Nufiez (2009) considera que Alexei Nikolaevich Leontiev foi um dos principais

colaboradores de L. S. Vygotsky, e, que ap06s uma andlise da Teoria Histérico-Cultural
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proposta por Vygotsky, Leontiev considera que a atividade media o sujeito a realidade,
definindo o progresso da consciéncia.

Nesse sentido, Leontiev (1983 apud NUNEZ, 2009) diz que a consciéncia consiste na
representacdo do ideal, onde o sujeito, quando em uma atividade consciente considera o
coletivo, e através da consciéncia € possivel o planejamento e a correcdo das intencbes

referentes ao que se deseja alcancar com determinada atividade.

4.2 As trés geracdes da teoria da atividade

Cenci e Damiani (2018) falam que a Teoria Historico-Cultural da Atividade, em
desenvolvimento desde os anos 1920 e 1930, busca compreender a formacdo do humano na
atividade social. Segundo as autoras, estudiosos definem trés geracGes da Teoria, sendo estas,
representadas por Vygotsky, Leontiev e Engestrom.

A atividade em Vygotsky, de acordo com Cenci e Damiani (2018), é mediada por
signos e ferramentas, em Leontiev, ela é coletiva, sendo a base da consciéncia e, em
Engestrém, a atividade € entendida enquanto sistema de transformacéo. Ainda de acordo com
essas autoras, a atividade na perspectiva de Vygotsky considera a mediacdo por signos e
ferramentas como algo central na constituicdo do pensamento, e na perspectiva de Leontiev, a
prépria atividade esta no centro da constituicdo do pensamento.

Portanto, a consciéncia é compreendida pelos estudos da atividade e é resultante da
atividade do sujeito nas relacdes dele com a realidade material que o rodeia, ou seja, para se
entender a consciéncia individual € necessario considerar as atividades sociais (CENCI,
DAMIANI, 2018).

Cenci e Damiani (2018) nos falam que, em Vygotsky, este processo é chamado de
internalizacdo, enquanto em Leontiev, denomina-se apropriacdo. As autoras ressaltam que 0s
dois tedricos compartilham a ideia de que o ser humano cria e internaliza, segundo Vygotsky,
ou se apropria, segundo Leontiev, de instrumentos fisicos e simbdlicos que modificam a sua
relacdo com o mundo e com a sua propria consciéncia, e é nessa relacdo com os objetos que o
ser humano agrega atividade mental e fisica presentes nesses objetos, em um movimento de
apropriagdo que tem a ver com a reorganizacdo das funcbes psiquicas e motoras, na
acomodacéo do objeto em questdo.

De acordo com Cenci e Damiani (2018), por meio da atividade com o objeto, o
individuo vai além de suas atuais aptidGes, expandindo-as, ao tomar para si, as aptiddes

elaboradas por geracOes anteriores, pela cultura, por meio do objeto. Este processo de
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apropriacdo das objetivacdes pode ser compreendido como aprendizagem, que origina o
desenvolvimento do ser humano. Entdo, “a reconstrugdo para si das propriedades essenciais
do objeto ocorre no processo de interacdo com a cultura e, principalmente, no de comunicagéo
com os outros individuos”, € embora o sistema de significacBes esteja pronto quando
encontrado pelo ser humano, a apropriacdo deste sistema pelo individuo, tem um sentido
pessoal (CENCI; DAMIANI, 2018, p. 931).

A base do modelo de Leontiev é a diferenca entre atividade, acdo e operacdo (CENCI;
DAMIANI, 2018). Leontiev (2004) propde que nas analises sejam considerados trés niveis
hierarquicos, os quais podem ser modificados conforme o motivo e a tomada de consciéncia
sobre ele. Os trés niveis sdo: a atividade direcionada ao objeto; a acdo orientada ao objetivo; e
a operacdo orientada as condicdes de execucdo da acao.

Segundo Cenci e Damiani (2018), entende-se a atividade enquanto um sistema amplo,
formado por agdes que séo dirigidas a objetivos pontuais e delimitados, e séo dependentes das
operagdes, processos ja automatizados, porém ao analisar uma atividade, 0 motivo precisa ser
capturado, entendido, iSS0 porque uma mesma “coisa” pode representar uma atividade, uma
acao ou uma operacao.

Leontiev da énfase ao caréater social da atividade, a compreensdo da atividade humana
é feita por meio da coletividade, e a mediacdo relaciona-se ao coletivo, isso porque, “embora
as pessoas possam agir individualmente, elas estdo determinadas por préaticas culturais e
sociais, por ferramentas, signos e valores que, inevitavelmente, as ligam ao coletivo”
(CENCI; DAMIANI, 2018, p. 934). Nesse sentido, Leontiev faz a distin¢do entre acédo
individual e atividade coletiva (ENGESTROM, 2001).

Portanto,

Em vez de negar o conceito vygotskyano de mediacdo, entende-se que Leontiev
coloca a mediacdo em seu contexto cultural, enfatizando ndo apenas os instrumentos
mediadores, mas também as préticas culturais das quais eles sdo parte [...] (CENCI;
DAMIANI, 2018, p. 935).

E nesse contexto, Leontiev promove uma ampliacdo da mediagdo, ao incluir as
relacbes sociais e as regras de conduta dirigidas por razbes da cultura, da economia e da
politica em que se realiza a mediacéo.

Engestrom (2001) explica que a limitagdo nesta primeira geracdo sobre a ideia de
mediacdo consistiu em ter enquanto unidade de anélise o foco apenas no individuo. Dai, com

0 surgimento da segunda geracdo da Teoria da Atividade, com Alexei Leontiev, essa
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limitacdo foi superada. O autor nos fala que Leontiev explica o que diferencia a agéo
individual de uma atividade coletiva, porém, esta ideia, ainda segundo o autor, ndo foi
ampliada graficamente, a partir do modelo de Vygotsky, em um modelo que representasse um
sistema de atividades coletivas.

Engestrom (2001) representa o sistema de atividade com uma estrutura, onde o ponto
mais alto do tridngulo, o qual o autor denomina de “ponta do iceberg”, esta representando as
acOes individuais e também em grupos, dentro deste sistema de atividades coletivas.
Engestrom (2001) ainda explica que, o objeto, sendo este representado por uma forma
ovalada, indica que as agdes a ele direcionadas sdo “caracterizadas por ambiguidade, surpresa,
interpretacéo, sentido e potencial de mudanga” (ENGESTROM, 2001, p. 134).

Engestrom (2001), por sua vez, ao considerar a ampliacdo da mediacdo proposta por
Leontiev e a natureza social da atividade, prope uma representacdo para a atividade enquanto

um sistema, conforme ilustramos na Figura 2.

Figura 2: Sistema de Atividades

Artefatos mediadores

Sujeito Objeto

Resultado

i

Regras Comunidade Divisdo do trabalho

Fonte: Engestrém (2002 apud Cenci; Damiani, 2018).

Cenci e Damiani (2018) explicam que na parte superior do tridngulo representa-se
triangulo bésico da mediacdo de Vygotsky, com os artefatos mediadores entre o sujeito e 0
objeto, e que na base do tridngulo estdo representados elementos que, de acordo com
Engestrom, estavam apresentados em Leontiev, porém, ndo apareciam em suas obras a
relevancia que se atribuiu ao coletivo e & organizacdo dos componentes presentes na

atividade.
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Segundo Engestrom (2001), no sistema de atividade; o sujeito é aquele que
desenvolve a atividade; o objeto é o material da atividade que serd transformado no
resultado, e esta transformacdo ocorre por meio do uso de artefatos materiais; a
comunidade € constituida do sujeito e dos outros individuos da comunidade que
compartilham do mesmo objeto, sendo esta regulada por regras e pela divisdo de trabalho,
ou seja, pelas tarefas da comunidade na relagédo com o objeto.

Segundo Engestrom (2001), esta Teoria da Atividade teve sua evolucdo por meio de
trés geracOes, onde, a primeira geracdo, com Lev Vygotsky (1978), teve a ideia de mediacéo.

Nessa perspectiva:

A ideia de Vygotsky de mediacdo cultural de acbes é comumente expressa como a
triade de sujeito, objeto e artefato mediador. A insercdo de artefatos culturais nas
acbes humanas foi revolucionédria, ja que a unidade bésica de analise superou a
divisdo entre o individuo cartesiano e a estrutura social intocavel. O individuo ndo
podia mais ser entendido sem seus meios culturais; e a sociedade ndo poderia mais
ser entendida sem a agéncia de individuos que usam e produzem artefatos. 1sso
significava que os objetos deixaram de ser apenas materia-prima para a formagéo de
operagdes logicas no assunto, como eram para Piaget. Os objetos se tornaram
entidades culturais e a orientacdo a acdo dos objetos se tornou a chave para a
compreensio da psique humana (ENGESTROM, 2001, p. 134).

De acordo com Cenci e Damiani (2018), ap0s o estabelecimento do modelo mais
simples e essencial do sistema de atividade, surge a terceira geracao da Teoria da Atividade, a
partir do avanco da discussao tedrica feito por Engestrom, o foco agora é a interacdo entre

dois ou mais sistemas, como ilustramos na figura 3.

Figura 3: Interacdo entre os sistemas

Artefato Mediador Artefato Mediador

Objeto 2 Objeto 2
Sujeito Objeto 1 Objeto |
Regras Comunidade Divisio Divisio Comunidade Regras
do Trabalho do Trabalho

Sujeito

Objeto 3

Fonte: Engestrom (2002 apud CENCI; DAMIANI, 2018, p. 938).
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Cenci e Damiani (2018) falam que a andlise dos sistemas em interacdo subsidia a
compreensdo dos didlogos, dos conflitos e das mudancas presentes nos sistemas, e ainda,
ressaltam que a terceira geracao da teoria da Atividade determina que os sistemas de atividade

componham uma rede, e, esta, por sua vez, constitui a sociedade humana.

4.3 Principios da teoria da atividade

Segundo essas autoras, esta proposicdo da Teoria da Atividade é caracterizada por
cinco principios, sendo eles: o sistema da atividade definido enquanto unidade primordial de
andlise nas investigacdes; o sistema de atividade enquanto conjunto de diversos pontos de
vista, tradicOes e interesses; a historia presente no sistema de atividade; as contradicdes
enquanto fonte de mudancas e desenvolvimento no sistema de atividade; a possibilidade de
uma aprendizagem que se expande no sistema de atividade.

Para Engestrom (2001), o primeiro destes principios fala sobre o sistema de atividades
coletivo enquanto unidade de anéalise principal, sendo este “sistema de atividades coletivo,
mediado por artefatos e orientado a objetos, visto em suas relacdes de rede com outros
sistemas de atividades” (ENGESTROM, 2001, p. 136). O autor fala também da subordinagio
das operacdes e acOes individuais e grupais, direcionadas a objetivos, e explica que estas sao
unidades de analises independentes, porém, para serem compreendidas, € necessaria a
interpretacdo no contexto do sistema de atividades.

Quanto ao segundo principio, a multiplicidade de vozes dos sistemas de atividade,
Engestrom (2001) explica que em um sistema de atividades existe uma comunidade de
diversos pontos de vista, de tradi¢fes e, também de interesses. Na divisao de trabalho presente
em uma atividade, diferentes posicdes sdo criadas para os participantes, por sua vez, estes
participantes e o proprio sistema de atividades, possuem suas proprias historias de forma
diversificada, no caso do sistema de atividades, este possui sua histéria em seus artefatos, em
suas regras € em suas convencgodes. “A voz multipla ¢ multiplicada em redes de sistemas de
atividades em interacdo. E uma fonte de problemas e uma fonte de inovacéo, exigindo acdes
de tradugio e negociacdo.” (ENGESTROM, 2001, p. 136).

O terceiro principio € o da historicidade, e sobre ele Engestrém (2001) nos fala que os
sistemas de atividades sdo formados e transformados em um periodo de tempo prolongado,
sendo assim, para se entender os problemas e potenciais presentes nos sistema, é necessario
considerar a sua historia. Sendo estudada a histéria local da atividade, dos objetos, das ideias

e ferramentas que moldam a atividade em questéo.
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O quarto principio refere-se ao papel das contradi¢Ges enquanto fonte de mudancas e
desenvolvimento. Engestrom (2001) explica que contradicGes se diferem de problemas ou
conflitos, e ressalta que “contradi¢des historicamente estdo acumulando tensdes estruturais
dentro e entre sistemas de atividades” (ENGESTROM, 2001, p. 137). Ao considerar as
atividades enquanto um sistema aberto, o autor afirma que quando um sistema de atividades
aceita um elemento externo, pode acontecer uma contradi¢do secundaria acentuada na coliséo
entre os elementos, 0 novo com o antigo. O autor ressalta que estas contradigdes causam
distdrbios e conflitos, porém, também causam inovadas tentativas de mudancas da atividade.

O quinto principio consiste em possiveis transformacdes expansivas nos sistema de
atividades. Engestrom (2001) fala que transformagdes qualitativas permeiam o0s sistemas de
atividades, transformacdes estas, que compdem ciclos relativamente longos. Segundo o autor,
ao passo que as contradicdes sdo agravadas, alguns participantes questionam e afastam-se das
regras estabelecidas. Onde, em alguns casos, este passo ocasiona transformagao, originando
uma visdo colaborativa, bem como, um empenho para uma mudanca coletiva. "Uma
transformacdo expansiva é realizada quando o objeto e o motivo da atividade sdo
reconceptualizados para abracar um horizonte de possibilidades radicalmente mais amplo do
que no modo anterior da atividade.” (ENGESTROM, 2001, p. 137).

Cenci e Damiani (2018) exemplificam que Engestrom, sendo um pesquisador
envolvido em pesquisas de formacgdo interventiva, tem a preocupacdo na promocao de
processos de mudanca nos sistemas de atividade, ou seja, da aprendizagem expansiva. Para
isso, segundo as autoras, 0 pesquisador organiza estimulos auxiliares para a ampliacdo da
percepcdo dos sujeitos, em vista da atividade proposta e, posteriormente, a participacao ativa,
0 engajamento, em novas agoes.

As autoras ressaltam que, a aprendizagem expansiva, desta forma, envolve uma

construcdo coletiva de mudancas. Portanto:

Nessa perspectiva, Engestrom (1987) fala de uma zona de desenvolvimento
proximal coletiva, que, em vez de referir-se as possibilidades de aprendizagem e
desenvolvimento de um individuo a partir da mediagdo — proposicdo de Vygotsky
para ZDP —, refere-se a possibilidade de aprendizagem expansiva por parte de um
sistema de atividade, a partir das a¢fes coletivas que produzem uma nova forma
histdrica daquela atividade (CENCI; DAMIANI, 2018, p. 941).

Engestrom (2001) menciona que, em vista da aprendizagem expansiva, ele utiliza

quatro questdes centrais na sistematizacdo da discussdo sobre a Teoria da Aprendizagem
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Expansiva, desenvolvida a partir da Teoria da Atividade Historico-Cultural. Na utilizacdo
destas quatro questdes, o autor justifica que:

qualquer teoria da aprendizagem deve responder a pelo menos quatro questfes
centrais: (1) Quem sdo os sujeitos da aprendizagem, como sdo definidos e
localizados ?; (2) Por que eles aprendem, o que os faz fazer um esforco ?; (3) O que
eles aprendem, quais sdo os conteldos e resultados da aprendizagem ?; e (4) Como
eles aprendem, quais sdo as principais acdes ou processos de aprendizado?”

(ENGESTROM, 2001, p. 133).

Engestrom (2001) explica que na interacéo entre dois sistemas de atividades, o objeto,
inicialmente, consiste em uma “matéria-prima” dada em uma situacdo, sendo este objeto
inicial ainda ndo refletido. Dessa forma, este objeto inicial torna-se significativo, tendo em
vista a construcdo deste, de forma coletiva no sistema de atividades. Com isso, 0 objeto passa
a ser compartilhado ou, em conjunto, ser construido. “O objeto da atividade ¢ um alvo em
movimento, ndo redutivel a objetivos conscientes de curto prazo” (ENGESTROM, 2001:
p.136).

A partir das discussbes postas sobre a Teoria da Atividade, de modo mais geral,

especificamos algumas questdes para a atividade de aprendizagem.

4.4 A atividade de aprendizagem

Para Nufez (2009):

Uma caracteristica da atividade humana e, em especifico, da atividade de estudo é
seu carater consciente, orientando a um objeto definido que tem de ser
conscientizado pelo aluno como sujeito da atividade, para poder interagir e
transformar o objeto e transformar a si mesmo (NUNEZ, 2009, p. 66).

Segundo Nufiez (2009), a atividade de aprendizagem consiste em uma atividade de
desenvolvimento, constituida de dois objetos: o contetdo e o estudante. O primeiro consiste
no objeto de conhecimento, e o0 segundo, no objeto de desenvolvimento da personalidade do
préprio estudante, dado que o sujeito reflete sobre o objeto, ndo 0 muda.

De acordo com Nufiez (2009), a atividade de aprendizagem ¢é tida como atividade por
se tratar de responder as necessidades cognitivas do aluno. O objeto desta atividade pode ser a
natureza, a sociedade, o ser humano ou a personalidade do sujeito, ela é reprodutora,
produtiva ou criativa: reprodutora, por reproduzir ativamente o conhecimento e a experiéncia

presente no objeto da atividade, por exemplo, o contetdo escolar; produtiva, pela assimilagdo
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do contedo em vista da transformacéo do objeto; e criativa, por produzir novos objetos como
resultados da atividade de aprendizagem, e est&o inter-relacionadas (NUNEZ, 2009).

De acordo com Nufiez (2009), na atividade de aprendizagem, o0s objetivos de
aprendizagem precisam ser apresentados ao estudante, para que ele tenha clareza que é uma
atividade consciente, facilitando assim a autorregulacdo da aprendizagem. Para este autor, 0s
objetivos da aprendizagem precisam estar de acordo com os objetivos de ensino.

Considerando a Teoria da Atividade, a atividade humana, e mais especificamente, a
atividade de aprendizagem, seja mental, perceptiva ou motora segue uma estrutura néo-
variavel, constituida de: sujeito, objeto, motivos, objetivo, sistema de operacOes, base
orientadora da acdo, meios de realizacdo da acdo, condicGes de realiza-la e o produto.

O sujeito da atividade é aquele que promove a acao, considerando também, as relacdes
sociais na aprendizagem, o estudante € sujeito da atividade e também objeto da atividade,
visto que, enquanto sujeito realiza agdes que o leve a transformacgdes na personalidade, sendo
estas transformag@es consequéncias da atividade de aprendizagem (NUNEZ, 2009).

Segundo Nufiez (2009), objeto da atividade consiste no foco da acdo, para onde a a¢éo
é direcionada. Quando o sujeito da atividade é também o objeto desta atividade, a atividade
estd orientada para a propria transformacdo ou o préprio conhecimento do sujeito. O que
diferencia o sujeito do objeto é a possibilidade de uma atividade consciente e orientada
através da tomada de consciéncia. Para Nufiez (2009) na atividade de aprendizagem, a escola
precisa mobilizar o estudante através dos conteldos e qualidades da personalidade. Na
aprendizagem, o conteudo estudado é objeto da atividade, bem como, o estudante que € objeto
e sujeito desta atividade.

A motivagdo origina-se em uma necessidade direcionando 0 comportamento aos
objetivos que atendam a necessidade. Conforme Leontiev (2004), o motivo da atividade €
uma necessidade do sujeito, sendo esta necessidade objetivada. A necessidade do sujeito ao
encontrar 0 objeto que procura pode causar uma orientacdo e regulacdo da atividade, por ser
esta necessidade objetiva, se torna consciente. O motivo da aprendizagem é componente e
resultado da atividade da aprendizagem, por meio da transformacdo feita nos objetivos da
aprendizagem em motivos (NUNEZ, 2009).

De acordo com Nufiez (2009), o objetivo da atividade e 0s motivos revelam o0s
sentidos pessoais do estudante em vista da aprendizagem. Ainda segundo o autor, na atividade
de aprendizagem, os objetivos de aprendizagem precisam ser apresentados ao aluno, para que
ele tenha clareza que é uma atividade consciente, facilitando assim a autorregulacdo da

aprendizagem. Os objetivos da aprendizagem precisam estar de acordo com os objetivos de
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ensino. Os procedimentos utilizados pelo estudante na acdo e transformacdo do objeto da
atividade, procedimentos estes visto como sistema. Este sistema de operagdes constitui em um
continuo, onde pequenas ac¢les integram a acao.

Considerando as operagdes como sistemas das agdes, Nufiez (2009) afirma que “‘as
habilidades sdo o conteudo das a¢fes que o sujeito domina, estruturado em operagdes e
orientado a um objetivo, essas habilidades possibilitam a interagdo com 0s objetos e com
outros sujeitos” (NUNEZ, 2009, p. 84).

A Base Orientadora da Atividade (BOA) consiste na imagem da acdo que sera
realizada pelo sujeito e do resultado final. A BOA é um modelo tedrico que regula e direciona
a atividade de aprendizagem. A BOA tem por conteddo as operagdes para o0 alcance dos
objetivos. Sendo assim, o estudante precisa ter clareza de suas acbes na atividade de
aprendizagem que ird realizar, e ter consciéncia da estrutura da atividade.

Por vezes nos, professores, nos centramos em nosso proprio processo de apropriacdo

dos conhecimentos, esquecendo-nos do processo vivenciado pelos nossos alunos.

De novo esquecemos 0s alunos, empolgamo-nos com nosso proprio processo.
Falamos sozinhos, muitas vezes escrevendo no quadro, sem nem sequer olhar para a
turma. Mergulhamos em nossa empolgacdo de estar recriando, muitas vezes
aprendendo, nosso tema de aula e esquecemos até o que estamos fazendo ali na sala,
sobretudo nos, professores de Ciéncias (DELIZOICQV et. al., 2011: p.120).

Sendo assim, Delizoicov et. al (2011) nos levam a refletir sobre o aluno enquanto
sujeito de seu proprio conhecimento, considerando dois pontos: o primeiro, o reconhecimento
de que o aluno € o sujeito de sua aprendizagem; o segundo o reconhecimento da interagéo
com o meio.

Ao falar do primeiro ponto, o reconhecimento do aluno enquanto sujeito do
conhecimento, Delizoicov et al. (2011) nos falam que o aluno realiza a acdo, nao sofre ou
recebe uma a¢do. Pois, “ndo had como ensinar alguém que ndo quer aprender, uma vez que a
aprendizagem ¢ um processo interno que ocorre como resultado da agdo de um sujeito”
(DELIZOICOQV et. al., 2011, p. 122).

Os autores ressaltam que o papel do professor neste processo de aprendizagem é
“mediar, criar condigdes, facilitar a agdo do aluno de aprender, ao veicular um conhecimento
como seu porta-voz” (DELIZOICOV et. al., 2011, p. 122).

Quanto ao segundo ponto, Delizoicov et al. (2011) nos falam que a aprendizagem
resulta de agBes do sujeito, sendo assim, esta aprendizagem, é construida por meio da

interacdo do sujeito com 0 meio em que este se encontra, 0 meio social e também o natural.
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As pessoas “instigadas pelas relagdes sociais ou por fatores naturais, aprendem por
necessidades, interesses, vontade, enfrentamento, coercdo” (DELIZOICOV et. al., 2011,
p.123).

Dessa forma, buscamos compreender os licenciandos, participantes da pesquisa,
enquanto sujeitos de sua aprendizagem. Entendemos assim que “reconhecer o aluno como
foco da aprendizagem significa considerar que os professores tém um papel importante de
auxilio em seu processo de aprendizagem, mas, sobretudo, perceber que, para de fato poderem
exercer esse papel, é preciso pensar sobre quem ¢ esse aluno” (DELIZOICOV et. al., 2011,
p.125).

Pensando em quem € esse sujeito do conhecimento, os autores explicam sobre trés
esferas que podem ser utilizadas para caracterizar a existéncia humana: a esfera simbdlica, a
esfera social e a esfera produtiva. Em relacdo a esfera simbdlica, Delizoicov et al. (2011)
explicam que o sujeito estd sempre construindo explica¢des sobre o ambiente natural e social
em que vive. E, que “essas explicagdes constroem-se junto com a linguagem desde a mais
tenra idade e o acompanham, permanecendo ou mudando, ao longo de toda a vida”
(DELIZOICQV et. al., 2011, p. 129).

Delizoicov et al. (2011) ressaltam que o ambiente escolar consiste em um dos espacos

que essas construcdes de explicacdes e linguagens acontecem, visto que:

O ser humano, sujeito de sua aprendizagem, nasce em um ambiente mediado por
outros seres humanos, pela natureza e por artefatos materiais e sociais. Aprende nas
relagbes com esse ambiente, construindo tanto linguagens quanto explicacdes e
conceitos, que variam ao longo de sua vida, como resultado dos tipos de relagfes e
de sua constituicdo organica (DELIZOICOV et. al., 2011, p. 130).

Delizoicov et al. (2011) falam que as Ciéncias da Natureza sdo formadas por um
conjunto de explicaces proprias e procedimentos para obtencdo das explicacdes. A respeito
do ensino e da aprendizagem das ciéncias, estes “serdo sempre balizados pelo fato de que os
sujeitos ja dispdem de conhecimentos prévios a respeito do objeto de ensino” (DELIZOICOV
et. al., 2011, p. 131).

Nesse sentido, precisamos ter em mente que ‘“nenhum aluno ¢ uma folha de papel em
branco em que sdo depositados conhecimentos sistematizados durante sua escolarizagdo.”
(DELIZOICQV et. al., 2011, p. 131). Cada pessoa, cada aluno, possui conhecimentos que sao
formados ao longo de sua vida. Ainda de acordo com os autores, as explicacdes e 0s conceitos
formados pelos alunos, em sua relacdo social além da escolaridade, interferem em seu

aprendizado a respeito das Ciéncias da Natureza.
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Segundo esses autores:

Esse conjunto simbolico tem sido denominado, de forma diferente por diferentes
autores, como cultura de tradicdo, senso comum, cultura primeira, concepg¢des
prévias ou alternativas, representagcbes sociais, mundo vivido, entre outros,
conforme as intengdes dos estudos realizados (DELIZOICQV et. al., 2011, p. 132).

Em nosso estudo, escolnemos a nomenclatura concepgBes prévias para denominar o
conhecimento dos licenciandos, participantes de nossa pesquisa, sobre o objeto de estudo a
qual investigamos: a Natureza da Ciéncia.

Dentro destas concepgdes prévias se incluem:

palavras que sdo resultado de sensa¢des orgénicas, de experiéncias de a¢Ges diretas
sobre os objetos, artefatos e fen6menos; explica¢cdes aprendidas em relacdes diretas
com outras pessoas e/ou com 0s meios de comunicagdo social e outras produgdes
culturais, como explicagdes de origem religiosa, da tradicdo oral étnica ou de uso
especifico de um grupo social particular” (DELIZOICOV et. al., 2011, p. 134).

Os conhecimentos desenvolvidos pelos alunos ocorrem a com a interacdo entre
concepcdes prévias aprendidas ao longo da sua vivéncia e o conhecimento sistematizado
presente nas Ciéncias. Pois, “a cultura primeira e o conhecimento sistematizado convivem e
se alimentam mutuamente, tanto nos individuos como na organizacao social contemporanea,
ocupando papéis diferenciados” (DELIZOICOV et. al., 2011, p. 135).

No ensino de Ciéncias se faz necessario o conhecimento a respeito dos alunos por
parte dos professores, 0s quais nesta pesquisa sdo os licenciandos de Quimica, ou seja, futuros
professores de Quimica em formagdo inicial.

Em vista da esfera social, os autores buscam relacionar as mudancas ocorridas na
adolescéncia, com o ensino das Ciéncias Naturais; as oportunidades de aprendizagem, bem
como, as demandas criadas para este ensino. Subdividem a esfera social em quatro grupos:
unidade familiar, escola, trabalho e outras relacfes sociais, mesmo que estas ndo existam de
forma isolada, explicam os autores.

Os autores caracterizam a unidade familiar pelo morar em um mesmo espaco, divisao
das tarefas e afeto mutuo. Descrevem situacOes cotidianas e, explicam que, a visdo de
Ciéncias pode a partir de situacOes cotidianas, eventos e fenémenos mediar o aprendizado das
Ciéncias Naturais.

Onde,
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desta forma, eventos e fendmenos ndo serdo apéndices no final de um capitulo nem
sua compreensdo e explicacdo postergadas continuamente, mas constituirdo o
desafio inicial que cria a necessidade de aquisicdo de novos conhecimentos e, ao
final de cada tdépico, poderdo voltar a ser contemplados, jA com base em novas
informacdes e em uma nova forma de analisa-los. (DELIZOICOV et. al., 2011, p.
140).

A escola, segundo o0s autores, tem enquanto uma de suas principais finalidades,

certificar a possibilidade do acesso ao conhecimento sistematizado. Neste contexto escolar,

a compreensdo das Ciéncias Naturais como um projeto histérico, um conhecimento
ndo acabado, dependente de um trabalho que da oportunidade de expressdo para
individuos, mas cujo acervo é resultado selecionado de uma producéo coletiva, além
de criar um significado para as informacdes aprendidas isoladamente, desmistifica a
ciéncia como um conhecimento para poucos eleitos, com perfis e capacidades muito
diferenciadas (DELIZOICOV et. al., 2011, p. 145).

Em vista do trabalho, “sob a o6tica da socializagdo, a entrada no mundo do trabalho
implica a convivéncia determinada pela producdo material e intelectual, a insercdo nas regras
do mercado, que tem como marca a impessoalidade das relagdoes” (DELIZOICOV et. al.,
2011, p. 145).

Dessa forma, os autores falam sobre desigualdades sociais, mudangas econdmicas,
informatizacdo, avanco tecnoldgico, o mercado formal e informal, e, diante de tudo isso,
considera que o professor de Ciéncias ao utilizar os recursos informacionais, tornam as aulas
menos monotonas e, dado a possibilidade de seus alunos adquirirem algumas habilidades que
os favorecam em sua insercdo no mercado de trabalho.

Em vista de outras relacdes sociais, 0s autores ressaltam a relacdo com o0s amigos, por
exemplo, considerando que estas relagfes sdo situacdes de escolha de decisdo. “A definigdo
de uma ética prépria, o julgamento de valores, a responsabilidade pelos proprios atos, a
decisdo coletiva, a pertenca a um grupo sdo fatores identitarios que permitem o aprendizado e
0 exercicio da capacidade de decisdo e da cidadania” (DELIZOICOV et. al., 2011, p. 148).

Analogamente, temos a Ciéncia como ndo neutra, onde, “o exercicio, ainda que
delimitado, da decisdo ética e da cidadania pode ser trabalhado com base nessa visdo da
Ciéncia” (DELIZOICOV et. al., 2011, p. 148). No ambito da pesquisa, segundo os autores,
estas inquietagcBes sdo identificadas pela linha de pesquisa CTS, Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade.

A esfera produtiva, segundo os autores, consiste na capacidade de intervencdo humana
de forma coletiva na natureza e nas relaces sociais. Ainda segundo os autores, as Ciéncias
Naturais tiveram o seu surgimento mediante a intervencdo humana na natureza e a busca por

compreendé-la, através de conhecimentos e técnicas.
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Portanto, a luz dos pressupostos da Teoria da Atividade de Leontiev, consideramos
que € a atividade que media a construcdo de conceitos, e neste sentido, pudemos analisar,
nesta pesquisa, 0 processo de construcdo/reconstrucao das concepcdes dos licenciandos em

Quimica sobre a Natureza da Ciéncia a partir das atividades por eles realizadas.
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CAPITULO 5. DESENHO METODOLOGICO

Esta pesquisa segue a abordagem qualitativa dos dados, por se tratar de uma pesquisa
que nao se utiliza de dados quantificaveis, visto que, “a pesquisa qualitativa ndo se preocupa
com representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensdo de um
grupo social, de uma organizac&o, etc.” (SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p. 31).

Segundo Bicudo (2006), a pesquisa qualitativa consiste na utilizacdo de dados néo
quantificaveis; nova explicacdo em vista do evento pesquisado ou ainda, em uma acédo de
intervengdo em grupos sociais.

Dentre as diversas metodologias de pesquisa de cunho social, nesta pesquisa seguimos
algumas caracteristicas da pesquisa participante, a qual de acordo com Thiollent (2011), em
alguns casos, utiliza a observacdo participante, que, segundo o autor, consiste na interacdo do

pesquisador com o grupo pesquisado a fim de ter melhor aceitagédo perante o grupo.

5.1 Contexto da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma instituicdo federal de ensino superior,
especificamente, no curso de Licenciatura Plena em Quimica, na disciplina Metodologia do
Ensino de Quimica. Justificamos a escolha por esta instituicdo considerando o fato de a
pesquisadora ter realizado sua formacao inicial nesta instituicdo, mais especificamente, no
curso de Licenciatura Plena em Quimica, e neste sentido, tem um maior acesso aos
professores das disciplinas. Além disso, justificamos a escolha do curso tendo em vista que a
presente pesquisa busca analisar as compreens@es de licenciandos em Quimica, desse modo,
realizamos a pesquisa no ambito do curso Licenciatura em Quimica. Optamos pela disciplina
em tela considerando a sua ementa, dado que, dentre os contetdos nela abordados destacamos
a evolugdo histérica do ensino de Ciéncias enfatizando a relagdo do conhecimento do senso comum e

o conhecimento cientifico, como possibilidade de se discutir a Natureza da Ciéncia.

5.2 Participantes da pesquisa

Os participantes da pesquisa foram dezesseis licenciandos de Quimica da respectiva
IES, estudantes do turno da noite. Justificamos a escolha por este grupo de participantes por
eles estarem cursando no momento da pesquisa a disciplina Metodologia de Ensino de

Quimica.
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5.3 Etapas da pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir de quatro momentos metodoldgicos, os quais
estdo descritos no quadro 1 em termos das etapas, das acdes do pesquisador, dos instrumentos

de coleta de dados, e dos objetivos especificos da pesquisa.

Quadro 1: Etapas metodoldgicas da pesquisa.

Etapas da Acdes Instrumentos de Objetivos de Pesquisa
Pesquisa Coleta de Dados

1° momento metodoldgico: REVISAO DA LITERATURA

Etapa 1 Revisdo da literatura sobre
concepcdes docentes sobre
a Natureza da Ciéncia

2° momento metodologico: PLANEJAMENTO

Etapa 2 Planejamento da
intervencdo didatica para
os licenciandos em
Quimica sobre a Natureza
da Ciéncia

3° momento metodoldgico: DESENVOLVIMENTO

Etapa 3 Desenvolvimento da
intervencgdo didatica sobre
a Natureza da Ciéncia para
os licenciandos em
Quimica

4° momento metodoldgico: ANALISE DOS DADOS

Etapa 4 Anédlise das concepces Registros individuais e | ldentificar concepcdes iniciais
iniciais dos licenciandos coletivos das respostas | dos licenciandos em Quimica
em Quimica sobre a a questdo norteadora da | sobre a Natureza da Ciéncia.
Natureza da Ciéncia SDI
Etapa 5 Anélise das concepgdes Registros das etapas da Avaliar concepcdes dos
dos licenciandos sobre a intervencdo didatica licenciandos em Quimica
Natureza da Ciéncia apds desenvolvida sobre a Natureza da Ciéncia
a intervencdo didatica apos a intervencao didatica.
Etapa 6 Anélise da intervencéo Reqgistros coletivos da Analisar o processo de
P e eng g o construgdo/reconstrugéo das
didatica desenvolvida com avaliacdo dos ~ . -
. . . : concepgcdes dos licenciandos
os licenciandos em licenciandos 2
P em Quimica sobre a Natureza
Quimica

da Ciéncia a partir das
atividades por eles
desenvolvidas

Fonte: prépria (2021).
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Neste momento descreveremos em detalhes as etapas da pesquisa, apresentadas no

quadro 1, as quais constituiram quatro momentos metodoldgicos.

5.3.1 1° momento metodoldgico: revisao da literatura

Neste momento, fizemos uma revisdo da literatura sobre concepgdes docentes a
respeito da Natureza da Ciéncia, para isto utilizaremos como instrumentos de coletas de
dados, artigos cientificos sobre a temaética. Para realizarmos a revisdo da literatura, seguimos
as etapas:

1) delimitacdo dos periddicos para a busca pelos artigos considerando o Qualis A e B da
Capes. Os periodicos delimitados foram: Ciéncia & Educacdo; Revista Electrénica de
Ensefianza de las Ciencias (REEC); Quimica Nova na Escola (QNEsc), Quimica Nova e
Educacdo e Pesquisa, sendo estas revistas de qualis A1, A2, B1, A2 e Al respectivamente.
Justificamos nossa escolha por estas revistas por se tratar de revistas da area de ensino de
Ciéncias de facil acesso ao publico.

2) delimitacdo do periodo para a busca dos artigos. O periodo considerado foi de 2014 a 2019.
Justificamos a delimitacdo deste periodo por ser um recorte temporal mais recente que
contemplou pelo menos cinco anos.

3) busca de artigos que investigaram temas relativos a formacédo de professores de ciéncias e a
Natureza da Ciéncias, a partir das palavras-chave: formacdo de professores de ciéncias;
natureza da ciéncia.

Entretanto, quando fizemos a busca nestes periddicos no periodo considerado néo
encontramos nenhum artigo. Entdo, inserimos mais quatro peridédicos na busca, 0s quais
foram: ACTIO: Docéncia em Ciéncias; Investigacdes em Ensino de Ciéncias; e Alexandria:
Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia.

Na revista ACTIO: Docéncia em Ciéncias, fizemos a busca utilizando enquanto
periodo delimitado, os anos de 2016 a 2019, visto que, as publica¢Bes de artigos nesta revista
estdo disponiveis a partir de 2016. Em nossa busca, encontramos um total de 115 artigos,
neste recorte temporal, através das palavras-chave delimitadas. Fizemos uma leitura flutuante
dos titulos dos artigos, seguindo entdo, para leitura dos resumos que se aproximavam do foco
de nossa pesquisa, a natureza da ciéncia presente na formacéo de professores. Apoés a leitura
flutuante, 1 artigo foi selecionado, tendo em vista, 0 enquadramento destes em nossa pesquisa.

Nas revistas Investigacbes em Ensino de Ciéncias e Alexandria: Revista de Educacéo

em Ciéncia e Tecnologia, foram encontrados 10 e 9 artigos, respectivamente, considerando o
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recorte temporal de 2014 a 2019, e as palavras-chave delimitadas anteriormente. Apos a
leitura flutuante dos titulos, seguidos dos resumos, que mais se aproximavam do cunho de
nossa pesquisa, o total de artigos selecionados foram 1 e 2, artigos, respectivamente.

Os periodicos e a quantidade de artigos mapeados através da busca que fizemos,

considerando o recorte temporal e as palavras-chave pré-estabelecidas, estdo dispostos no

quadro 2:
Quadro 2: Os periddicos, qualis, e a quantidade de artigos mapeados
Periddicos Qualis Artigos Publicados (2014 a
2019)

Ciéncia & Educacao Al N&o ha registro
Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias (REEC) A2 N&o ha registro
Quimica Nova na Escola (QNEsc) Bl N&o ha registro
Quimica Nova A2 N&o ha registro
Educacdo e Pesquisa Al N&o ha registro

ACTIO: Docéncia em Ciéncias B5 1

IENCI: Investiga¢des em Ensino de Ciéncias A2 1

Alexandria: Revista de Educagdo em Ciéncia e Tecnologia B2 2

Fonte: prépria (2021).

5.3.2 2° momento metodoldgico: planejamento da intervencdo didatica sobre a Natureza da
Ciéncia

A intervencdo didatica sobre a Natureza da Ciéncia para os licenciandos em Quimica,
foi planejada totalizando uma carga horaria de quatro horas, sendo esta carga horéaria

subdividida em dois dias com duas horas cada, conforme ilustramos no quadro 3.

Quadro 3: Planejamento da intervencédo didatica.

Momento Etapas Atividade

1 Apresentagdo Os licenciandos irdo se apresentar, um a um. Este momento tem por
objetivo facilitar a troca de saberes no grupo ao longo da intervencao.

Desenvolvimento da Os licenciandos participardo da SDI |1, respondendo a questdo
norteadora. Este momento tem por objetivo, coletar as concepgdes

2 SDI | o - . . A
prévias dos licenciandos a respeito da Natureza da Ciéncia.

3 Aula tedrica dialogada | Os licenciandos irdo participar da aula tedrica dialogada de forma
ativa, dialogando com os demais, em busca do aprimoramento de
seus conhecimentos acerca da Natureza da Ciéncia.

4 Desenvolvimento da Os licenciandos participardo da segunda SDI II, respondendo a

sDI I mesma questdo norteadora referente a primeira SDI. Este momento

tem por objetivo fazer com que os licenciandos repensem as suas
concepgdes prévias, caso julguem necessario, considerando o que foi
visto na aula tedrica.
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5 Avaliacdo Os licenciandos participardo de uma avaliacdo, através da producéao

de um planejamento para o ensino de Quimica a partir da NdC,
planejamento este que reflita a resposta do grande grupo, ap6s cada
aplicacdo da sequéncia de atividades.

6 Fechamento Os licenciandos terdo a oportunidade de compartilhar a sua opinido a

respeito da intervencdo didatica e da SDI, o que acharam desta
ferramenta didatica que foi utilizada.

Fonte: propria (2021).

Considerando o planejamento da intervencéo didatica, apresentamos o plano de aulas

em maiores detalhes no quadro 4.

Quadro 4: Plano de aulas da intervencéo didatica

Plano de Aulas

AULA 1 (4h/a)

Apresentacéo

No primeiro momento, propomos a apresentacdo da pesquisa aos participantes,
esclarecendo quaisquer davidas a respeito do desenvolvimento da pesquisa, bem
como, a importancia do termo de consentimento livre e esclarecido.

Desenvolvimento da
SDl inicial (SDI I)

Iniciamos a SDI com a seguinte questdo norteadora: Como se desenvolve o
conhecimento Cientifico? Pediremos aos participantes da pesquisa que a
respondam em uma folha de oficio que disponibilizaremos a cada participante.

Em seguida, serdo formados pequenos grupos de aproximadamente trés ou quatro
integrantes, onde, cada integrante ira compartilhar a sua concepcdo sobre a
Natureza da Ciéncia, para que em grupo, seja feita uma sintese das concepgdes
escritas por cada integrante, a fim de se chegar a uma definigdo sobre o tema que
representard o pequeno grupo.

Posteriormente, havera a formacdo de um Gnico grupo com 0s representantes de
cada pequeno grupo, munidos da definicdo de seus respectivos grupos.

Neste grupo Unico, composto pelos representantes dos pequenos grupos, 0S
conceitos/definicdo que representam cada pequeno grupo, serdo organizados em
uma Unica sintese, que represente a resposta do grupo em sua totalidade.

Conversa sobre os resultados obtidos e fechamento da SDI

Avaliacéo

Avaliacao sera feita através da producdo de cartazes que reflitam a resposta geral
do grupo.

Aula Te6rica 1

A aula tedrica sobre a Natureza da Ciéncia sera ministrada pela
professora/pesquisadora, seguindo entdo, este plano de aula.

Tema Natureza da Ciéncia: visao tradicional e viséo dialética
Objetivo Reflexéo e aprimoramento dos conhecimentos sobre o estudo da Natureza da
Ciéncia, em vista da visdo tradicional e também da visdo dialética, enquanto
professores em formagéo.
Conteddos Viséo tradicional e absoluta da Ciéncia;
Viséo dialética da Ciéncia.
Metodologia A aula serd expositiva e dialogada. A principio utilizaremos uma imagem que

reflete a visdo tradicional da Ciéncia e pediremos aos licenciandos que comentem
0 que acharam desta imagem. Em seguida, disponibilizaremos uma outra imagem,
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desta vez refletindo a viséo dialética da Ciéncia. Da mesma forma que a imagem
anterior pediremos que os licenciandos facam alguns comentarios. Aberto entéo o
didlogo, daremos continuidade a aula, reservando este momento para a aula
expositiva utilizando slides em Power Point. Em seguida retornaremos as figuras
anteriormente apresentadas para que os licenciandos, caso julguem necessario,
acrescentem mais algum comentario referente as figuras, considerando também o
conteudo cientifico da aula.

Recursos Apresentacdo da aula em slides de Power Point; papel oficio; figuras que reflitam
a visdo tradicional da Ciéncia e a viséo dialética da Ciéncia.

AULA 2 (4h/a)

Aula Teo6rica 2

Tema Natureza da Ciéncia: Codigo restrito e Codigo elaborado

Objetivo Reflexdo e aprimoramento dos conhecimentos sobre o estudo da Natureza da
Ciéncia, em vista do cédigo restrito e também do codigo elaborado, enquanto
professores em formagéo.

Contetidos Ciéncia vista pelo cddigo restrito;
Ciéncia vista pelo cddigo elaborado.

Metodologia A aula sera expositiva e dialogada. A principio disponibilizaremos pequenos
textos aos licenciandos, com um exemplo de Ciéncia sendo vista pelo codigo
restrito e, também, sendo vista pelo codigo elaborado. Apods a leitura dos textos,
dar-se-a a abertura para um momento em que os licenciandos comentem a
respeito do texto que foi lido. Aberto entdo o didlogo, aproveitaremos este
momento para dar continuidade a aula, através da utilizacdo de slides
apresentados em Power Point sobre o codigo restrito e o cdédigo elaborado.
Finalizaremos a aula tedrica comentando sobre o texto, abrindo espaco para que
os licenciandos participem expondo seus pontos de vista, caso queiram
acrescentar algo.

Recursos Apresentacdo da aula em slides de Power Point; papel oficio; textos sobre o
codigo restrito e o cédigo elaborado na Ciéncia.

Desenvolvimento da Retomada da questdo norteadora inicial, para que cada participante modifique o
seu conceito, caso queira modifica-lo em vista da reflexdo promovida pelas aulas

Sbii tedricas e discussdes no grande grupo. Em seguida, daremos continuidade as
demais etapas da SDI.
Avaliacéo Avaliacdo feita através da producdo de cartazes que reflitam a resposta geral do

grupo.

Fechamento da intervengdo didatica

Fonte: propria (2021).

5.3.3 3° momento metodologico: desenvolvimento da intervencdo didatica sobre a Natureza

da Ciéncia com os licenciandos em Quimica

A intervencdo didatica foi desenvolvida em dois encontros. Vale destacar que no
desenvolvimento da intervencdo didatica, algumas etapas foram modificadas em relacdo ao

planejamento inicial. Tais modificacbes foram causadas por diferentes fatores, como, por
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exemplo, problemas técnicos nos artefatos tecnoldgicos que seriam utilizados nas aulas
expositivas dialogadas, atrasos da pesquisadora por conta do transito no trajeto trabalho-
universidade, e o fato dos licenciandos preferirem nédo fazer a SDI Il, para alteracdes em suas
respostas expressadas na SDI I, devido ao fato de suas concepc¢des apresentadas na SDI |1,
terem pontos incomuns aos apresentados na aula tedrica expositiva.

No quadro 5 apresentamos como a intervencao didatica sobre a Natureza da Ciéncia

foi desenvolvida com os licenciandos em Quimica.

Quadro 5: Plano de aulas modificado da intervencéo didatica

Plano de Aulas
AULA 1 (2h/a)

No primeiro momento, propomos a apresentacdo da pesquisa aos participantes,
esclarecendo quaisquer davidas a respeito do desenvolvimento da pesquisa, bem
como, a importancia do termo de consentimento livre e esclarecido.

Apresentacéo

Iniciamos a SDI com a seguinte questdo norteadora: Como se desenvolve o
conhecimento Cientifico? Pediremos aos participantes da pesquisa que a
respondam em uma folha de oficio que disponibilizaremos a cada participante.

Em seguida, serdo formados pequenos grupos de aproximadamente trés ou quatro
integrantes, onde, cada integrante ira compartilhar a sua concepcdo sobre a
Natureza da Ciéncia, para que em grupo, seja feita uma sintese das concepces
escritas por cada integrante, a fim de se chegar a uma definicdo sobre o tema que
representard o pequeno grupo.

Desenvolvimento da

SDl inicial (SDI I)

Posteriormente, havera a formacéo de um Unico grupo com os representantes de
cada pequeno grupo, munidos da definicdo de seus respectivos grupos.

Neste grupo Unico, composto pelos representantes dos pequenos grupos, 0S
conceitos/definicdo que representam cada pequeno grupo, serdo organizados em
uma Unica sintese, que represente a resposta do grupo em sua totalidade.

Fechamento da SDI.

AULA 2 (2h/a)
Aula Tedrica 1 A aula tedrica sobre a Natureza da Ciéncia ser4d ministrada pela
professora/pesquisadora, seguindo entédo, este plano de aula.

Tema Natureza da Ciéncia: visdo tradicional e visdo dialética; Codigo restrito e Codigo
elaborado.
Objetivo Reflexdo e aprimoramento dos conhecimentos sobre o estudo da Natureza da

Ciéncia, em vista da visdo tradicional e também da visdo dialética, enquanto
professores em formacéo.

Contelidos Visdo tradicional e absoluta da Ciéncia;
Visdo dialética da Ciéncia;

Ciéncia vista pelo cddigo restrito;
Ciéncia vista pelo cddigo elaborado.

Metodologia A aula seré expositiva. Tendo enquanto ponto de partida o questionamento feito
no desenvolvimento da SDI |, traremos em estudo as duas perspectivas da
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abordagem cientifica, segundo Alonso (2010), a viséo tradicional da Ciéncia, e, a
visdo dialética da Ciéncia. Faremos isso, buscando apresentar as diferencas nestas
duas vis0es a respeito da Ciéncia.

Recursos Apresentacdo da aula em slides de Power Point; papel oficio; figura
representando a visao tradicional da Ciéncia.

Desenvolvimento da Retomada da questdo norteadora inicial, para que cada participante modifique o
seu conceito, caso queira modifica-lo em vista da reflexdo promovida pelas aulas

Sbii tedricas e discussdes no grande grupo. Em seguida, daremos continuidade as
demais etapas da SDI.
Avaliacao A avaliagdo sera feita através da atividade de analise da figura, distribuida para

cada um dos grupos iniciais, formados na SDI I. A figura que representa uma
visdo tradicional da Ciéncia sera analisada pelos grupos de licenciandos, onde
estes, fardo mudancas, se julgarem necessario, para que esta figura passe a refletir
uma imagem de visdo dialética da Ciéncia.

Fechamento da intervencdo didatica

Fonte: propria (2021).

Neste sentido, o primeiro encontro da intervengdo didatica consistiu, inicialmente, do
desenvolvimento da SDI | a partir da questdo norteadora: Como se desenvolve o
conhecimento cientifico? Seguindo as etapas da SDI (OLIVEIRA, 2018), os licenciandos
responderam a questdo individualmente.

No segundo encontro da intervencdo didatica, a pesquisadora deu continuidade a SDI,
ou seja, os licenciandos foram organizados em cinco grupos, 0s grupos de origem constituidos
de dois a quatro componentes. Nestes grupos foram discutidas as respostas individuais no
sentido de buscar uma resposta que representasse 0s grupos. Apos esta etapa, cada grupo
elegeu um representante, e 0s representantes de cada grupo formaram um novo grupo,
denominado de grupo hibrido. O grupo hibrido, a partir das respostas apresentadas por cada
representante dos grupos, elaborou uma resposta representativa deste.

Em seguida, a pesquisadora ministrou para os licenciandos, uma aula expositiva
dialogada sobre a Natureza da Ciéncia. Nesta aula foram abordados os seguintes contetdos:
visdo tradicional, visao dialética, codigo restrito e cddigo elaborado da ciéncia.

Posteriormente, a pesquisadora apresentou aos licenciandos a figura 4.



80

Figura 4: Representacéo da ciéncia

Fonte: Cachapuz et. al., 2011

Em seguida foi aberta uma discussdo com os licenciandos sobre qual a viséo de
ciéncia representada na figura em tela. Apds esta discussdo, foi solicitado aos licenciandos
que voltassem a formacdo de seus grupos de origem do momento da SDI I, e em grupo,
modificassem a figura, inserindo elementos que eles achassem necessarios, para que a figura
passasse a expressar a visdo dialética de ciéncia.

Vale destacar que no desenvolvimento da SDI | foram formados cinco grupos, porém
na retomada dos grupos, nesta etapa da avaliagdo, um dos grupos ficou com apenas um
componente e, desta forma, este componente entrou em outro grupo. Portanto, neste momento

da intervencdo didatica, quatro grupos foram formados para a analise da figura em tela.

5.3.4 4° momento metodoldgico: anélise dos dados

Nesta pesquisa, os dados analisados foram relativos: as respostas individuais e
coletivas dos licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia no desenvolvimento da
SDI; aos produtos da atividade de avaliagdo dos licenciandos em Quimica; e a atividade da
SDI e da atividade avaliag&o.

Desta forma, as analises realizadas nesta pesquisa foram conduzidas por meio de trés
movimentos analiticos: analise das respostas individuais e coletivas dos licenciandos em
Quimica sobre a Natureza da Ciéncia no desenvolvimento da SDI | (1° movimento analitico);
andlise dos produtos da atividade de avaliacdo dos licenciandos (2° movimento analitico); e

analise da atividade da SDI e da atividade de avaliacdo (3° movimento analitico).



81

No primeiro e segundo movimentos analiticos, buscamos, respectivamente, identificar
concepgdes iniciais dos licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia, e avaliar
concepcdes dos licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia apds a intervencao
didatica. Neste sentido, tomamos por base pressupostos da Analise Hermenéutica Dialética
(AHD). A andlise Hermenéutica Dialética (AHD) fundamenta-se nos principios da
Hermenéutica e também da Dialética, como o nome ja nos diz. Minayo (2002) afirma que a
Hermenéutica consiste em uma disciplina que trabalha com a arte da compreensao de textos,
tais como biografia, entrevista, documento e etc. E, que “compreender implica a possibilidade
de interpretar, de estabelecer relagdes e extrair conclusdes em todas as diregdes” (MINAYO,
2002, p. 90).

De acordo com Minayo (2002), historicamente, a dialética € caracterizada em duas
fases: a antiga e a moderna. A fase antiga € delimitada dos pré-socraticos a Hegel, e a
moderna, de Hegel aos dias atuais. A fase antiga da dialética “significava a arte do didlogo ou
a arte de discutir, mas também a arte de separar, distinguir as coisas em género e espécie e
classificar as ideias para melhor analisa-las...” (MINAYO, 2002, p. 91).

Segundo Minayo (2002), com Hegel, a dialética moderna foi tratada em trés
dimensdes: a ontoldgica, a l6gica e a metodoldgica. “Em Hegel, a dialética ¢ a forma mesma
como a realidade se desenvolve, pois, no universo tudo é movimento e transformacéo e nada
permanece como ¢’ (MINAYO, 2002, p. 92). Segundo Minayo (2002), Marx apoiando-Se nas
ideias provenientes de Hegel, inverteu-as. “Em Marx, a dialética esta presente como método
de transformacdo do real que por sua vez modifica a mente criando ideias” (MINAYO, 2002,

p. 92). Portanto,

Em sintese, a grande contribuicdo marxista sobre a dialética é primeiro, inverter,
teoricamente e na sua aplicacdo pratica, a visdo hegeliana de primazia do
pensamento sobre a acdo na construgdo da realidade, para orienta-la da terra para o
céu, a partir da sua historicidade e da sua base material. Entender que do ponto de
vista da historia, nada existe eterno, fixo e absoluto, portanto, ndo existem nem
ideias, nem instituicdes nem categorias estaticas (MINAYO, 2002, p. 93).

Concordamos com Minayo (2002), quando propde articular a Hermenéutica e a
Dialética, “por possibilitarem uma reflexdo que se funda na praxis, o casamento das duas
abordagens é fecundo na condugdo do processo a0 mesmo tempo compreensivo e critico de
analise da realidade social” (MINAYO, 2002, p. 95).

Sendo assim, considerando estes aspectos da hermenéutica e da dialética, e 0s

objetivos desta pesquisa, optamos pelo uso da AHD como referencial tedrico-analitico para
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identificar concepgdes iniciais dos licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia e
avaliar concepgdes dos licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia apds a
intervencdo didatica. Dessa forma, conduzimos a AHD dos dados desta pesquisa, seguindo
trés etapas: ordenacdo dos dados; classificacao dos dados; analise final.

Para Alencar et al (2012), na ordenagdo dos dados se busca uma identificacdo do
material empirico coletado, o que envolve a transcrigdo dos dados e a leitura preliminar deles.
Nesse momento de ordenacdo dos dados transcrevemos as respostas iniciais e coletivas dos
licenciandos a questdo da SDI | e consideramos as figuras modificadas pelos licenciandos na
atividade de avaliacéo.

A classificagdo dos dados, “permite a construcdo dos dados empiricos a partir dos
pressupostos teoricos” que subsidiam a pesquisa, e neste sentido, envolve leitura flutuante
para identificar os nacleos de sentido (ALENCAR et al., 2012, p. 247). Portanto, a partir da
ordenacdo dos dados, identificamos os nucleos de sentido neles presentes (nas respostas
iniciais e coletivas dos licenciandos a questdo da SDI | e nas figuras modificadas pelos
licenciandos na atividade de avaliacéo).

Por fim, a etapa da andlise final envolve a triangulacdo do material empirico e do
referencial tedrico, em suas convergéncias, divergéncias, complementaridades e diferencas
(ALENCAR et al., 2012). Nesse sentido, fizemos a triangulagcdo dos dados empiricos, mais
especificamente, dos nucleos de sentido com os referenciais teéricos que subsidiaram esta
pesquisa.

Ilustramos estas etapas da AHD desenvolvidas nesta pesquisa na figura 5.

Figura 5: Etapas da AHD desenvolvidas nesta pesquisa

Organizagio dos dados

Leitura gcral
l:lo material
empirico

Classificacio dos dados

Leitura
exaustiva do
material

empirico |

NS
Andlise final dos dados ‘

Categorias Categorias

empiricas i analiticas

Fonte: Adaptado de Alencar et al. (2012).
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No terceiro movimento analitico, analisamos o processo de construgdo/reconstrucao
das concepcdes dos licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia a partir das
atividades por eles desenvolvidas. Neste sentido, consideramos 0s elementos constitutivos do
sistema de atividade de Engestrom (2001) (sujeito, objeto, artefatos mediadores, regras,
comunidade, divisdo de trabalho, e resultados), bem como 0s quatro principios propostos por
Engestrom: o sistema de atividade como unidade de andlise; multiplicidade de vozes;
historicidade; e o papel das contradicbes. Ndo consideramos nas analises o principio da
aprendizagem expansiva, visto que estdvamos analisando um sistema de atividade e ndo dois

OouU mais sistemas.

5.4 Fonte de coleta de dados

Nesta pesquisa para o atendimento dos objetivos propostos, lancamos mao dos

seguintes fontes de dados: a atividade da SDI e a atividade de avalia¢do, conforme quadro 6:

Quadro 6: Descrigdo dos objetivos especificos da pesquisa e sua relacdo com os instrumentos de coleta de dados

Objetivos especificos da pesquisa Fonte de dados

Identificar concepc@es iniciais dos licenciandos em Quimica Atividade da SDI
sobre a Natureza da Ciéncia

Avaliar concepgfes dos licenciandos em Quimica sobre a Atividade da avaliacdo
Natureza da Ciéncia apds a intervencao didatica

Analisar o0 processo de construgdo/reconstrugdo  das Atividade da SDI
concepgdes dos licenciandos em Quimica sobre a Natureza da
Ciéncia a partir das atividades por eles desenvolvidas. Atividade da avaliacdo

Fonte: prépria (2021).
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CAPITULO 6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Iniciamos a discussdo dos resultados desta pesquisa analisando as concepcdes iniciais
de licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia. Em seguida, avaliamos as
concepgOes dos licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia ap0s a intervengao
didatica e, posteriormente, analisamos o0 processo de construgdo/reconstrucdo das concepcdes
dos licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia a partir das atividades por eles

desenvolvidas.

6.1 Andlise das concepcdes iniciais de licenciandos em Quimica sobre a Natureza da

Ciéncia

Neste primeiro movimento analitico, buscamos identificar concepcfes iniciais de
licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia. Portanto, com base na AHD,
inicialmente realizamos a ordenacdo dos dados para identificacdo do material empirico
coletado (ALENCAR et al., 2012), a partir da transcri¢do e da leitura preliminar das respostas
individuais e coletivas dos licenciandos a questdo da SDI. Apresentamos essas respostas nos
quadros 7, 8 € 9.

Em seguida, realizamos leitura flutuante das respostas individuais e coletivas dos
licenciandos para identificarmos os nacleos de sentido nelas presentes, para entdo, classifica-
las visando “a constru¢do dos dados empiricos a partir dos pressupostos tedricos”
(ALENCAR et al., 2012, p. 247).

Desta forma, identificamos nucleos de sentido, inicialmente, nas respostas individuais
dos licenciandos, e em seguida, nas respostas coletivas dos grupos de origem e do grupo
hibrido.

As respostas individuais dos licenciandos a questdo norteadora da SDI (Como se

desenvolve o conhecimento cientifico?) estéo transcritas no quadro 7.

Quadro 7: Transcri¢do das respostas individuais dos licenciandos

Participante Resposta Individual

1 Primeiramente, deve-se ter uma ideia sobre determinado assunto que possa vir a ser um
conhecimento cientifico. Para isso, é necessaria a formulacéo de hip6teses e que, com diversos
estudos tedricos/experimentais, além de refutacbes que podem acontecer, chegara a uma
conclusdo se essa ideia pode se consolidar como um conhecimento cientifico.

2 Geralmente um conhecimento cientifico se desenvolve pela construgdo de um paradigma ou
teoria, onde 0 mesmo passa por diversas analises para comprovar sua veracidade e se ele é
suficiente para solucionar problemas que foram encontrados.
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O conhecimento cientifico se desenvolve a partir do momento que estudos sdo realizados
usando o método cientifico. Esses estudos sdo feitos para que se possa, cada vez mais, ter
conhecimento do mundo e de tudo que ele oferece. Ao serem feitos, esses estudos podem, ou
ndo, elucidar sobre fendbmenos que nos cercam ou questdes sem respostas, essas, podendo ser
de diversos tipos e em diversos contextos. Cada vez que uma investigacdo cientifica cumpre
seu papel e desenvolve o que se sabia sobre um tema e nessa investigacdo se usa 0 método
cientifico, entdo, o conhecimento cientifico se desenvolve. Vamos pensar, por exemplo, numa
comunidade onde as pessoas nao tem acesso a dgua limpa, mas apenas a uma agua suja. Uma
vez que, usando o método cientifico especifico, se analisa aquela dgua suja e encontra-se uma
forma de “limpa-la”, todo o contexto daquela comunidade muda. Desta forma, ao se procurar
uma solugdo para o problema da agua suja, descobriu-se uma maneira de “limpar” a dgua,
logo o conhecimento cientifico nesse tema “agua” se desenvolveu por conta desse novo
método. Em suma, quando se tem um problema e se busca resolvé-lo a partir de um método
cientifico e se alcanca uma solugdo, esta “solugdo” faz com que o método cientifico se
desenvolva.

O conhecimento cientifico é desenvolvido por meio de observaces, formulacéo de hipoteses,
indagacdes, sobre a realidade, algo ou alguma coisa que intriga o individuo, que faz ele se
questionar o porqué disso ocorrer, como isso ocorre, em que condi¢des? [ilegivel]

Por meio da busca por respostas a estas, e outras perguntas com base nas observacdes, e em
tudo formulado pelo individuo o conhecimento cientifico vai sendo construido, essa
construcdo estd intrinsecamente ligada a sociedade e a cultura que o ser esta inserido.

O conhecimento cientifico se desenvolve através da necessidade de explicar com mais
veracidade informagBes do senso comum, como o senso comum esta ligado a crendices
populares, o conhecimento cientifico esta ligado a comprovagdes tedricas a partir de
experimentos, mas antes de comprovar algo é necessario um conhecimento e a curiosidade de
querer compreender, e isso vem do senso comum.

Surgiu da necessidade do homem querer descobrir como as coisas funciona, com este tipo de
conhecimento 0 homem comecou a entender o porqué de varios fendmenos naturais e com
iSS0 quis interagir cada vez mais com as coisas a sua volta. Para ser considerado conhecimento
cientifico, precisa se tratar de fatos comprovados, suas explica¢des ndo se limitam ao senso
comum e nem pode estar presa a religiosidades. Deve ser baseados em observacfes e
experimentacdes que atestam sua veracidade ou falsidade de determinada teoria.

Se da pela construgdo didria dos assuntos e relacionado eles ao seus respectivos cotidianos,
caso seja evidenciado a abstragdo do assunto em questdo, entender a logica por trés disso é
essencial. Pelo préprio carater humano de descobrir e explorar esses conhecimentos se
desenvolvem desde o nascimento.

De inicio, é preciso ter em mente qual a concepgéo de ciéncia. Depois disso, 0
desenvolvimento do conhecimento se d& internamente e individualmente. Ele se

desenvolve a partir das relagdes das informacdes obtidas pelo individuo e como ele

consegue conectar essas informacdes. Além disso, também existem fatores como o

erro, que podem causar a impresséo de desenvolvimento. Desse modo, o desenvolvimento do
conhecimento cientifico é transformado a partir da sua concep¢édo

de ciéncia e suas relagdes com o mundo social cientifico.

Se desenvolve através de pesquisas realizadas e validadas pela academia. Por ser uma
atividade humana pode sofrer influéncia social, econdmica, politica, moral, religiosa
etecetera, fazendo com que estejamos hora mais, hora menos proximos da realidade
e/ou de alguma aplicacdo tecnoldgica para 0 bem ou mal da sociedade.

10

Acredito que seja a partir do método cientifico. Alguém observa um fenémeno que
ocorre na natureza e comeca a se questionar quais sdo 0s motivos deste efeito
observado. Apds enumerar algumas hip6teses, o individuo ird por em pratica suas
teorias afim de se aproximar do que foi observado. Por fim o individuo iré tentar
entender os resultados obtidos na experimentacgdo de suas hipéteses, até obter um
raciocinio légico que contemple os efeitos antes observados no fendmeno natural.

11

Através de pesquisas especificas e constatacfes praticas, chegando a ler mais artigos e obras
que buscam mais a linguagem cientifica e critica. Pode ser utilizados atividades investigativas
onde o aluno ird procurar entender o porqué daquela pratica ocorrer.

12

O conhecimento cientifico é desenvolvido para se formular um processo plausivel para
determinado fendmeno. O mesmo se desenvolve usando ferramentas mais empiricas a
primeira vista, se baseando também no conhecimento popular e mais presente na vida e
cotidiano das pessoas. Quando um processo se repete diversas vezes, com certa frequéncia e
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poucas ou nenhuma excecgdo € percebida forma-se a chamada “lei”. Porém, o conhecimento
cientifico também sofre influéncias externas, como: pais que é desenvolvido, época, e
diferentes aparatos sociais. Sendo assim, 0 mesmo é fruto de uma demanda social e histérica.
13 A partir de uma concepgdo prévia, a pessoa, a0 ser apresentada aos conceitos formais de
ciéncia, se torna capaz de adquirir conhecimento cientifico. Essa concepcdo prévia é
necessaria, pois com a mesma é possivel que haja uma sobreposicdo seguida a desconstrucéo
de suas ideias, que sdo de senso comum.

14 O conhecimento se desenvolve a partir da observacdo. Tanto o conhecimento cientifico como
o popular se desenvolve a partir da observacdo de onde se segue 0s questionamentos que
devem ser respondidos posteriormente. No caso do conhecimento cientifico se segue a
metodologia cientifica, no caso do conhecimento popular se segue a informacéo de pessoa a
pessoa.

15 A Ciéncia nao funciona de forma linear, mas sim através do aperfeicoamento de teorias que
sdo criadas ao longo de séculos por cientistas e estudiosos, por exemplo a teoria atdbmica de
Dalton que abriu caminho para estudos mais detalhados por cientistas que o seguiram como
Tonsom, Rutherford e Bohr. Uma teoria pode apresentar limitagdes de acordo com o contexto
historico e social vivido por um cientista, mas essas limitacbes abrem portas para uma
investigacdo mais ampla que pode ser continuada por outro.

16 O conhecimento em si, desenvolve de maneira progressiva, com estudo, leitura e

raciocinio sobre o tema. Ja o cientifico é um pouco diferente, ele precisa de uma
experimentacgdo, observagdo e um critério para que o conhecimento seja adquirido.

Esse critério, se da de forma de aprender algo com viés cientifico, mostrando a

diferenca do senso comum e do que é cientifico.

Fonte: prépria (2021).

A partir das respostas iniciais dos licenciandos sobre o desenvolvimento do
conhecimento cientifico, transcritas no quadro 7, identificamos os seguintes nucleos de
sentido: formulacdo de hipoteses, estudos teoricos/experimentais, possiveis refutacdes,
consolidacdo (resposta do P1); construcdo de teoria, veracidade, suficiéncia na solugéo de
problemas (resposta do P2); método cientifico, conhecimento do mundo, elucidagdo de
fendmenos, questdes sem respostas (resposta do P3); observac6es, formulacdo de hipoteses,
indagaces sobre a realidade, questionamento, relacdo com a sociedade e a cultura (resposta
do P4); explicacdo, veracidade, comprovacdes teoricas, experimentos, curiosidade (resposta
do P5); descoberta do funcionamento das coisas, fatos comprovados, explicacdes, separagdo
das religiosidades, observacdes, experimentacdes, teoria (resposta do P6); construcdo didria,
abstracdo ldgica, carater humano, descoberta (resposta do P7); erro, concep¢des de ciéncia e
relagbes com o mundo social cientifico (resposta P8); pesquisa, validacao, atividade humana,
influéncia externas, aproximacdo da realidade, da aplicacdo tecnologica ou da sociedade
(resposta  P9); método cientifico, observacdo, questionamento, hipotese, teorias,
experimentacdo, raciocinio logico (resposta de P10); pesquisas, constatacdes praticas,
linguagem cientifica, critica, atividades investigativas (resposta do P11); plausibilidade,
ferramentas empiricas, conhecimento popular, formulacdo de lei, influéncias externas,
demanda social e historica (resposta do P12); concepcao prévia, desconstrucao de suas ideias

de senso comum (resposta do P13); observagdo, questionamentos, metodologia cientifica
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(resposta do P14); funcionamento n&o linear, aperfeicoamento de teorias, limitagdes, contexto
historico e social, investigacdo mais ampla que pode ser continuada por outro (resposta do
P15); experimentacao, observacéo, critério, diferenca senso comum (resposta P16).

Voltando nossa analise para os nucleos de sentido identificados nas respostas
individuais, vale ressaltar que identificamos respostas aproximadas tanto da viséo tradicional
de ciéncia como da visédo dialética de ciéncia, na perspectiva apresentada por Alonso (2010).

Considerando os nucleos de sentido identificados nas respostas individuais de P1, P2,
P3, P5, P6, P8, P10, P11, P13, P14 e P16, podemos ressaltar que elas trazem elementos que
convergem para uma visao tradicional de Ciéncia, visto que elementos tais como o contexto
social e historico, a atividade humana e influéncias externas ndo foram considerados nas
respectivas respostas.

Por outro lado, as respostas de P4, P7, P9, P12, e P15 trouxeram elementos que
convergem para uma visdo dialética da ciéncia (ALONSO, 2010), visto que nelas
identificamos, por exemplo, relagdo com a sociedade e a cultura, carater humano, influéncias
externas e contexto histérico e social. A resposta P4, por exemplo, aproxima-se da visdo
dialética da Ciéncia (ALONSO, 2010), ao considerar ndo apenas o conhecimento em si, mas
as influéncias externas na construcéo deste conhecimento.

Portanto, o conjunto das respostas individuais dos licenciandos que foram obtidas por
meio do desenvolvimento da SDI indica que a maioria deles (onze licenciandos) tem
concepcdes iniciais sobre a Natureza da Ciéncia proximas a visdo tradicional, e que a minoria
deles (cinco licenciandos) tem concepgbes com elementos que apontam para a visao dialética
de Ciéncia.

Quanto as respostas coletivas construidas nos grupos de origem (G1, G2, G3, G4 e

Gb), elas estdo transcritas no quadro 8.

Quadro 8: Transcricdo das respostas coletivas dos grupos iniciais

Grupos Respostas

1 O conhecimento cientifico se desenvolve a partir do momento que estudos sdo realizados
usando o método cientifico. Esses estudos sdo feitos para que se possa, cada vez mais, entender
os fendmenos do mundo. Geralmente para se desenvolver a construcdo de uma hipotese,
paradigma ou teoria, onde 0 mesmo passa por diversas analises tedricos/experimentais, além de
refutacdo, para comprovar sua veracidade e se ele é suficiente para solucionar problemas que
foram encontrados.

2 O conhecimento cientifico se d& pela prdpria natureza de explorar, descobrir e principalmente
questionar o mundo e seus aspectos, essa busca pelo saber é o que move a construgdo do
conhecimento cientifico. Pois, passa por teorias de fundamentacBes e observacBes e
experimentagoes.

4 a) Conhecimento complexo
b) Baseado no conhecimento prévio
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¢) E influenciado pelo contexto historico-cultural
d) Surge como uma demanda social.

5 A ciéncia se desenvolve através do aperfeicoamento e observacgao de teorias. Ele se desenvolve
de maneira progressiva com estudo, leitura e raciocinio sobre o tema. O conhecimento cientifico
segue uma metodologia com levantamento de hip6teses. O conhecimento do senso comum
segue a resolucdo de problemas.

Fonte: prépria (2021).

Considerando as respostas coletivas dos grupos de origem, pudemos identificar os
seguintes nucleos de sentido: método cientifico, entendimento dos fenémenos do mundo,
construcdo de hipotese, paradigma ou teoria, andlises tedrico/experimentais, comprovacao,
veracidade, suficiéncia na solucdo de problemas (resposta do Grupo 1); exploracao,
descoberta, questionamento sobre o mundo, busca pelo saber, teorias, observaces e
experimentacdes (resposta do Grupo 2); conhecimento complexo, baseado no conhecimento
prévio, influéncia do contexto histérico-cultural, demanda social (resposta do Grupo 4);
aperfeicoamento e observacdo de teorias, progressivo, metodologia, levantamento de
hipbteses (resposta do Grupo 5).

A partir das respostas coletivas construidas nos grupos de origem 1, 2, 4 e 5 e dos
respectivos nucleos de sentido, podemos dizer que as respostas dos grupos 1, 2 e 5, ou seja, a
maioria dos grupos, apresentam elementos que se aproximam mais da visdo tradicional de
Ciéncia (ALONSO, 2010), isso porque os nucleos de sentido nas respostas destes grupos,
possuem elementos muito caracteristicos desta visdo, como exemplos podemos citar 0 método
cientifico, a descoberta e o aperfeicoamento e observacdo de teorias. Sendo assim, estes
nucleos de sentido convergem com a ideia de visdo tradicional, visto que nesta concepcéo, 0
modelo da atividade cientifica é considerado como um jogo integrado por dois jogadores, 0
cientista que busca respostas e a natureza que fornece as respostas, 0 método cientifico dita as
regras e valida o conhecimento ou ndo, e 0 conhecimento, por sua vez, é visto enquanto copia
da realidade.

Entretanto, a resposta coletiva do grupo 4 e 0s nudcleos de sentido nela presentes
apresentam elementos que apontam para a viséo dialética da Ciéncia (ALONSO, 2010), dado
que este grupo considerou que a construcdo do conhecimento cientifico sofre influéncia do
contexto histérico-cultural a partir de uma demanda social. Neste sentido, esta resposta, ao
mencionar que a constru¢do do conhecimento cientifico sofre influéncias de diversos setores
sociais, converge para a compreensao de que “a Ciéncia € influenciada pelo contexto social,

cultural, politico etc., no qual ela é construida. Este aspecto evidencia a ndo neutralidade da
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Ciéncia e do pensamento cientifico, isto &, nenhuma ideia cientifica ou cientista esta envolta
numa redoma intransponivel; [...]” (MOURA, 2014, p. 34).

Ap0s a analise das respostas coletivas construidas pelos grupos de origem, buscamos
identificar quais os nudcleos de sentido da resposta-sintese construida coletivamente pelo

grupo hibrido, conforme apresentamos no quadro 9:

Quadro 9: Transcricdo da resposta-sintese coletiva do grupo hibrido

Resposta

O conhecimento cientifico se desenvolve a partir do momento que estudos sdo realizados
usando o método cientifico. Esses estudos sdo feitos para que se possa, cada vez mais, entender
os fenbmenos do mundo. Por ser uma atividade humana pode sofrer influéncia social,
hibrido econdmica, politica, moral, religiosa e etc. Fazendo com que estejamos hora mais, hora menos
préximos da realidade e/ou de alguma aplicacdo tecnoldgica para o0 bem ou mal da sociedade.

Grupo

Fonte: propria (2021).

Na resposta-sintese coletiva construida no grupo hibrido para a questdo do Como se
desenvolve o conhecimento cientifico, identificamos os seguintes nlcleos de sentido: método
cientifico, entendimento dos fendmenos do mundo, atividade humana, influéncia de diversos
setores da sociedade, aproximacdo da realidade, aproximacdo da aplicacdo tecnoldgica,
efeitos benéficos e maléficos para sociedade.

Portanto, considerando que o conjunto das respostas individuais dos licenciandos
indicou que a maioria deles (onze licenciandos) tem concepcdes iniciais sobre a Natureza da
Ciéncia préximas a visao tradicional, que o conjunto das respostas dos grupos de origem, da
maioria deles (trés grupos), convergiu para a visao tradicional de Ciéncia e que na resposta-
sintese coletiva do grupo hibrido identificamos convergéncias tanto para a visdo tradicional
como para a visao dialética de Ciéncia, destacamos, segundo Oliveira que por meio da SDI, a
integracdo entre discentes ¢ facilitada tendo “[...] como desfecho final a sistematiza¢do de
conhecimentos preexistentes, € a constru¢ao de um novo saber” (OLIVEIRA, 2018, p. 61).

A partir dos nucleos de sentido identificados na resposta-sintese coletiva construida no
grupo hibrido, realizamos a triangulagdo dos dados empiricos e dos referenciais tedricos em
suas convergéncias, divergéncias, complementaridades e diferencas (ALENCAR et al., 2012),
com vista a interpretacdo dos dados buscando identificar concepgdes iniciais de licenciandos
em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia.

Neste sentido, podemos destacar convergéncias entre as concepgdes iniciais dos
licenciandos, representadas pela resposta do grupo hibrido, e a visdo tradicional da Ciéncia,

segundo Alonso (2010). Isso porque, na respectiva resposta, nucleos de sentido como o
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método cientifico, nos levam para uma viséo tradicional da Ciéncia, considerando que esta é
analoga “[...]. O método cientifico é o arbitro imparcial (absoluto) que dirime [...] as regras, €,
em consequéncia, se o conhecimento ¢ valido ou néo [...]” (ALONSO, 2010, p. 55) (traducéo
nossa).

Adicionalmente, podemos destacar convergéncias entre as concepcfes iniciais dos
licenciandos, representadas pela resposta do grupo hibrido, e a visdo dialética de Ciéncia
(ALONSO, 2012). Isso porque, nacleos de sentido como influéncia de diversos setores da
sociedade, aproximacao da realidade, aproximacéo da aplicacéo tecnologica, efeitos benéficos
e maléficos para sociedade, pode representar um entendimento de que “[...]. Nao existe um
arbitro imparcial que decida acerca da validade do conhecimento, sendo este uma
representacdo do acordo da comunidade” (ALONSO, 2010. p. 55).

Por outro lado, identificamos divergéncias entre as concepc¢des iniciais dos
licenciandos, representadas pela resposta do grupo hibrido, e a visdo tradicional da Ciéncia
(ALONSO, 2010), considerando que nesta concepg¢éo dos licenciandos, o cientista como um
dos jogadores no jogo da ciéncia que busca respostas (ALONSO, 2010), sequer foi

mencionado. 1sso porque:

A ontologia subjacente, é instrumentalista, pois a comunidade cientifica constréi os
dados, objetos e teorias do conhecimento cientifico (que ndo tem porque serem
cbpias exatas da realidade), em dois niveis: o grupo de trabalho [...] e a comunidade
profissional, donde domina o pensamento plural, criativo e inovador, que apresenta
suas construcdes a comunidade profissional, a qual avalia a coeréncia, capacidade
explicativa e preditiva dos argumentos que conectam 0s novos resultados com o0s
velhos” (ALONSO, 2010, p. 56-57)

Adicionalmente, destacamos algumas divergéncias entre as concep¢des iniciais dos
licenciandos, representadas pela resposta do grupo hibrido, e a visdo dialética de Ciéncia
discutida por Alonso (2010). Isso porque ndo estar claro nestas concepg¢des dos licenciandos
que “[...] a comunidade cientifica constréi os dados, objetos e teorias do conhecimento
cientifico [...] em dois niveis: o0 grupo de trabalho [...] ¢ a comunidade profissional, [...]”
(ALONSO, 2010, p. 56), ou seja, a perspectiva dialética entre influéncia de diversos setores
da sociedade, aproximacdo da realidade, aproximacdo da aplicacdo tecnoldgica, efeitos
benéficos e maléficos para sociedade, no desenvolvimento da ciéncia.

Portanto, considerando as convergéncias e divergéncias entre os nucleos de sentido da
resposta-sintese coletiva do grupo hibrido, corroboramos com Acevedo-Diaz et al. (2007)
qguando afirmam que o conceito de Natureza da Ciéncia é complexo e dialético, pois ndo se

define com precisdo e consenso.
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Outro aspecto a considerar a partir da resposta-sintese coletiva do grupo hibrido
refere-se as convergéncias desta e a visdo tradicional de ciéncia, como, por exemplo, o
destague ao método cientifico. E aspectos como esse, que convergem para uma Visdo
tradicional de ciéncia pode induzir uma série de preconceitos e mitos sobre a Natureza da
Ciéncia, como, por exemplo, a neutralidade cientifica e um método cientifico universal
(ALONSO, 2010). Em outras palavras, vale ressaltar que no desenvolvimento da ciéncia néo
ha apenas um método cientifico (EFLIN et al., 1999 apud ACEVEDO-DIAZ et al., 2007),
pois “ [..]. Ao contrario das visdes de senso comum sobre o método cientifico, 0S
pesquisadores na area concordam que ndo existe um conjunto de regras universais a serem
seguidas para fazer Ciéncia. [...]” ( MOURA, 2014, p. 34).

Nesse sentido, concordamos com Acevedo-Diaz et al. (2007), quando consideram que
a complexidade da Natureza da Ciéncia e a caréncia dos professores de conhecimentos
necessarios para a insercdo de discussdes sobre a Natureza da Ciéncia no ensino de ciéncias,
por exemplo, e com Alonso (2010) ao dizer que existe a caréncia de formag&o docente sobre o
ensino da Natureza da Ciéncia.

E em conjunto, os resultados da SDI |, ou seja, as concep¢des iniciais dos licenciandos
em Quimica, aponta-nos conforme Oliveira (2018), a importdncia de conhecermos as
concepgdes iniciais dos estudantes, considerando que nesse processo o aluno € instigado a
“descrever um conceito, que ¢ resultante de um conhecimento que foi construido ao longo de
suas experiéncias, [...] sobre a tematica que se pretende trabalhar no contexto da sala de aula
[...]” (OLIVEIRA, 2018, p. 61).

6.2 Anélise das concepgdes dos licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia

apods o desenvolvimento da intervencao didatica.

Neste segundo movimento analitico, buscamos avaliar concepg¢des dos licenciandos
em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia apds o desenvolvimento da intervencgéo didatica.

Tomando por base pressupostos da AHD, inicialmente, realizamos a ordenacdo dos
dados para identificacdo do material empirico coletado (ALENCAR et al, 2012), a partir da
leitura preliminar dos registros realizados pelos licenciandos nos desenhos por eles
modificados, conforme ilustramos nas figuras 6, 7, 8 e 9.

Em seguida, realizamos leitura flutuante destes registros nos desenhos modificados

por cada um dos grupos (grupos 1, 2, 4 e 5), para identificarmos os nucleos de sentido neles
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presentes, para entdo, classifici-los visando “a constru¢do dos dados empiricos a partir dos
pressupostos teoricos” (ALENCAR et al., 2012, p. 247), que conduziram esta pesquisa.

Nos registros do desenho modificado pelo grupo 1 (Figura 6), identificamos o0s
seguintes nucleos de sentido: testagem, articulacdo com outra area de conhecimento,
reprodutivel, descoberta.

Figura 6: Registros do desenho modificado

Fonte: Grupo 1

No grupo 2, os registros do desenho modificado (Figura 7), identificamos os seguintes

nucleos de sentido: descoberta, varios cientistas, apresentacdo da teoria, audiéncia.

Figura 7: Registros do desenho modificado

Fonte: Grupo 2
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Nos registros do desenho modificado pelo grupo 4 (Figura 8), identificamos 0s
seguintes ndcleos de sentido: diferentes formas de interpretacdo, descoberta.

Figura 8: Registros do desenho modificado

Fonte: Grupo 4

No grupo 5, os registros do desenho modificado (Figura 9), identificamos os seguintes

nucleos de sentido: descoberta, interesse pela ciéncia, publica¢do dos resultados.

Figura 9: Registros do desenho modificado

Fonte: Grupo 5
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Portanto, identificamos nos desenhos modificados pelos licenciandos, os seguintes
nacleos de sentido: testagem, articulagdo com outra &rea de conhecimento, reprodutivel,
descoberta (grupo 1); descoberta, varios cientistas, apresentacdo da teoria, audiéncia (grupo
2); diferentes formas de interpretacdo, descoberta (grupo 4); descoberta, interesse pela
ciéncia, publicacédo dos resultados (grupo 5).

Apo0s a identificacdo dos nucleos de sentido presentes em cada figura, representados
nos desenhos modificados (Figuras 6, 7, 8 e 9) pelos grupos 1, 2, 4 e 5 dos licenciandos,
realizamos a triangulacdo dos dados empiricos e dos referenciais tedricos em suas
convergéncias, divergéncias, complementaridades e diferengas (ALENCAR et al., 2012), com
vista a interpretacdo dos dados buscando identificar concepcdes de licenciandos em Quimica
sobre a Natureza da Ciéncia ap0s a intervencdo didatica sobre a Natureza da Ciéncia,.

Ao dialogarmos com os nucleos de sentido identificados nos desenhos modificados de
cada grupo e com aspectos da visao tradicional e da visdo dialética da Ciéncia (ALONSO,
2010), pudemos observar convergéncias e divergéncias.

Por exemplo, ndcleos de sentido, tais como, testagem, reprodutivel (grupo 1) e
descoberta (grupos 1, 2, 4 e 5), sinalizam convergéncias com a visao tradicional da Ciéncia e
divergéncias com a visdo dialética da Ciéncia (ALONSO, 2010). Isso porgue estes nucleos
de sentido estdo relacionados unicamente com a dimensdo experimental, a dimensdo do
método na construcdo do conhecimento cientifico visando as descobertas cientificas.

Por outro lado, nucleos de sentido, tais como, articulacdo com outra area de
conhecimento (grupo 1), varios cientistas, apresentacdo da teoria, audiéncia (grupo 2),
diferentes formas de interpretacdo (grupo 4) e publicacdo dos resultados (grupo 5), sinalizam
convergéncias com a visdo dialética da Ciéncia e divergéncia com a visdo tradicional de
Ciéncia (ALONSO, 2010).

Isso porque visto que segundo Alonso (2010, p. 55-56) na visédo dialética, a Ciéncia,

E um jogo com trés jogadores: um grupo de trabalho, a natureza, que condiciona o
conhecimento, porém ndo o impde de forma absoluta, e outro grupo de cientistas,
que discute com o primeiro (comunidade). Ndo existe um arbitro imparcial que
decida acerca da validade do conhecimento, sendo este uma representacdo do acordo
da comunidade. A ontologia subjacente, é instrumentalista, pois a comunidade
cientifica constréi os dados, objetos e teorias do conhecimento cientifico (que nao
tem porque serem copias exatas da realidade), em dois niveis: o grupo de trabalho
[...] e a comunidade profissional, donde domina o pensamento plural, criativo e
inovador, que apresenta suas construgcdes a comunidade profissional, a qual avalia a
coeréncia, capacidade explicativa e preditiva dos argumentos que conectam 0s novos
resultados com os velhos (traducéo nossa).
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Neste sentido, 0 nucleo de sentido diferentes formas de interpretacdo identificado no
grupo 4, por exemplo, revela-nos aproximagdes ao entendimento de que “[...] a comunidade
cientifica constroi os dados, objetos e teorias do conhecimento cientifico (que ndo tem porque
serem coOpias exatas da realidade), [...]” (ALONSO, 2010, p. 55-56).

Portanto, ap6s a intervencdo didatica, apesar dos licenciandos ainda apresentarem
concepcOes de Ciéncia com ndcleos de sentido relativos a visdo tradicional, identificamos, a
partir das anélises das figuras dos grupos 2, 4 e 5, que eles trazem em suas concepcdes, por
exemplo, a ciéncia como atividade coletiva. Isso porgue a ciéncia consiste em uma atividade
coletiva, em um grupo de trabalho, com trés jogadores: o cientista, a natureza e a comunidade
cientifica, como vimos nas analogias propostas por Alonso (2010) a respeito da Ciéncia.

Este é um resultado interessante ao considerarmos que, segundo Moura (2014),

A Ciéncia é influenciada pelo contexto social, cultural, politico etc., no qual ela é
construida. Este aspecto evidencia a ndo neutralidade da Ciéncia e do pensamento
cientifico, isto é, nenhuma ideia cientifica ou cientista esta envolta numa redoma
intransponivel; pelo contrério, suas concepgdes, as questdes da época, o local em
que vivem e as influéncias que sofrem podem desempenhar um papel importante na
aceitacdo, rejei¢do e desenvolvimento das ideias da Ciéncia (MOURA, 2014, p. 34).

Adicionalmente, podemos dizer que outros nucleos de sentido sobre a Natureza da
Ciéncia foram expressos pelos grupos de licenciandos, 0s quais ndo haviam sido identificados
em suas respostas a SDI |, como, por exemplo, articulacdo com outra area de conhecimento
(grupo 1), vérios cientistas (grupo 2), diferentes formas de interpretacdo (grupo 4) e
publicacdo dos resultados (grupo 5). Nesse sentido, podemos considerar que esses “novos”
nucleos de sentido representam um processo de construcdo/reconstrucdo na compreensao da
Natureza da Ciéncia pelos grupos de licenciandos, embora outros nucleos de sentidos
permanecam nas concepcdes deles, dentre os quais destacamos descoberta, ou seja, que a
ciéncia se desenvolve por descoberta, compreensao presente em todos 0s grupos.

Considerando os nucleos de sentido articulacdo com outra area de conhecimento,
varios cientistas, diferentes formas de interpretacéo e publicacdo dos resultados, identificamos
convergéncias com a viséo dialética de Ciéncia (ALONSO, 2012). Isso porque, esses nucleos
de sentido podem representar um entendimento dos licenciandos de que “[...]. Nao existe um
arbitro imparcial que decida acerca da validade do conhecimento, sendo este uma
representacao do acordo da comunidade” (ALONSO, 2010. p. 55).

Além disso, esses nucleos de sentido podem representar um entendimento pelos

licenciandos de que “[...] um mesmo fenomeno pode ser estudado e compreendido de modos
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distintos, todos podendo ser coerentes dentro dos limites de validade dos métodos e
concepgdes empregados para estuda-lo” (MOURA, 2014, p. 34).

O que pode implicar no entendimento de que o cientista ndo esta alheio a0 mundo,
desenvolvendo uma Ciéncia neutra e sem influéncias (MOURA, 2014).

Entretanto, eles ainda expressam o nucleo de sentido descoberta. E nessa perspectiva
diferentes mitos sobre a Natureza da Ciéncia podem ser reforgados, como, por exemplo,
credibilidade empirista e realismo ingénuo (ALONSO, 2010). E esse resultado corrobora com
o entendimento de Alonso (2010, p. 58) ao dizer que “o conhecimento didatico dos conteudos
em relacdo a NdCeT deve ser o objetivo da formagdo de professores”.

A partir das compreensdes dos grupos de licenciandos sobre a Natureza da Ciéncia,
nesse momento da intervencdo didatica, mais uma vez identificamos a sua complexidade e
dialética e ndo sua precisdo e consenso (ACEVEDO-DIAZ et al., 2007), entendendo a
complexidade da Natureza da Ciéncia como um dos obstaculos para a sua insercdo na
educacdo cientifica e ao mesmo tempo como uma justificativa de sua necessidade nos
processos de formacdo de professores de ciéncias.

Considerando os resultados acerca das compreensdes dos grupos de licenciandos sobre
a Natureza da Ciéncia neste momento da intervencdo didatica, buscamos nesta etapa da
pesquisa compreender como as atividades realizadas pelos licenciandos foram desenvolvidas
nesse processo, ou seja, analisamos o processo de construgdo/reconstrucdo das concepgoes
dos licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia a partir das atividades por eles

desenvolvidas, as quais foram a atividade da SDI | e a atividade de Avaliacgéo.

6.3 Analise do processo de construcdo/reconstrucao das concep¢des dos licenciandos em

Quimica sobre a Natureza da Ciéncia a partir das atividades desenvolvidas.

Neste terceiro movimento analitico, analisamos o processo de construgao/reconstrucao
das concepc¢oes dos licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia, considerando-o
como atividade no sentido de Leontiev (2004). Nessa perspectiva, analisamos duas atividades
que participaram desse processo e que foram desenvolvidas pelos licenciandos, ou seja,
atividades nas quais os licenciandos constituiram-se como Unicos sujeitos da atividade: a
atividade SDI e a atividade Avaliagao.

Dessa forma, inicialmente, considerando-as que sdo atividades e, portanto, coletivas,
estruturamos a atividade SDI | e a atividade Avaliacdo a partir do sistema de atividades

proposto por Engestrom (2001).
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6.3.1 Andlise da atividade SDI |

Na atividade SDI I, os licenciandos, sujeitos da atividade, ao responderem a questao —
Como a ciéncia se desenvolve — expressaram inicialmente suas respostas individuais, em
seguida, expressaram suas respostas em seus grupos de origem e construiram uma resposta
coletiva no @mbito desses grupos, a partir das respostas individuais, e posteriormente,
expressaram as respostas dos grupos de origem no grupo hibrido, construindo uma
concepcao-sintese coletiva representativa do grande grupo, a partir das respostas dos grupos
de origem.

Nesse processo, a atividade SDI | teve como objeto a Natureza da Ciéncia, mais
especificamente, como a Ciéncia desenvolve conhecimento, e foi mediada por meio: da
linguagem na reflexdo e construcdo de respostas individuais dos licenciandos para a questdo
em tela, na reflexdo, discusséo e construcdo de uma resposta coletiva dos grupos de origem,
na reflexdo, discussdao e construgdo de uma resposta-sintese coletiva do grupo hibrido; dos
materiais utilizados para os registros das respostas no ambito individual, grupos de origem e
grupo hibrido, tais como, folhas de papel oficio fornecidas pela professora/pesquisadora e
caneta esferografica dos proprios licenciandos. Portanto, em conjunto, estes foram os
artefatos mediadores desta atividade.

Na atividade SDI 1, os licenciandos compartilharam um objetivo em comum,
responder a respectiva questdo enquanto objeto da atividade, constituindo-se em uma
comunidade. Nesta comunidade, a divisdo de trabalho, ou seja, as tarefas deles, foram as:
de responder a questdo individualmente, formar grupos de origem para discusséo e construcao
de uma resposta coletiva, a partir das respostas individuais, escolher um representante de seu
grupo de origem para compor o grupo hibrido, formar o grupo hibrido para discussdo e
construcdo de uma resposta-sintese coletiva, a partir das respostas coletivas dos grupos de
origem, e discutir a resposta-sintese coletiva do grupo hibrido como todos os licenciandos da
turma.

Na divisdo de trabalho, as posi¢Oes, ou seja, funcOes de cada participante da
comunidade que participa deste sistema de atividades sdo direcionadas no decorrer do
desenvolvimento da SDI I, e a professora/pesquisadora buscou ndo opinar sobre as
concepcdes expressas pelos licenciandos.

Nesse sentido, como regras os licenciandos seguiram todas as etapas da SDI,
enquanto atividade a ser desenvolvida. O resultado esperado foi 0 de construir uma resposta-

sintese coletiva dos licenciandos acerca do como a ciéncia se desenvolve.
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Portanto, podemos dizer, segundo Engestrom (2001), que a atividade SDI | constituiu
um sistema de atividade de construcdo da resposta-sintese coletiva dos licenciandos acerca do

como a ciéncia se desenvolve, conforme ilustramos na Figura 10.

Figura 10: Sistema de Atividade da SDI |
2

Legenda:

1- Sujeitos: Licenciandos.

2- Artefatos mediadores: reflexo e construcdo de respostas individuais; reflexdo, discussdo e construgdo de
resposta coletiva dos grupos de origem; da reflexdo, discussdo e construcao de resposta-sintese coletiva do grupo
hibrido; e materiais utilizados para os registros das respostas ho ambito individual, grupos de origem e grupo
hibrido, tais como, folhas de papel oficio fornecidas pela professora/pesquisadora e caneta esferografica dos
préprios licenciandos.

3- Objeto: Natureza da Ciéncia, 0 como a Ciéncia se desenvolve.

4- Resultado: construir uma resposta-sintese coletiva dos licenciandos acerca do como a ciéncia se desenvolve
5- Divisdo de trabalho: responder a questdo individualmente; formar grupos de origem para discussdo e
construgdo de uma resposta coletiva, a partir das respostas individuais; escolher um representante de seu grupo
de origem para compor o grupo hibrido; formar o grupo hibrido para discusséo e construgdo de uma resposta-
sintese coletiva, a partir das respostas coletivas dos grupos de origem; e discutir a resposta-sintese coletiva do
grupo hibrido como todos os licenciandos da turma

6- Comunidade: licenciandos e professora-pesquisadora.

7- Regras: Seguir as etapas da SDI.

A figura 10 representa o sistema de atividade SDI I, sendo ele a unidade de analise
principal, o que é apontado por Engestrom (2001), como um dos principios da Teoria da
Atividade.

Portanto, podemos dizer que a SDI | pode ser considerada um sistema de atividades
coletivo, pois agdes individuais e também coletivas sdo feitas considerando um unico objeto,

ou seja, sao direcionadas ao alcance de um propdsito comum: construir uma resposta-sintese
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coletiva dos licenciandos acerca do como a ciéncia se desenvolve. Isso porque a SDI ¢ “um
processo interativo no ensino-aprendizagem, para facilitar a integracdo entre docentes e
educandos, visando a construg¢do e sistematizacao de um novo conhecimento” (OLIVEIRA,
2011, p. 238).

Mesmo que essas a¢des sozinhas ndo respondam a demanda do objetivo estabelecido,
o0 coletivo das ac¢Ges nos faz interpretar e entender o real objetivo. E isso é corroborado por
Leontiev ao enfatizar o carater social da atividade (LEONTIEV, 2004). Portanto, “embora as
pessoas possam agir individualmente, elas estdo determinadas por praticas culturais e sociais,
por ferramentas, signos ¢ valores que, inevitavelmente, as ligam ao coletivo” (CENCI,
DAMIANI, 2018, p. 934).

Podemos ver isso, no momento em que cada licenciando registra a sua concepcao na
folha de papel oficio de forma individualizada, onde, posteriormente houve a socializacdo em
seus respectivos grupos de origem, construindo assim, uma resposta que represente
coletivamente cada um desses grupos, abrangendo ndo apenas uma concepcao, mas todas as
concepcdes registradas de cada integrante dos grupos de origem. Dai, as respostas séo levadas
ao grupo misto, onde, foram socializadas, construida uma unica sintese a qual contemplou as
concepcdes de todo o coletivo.

As ac0es individuais sdo independentes, mas, seguem a um mesmo objetivo, entdo
para se compreender as partes, se é necessario observar o todo, ou seja, para se entender as
acOes existentes no desenvolvimento da SDI |, se faz necessario compreendé-la como um
todo.

Nesse sentido, a construgdo e reconstrucdo das concepgdes dos licenciados sobre a
Natureza da Ciéncia foram realizadas na atividade da SDI I, por se tratar de uma metodologia
que considera as concepcdes prévias dos licenciandos, bem como, Ihes oportuniza reconstrui-
las por meio do didlogo e da dialogicidade com os demais licenciandos.

Ao considerarmos a atividade de SDI | como atividade coletiva no sentido dado por
Leontiev (2004), estamos considerando o segundo principio da teoria da atividade, a
multiplicidade de vozes (ENGESTROM, 2001). Embora a comunidade seja formada pelos
licenciandos e a professora/pesquisadora, neste momento da atividade da SDI 1, os
licenciandos expressaram entre si em seus grupos de origem diferentes pontos de vistas sobre
a Natureza da Ciéncia e discutiram sobre eles. Essa caracteristica da atividade, a
multiplicidade de vozes converge para o entendimento de que a “SDI trabalha a realidade em

toda sua diversidade, sem perder de vista as multiplas caracteristicas dos alunos e/ou atores
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sociais que estdo envolvidos no processo de pesquisa e da realizagio de uma SDI”
(OLIVEIRA, 2018, p. 67).

Nesse sentido, “a voz multipla ¢ multiplicada em redes de sistemas de atividades em
interacdo. E uma fonte de problemas e uma fonte de inovacéo, exigindo acdes de traduco e
negociagdo.” (ENGESTROM, 2001, p. 136), compreensdo que converge para a atividade de
SDI |, visto que, a multiplicidade de vozes presentes nesta atividade, como uma de suas
caracteristicas enquanto atividade coletiva, permitiu que concep¢bes expressas pelos
licenciandos fossem construidas e reconstruidas, através da promocdo de dialogo e
dialogicidade (OLIVEIRA, 2014) a respeito da Natureza da Ciéncia.

Pudemos olhar a atividade da SDI I, enquanto atividade coletiva, a partir do principio
historicidade (ENGESTROM, 2001). Esse principio considera que os sistemas de atividades
sdo formados e transformados ao longo da histdéria e que para se entender os problemas e
potenciais presentes nos sistema, é necessario considera-la. Nesse sentido, olhar a atividade da
SDI | como sistema de atividade leva-nos a considerar que ela foi desenvolvida em uma
intervencdo didatica no contexto da formacao inicial de professores cujo objeto de discusséo
foi a Natureza da Ciéncia, 0 como a ciéncia se desenvolve, com o uso de artefatos mediadores
tais como a linguagem, para reflexdo e construcdo de respostas individuais, reflexao,
discussdo e construcdo de uma resposta coletiva dos grupos de origem e reflexéo, discussao e
construcdo de uma resposta-sintese coletiva do grupo hibrido, e 0os materiais utilizados para 0s
registros das respostas no ambito individual, grupos de origem e grupo hibrido, tais como,
folhas de papel oficio fornecidas pela professora/pesquisadora e caneta esferografica dos
préprios licenciandos.

Portanto, precisamos ressaltar que os resultados obtidos quanto as concepcdes iniciais
dos licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia obtidos por meio da atividade da
SDI 1, sdo representativos do contexto historico especifico desta atividade, do objeto de
estudo — a Natureza da Ciéncia, das compreensdes dos licenciandos nesse momento histérico
e dos artefatos mediadores para os quais eles lancaram mao. Ou seja, em outro momento
historico, em outras situacdes e com outros artefatos mediadores, as concepgdes iniciais dos
licenciandos poder@o ou ndo apontar para outras compreensoes.

No processo da atividade da SDI I, um outro principio da teoria da atividade € o papel
das contradigdes enquanto fonte de mudancas e desenvolvimento (ENGESTROM, 2001).
Segundo Engestrom (2001), historicamente, as contradigdes acumulam tensdes, quer sejam

dentro do proprio sistema ou entre 0s sistemas de atividades.
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Engestrom (2001) fala que pode acontecer uma coliséo entre o elemento inserido no
sistema aberto e os elementos pré-existentes, podendo causar conflitos e distdrbios ou,
tentativas inovadoras de mudancas na atividade. Entdo, ao considerarmos a atividade da SDI |
como um sistema de atividade, ou seja, como um sistema aberto, podemos dizer que as
contradi¢Ges ou divergéncias entre, por exemplo, as concep¢Oes dos licenciandos sobre o
como a ciéncia se desenvolve, nas discussdes dos grupos de origem ou nas discussdes do
grupo hibrido, oportunizaram a construcao/reconstrucdo das concepgdes deles na construcao
das repostas coletivas dos grupos de origem e do grupo hibrido.

Dessa forma, podemos dizer que no processo de construcdo/reconstrucdo das
concepgdes dos licenciandos no ambito da SDI I, as possiveis contradicdes promoveram
mudancas nas concepcdes dos licenciandos, a medida que houve a inser¢do de novos nucleos
de sentido na resposta do grupo de origem 4, como, por exemplo, o ndcleo de sentido
influéncia do contexto histdrico-cultural, e na resposta-sintese coletiva do grupo hibrido, por
exemplo, efeitos benéficos e maléficos para sociedade.

6.3.2 Analise da atividade de avaliacéo

A andlise da atividade da avaliacdo buscou responder a questdo especifica 3: Como
ocorreu o0 processo de construcdo/reconstrucdo das concepcdes dos licenciandos em Quimica
sobre a Natureza da Ciéncia por meio das atividades por eles realizadas?

Para a atividade de avaliacdo, apds a aula expositiva dialogada sobre a Natureza da
Ciéncia, foi solicitado aos licenciandos, organizados em grupos, que identificassem a viséo de
Ciéncia expressa em uma figura e caso julgassem necessario, acrescessem algo na figura que
a fizesse expressar uma visdo dialética da Ciéncia. Vale ressaltar que os grupos foram os
mesmos grupos de origem formados no momento do desenvolvimento da SDI I.

Para 0 movimento analitico desta atividade da avaliacdo, ela foi considerada como um
sistema de atividade (ENGESTROM, 2001). Nesse sentido, os sujeitos da atividade, s&o 0s
licenciandos 0s quais em seus grupos realizaram a atividade solicitada pela professora-
pesquisadora.

Os artefatos mediadores utilizados nesta etapa da intervencdo didatica foram: a
linguagem, da propria figura impressa e disponibilizada pela professora/pesquisadora aos
grupos de licenciandos, e para as discussGes nos grupos; a utilizacdo de canetas esferograficas
ou lapis dos préprios participantes da pesquisa, para que assim, pudessem fazer as alteraces

nas figuras caso julgassem necessarias.
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O objeto deste sistema de atividades, resultante do desenvolvimento da avaliagéo, foi
a Natureza da Ciéncia, mais especificamente, os elementos ou aspectos que caracterizassem
uma concepcdo de Ciéncia do ponto de vista dialético (ALONSO, 2010).

O resultado alcancado neste sistema de atividades foi exatamente a compreensao da
Natureza da Ciéncia mais proxima da visdo dialética pelos licenciandos, considerando os
registros nas figuras 6, 7, 8 e 9, apresentadas anteriormente, nas quais eles expressam outros
nucleos de sentido que ndo foram identificados no momento da SDI I, como, por exemplo,
articulacdo com outra area de conhecimento (grupo 1); varios cientistas (grupo 2); diferentes
formas de interpretacdo (grupo 4); e publicagéo dos resultados (grupo 5).

Em vista da divisdo de trabalho, coube a professora-pesquisadora orientar a atividade
para os licenciandos, e a estes, coube analisar a figura, identificar a visdo de Ciéncia nela
expressa, conversar sobre quais alteracbes poderiam ser feitas diante do que Ihes foi pedido
pela professora/pesquisadora, a respeito da mudanca de visdo expressa na imagem, da visdo
tradicional da Ciéncia para a visdo dialética da Ciéncia, e fazer as modificagdes necessérias na
figura.

A comunidade presente neste sistema de atividades foram os licenciandos,
organizados em seus respectivos grupos, bem como, a professora/pesquisadora. As regras na
atividade da avaliagdo foram a realizacdo da atividade pelos licenciandos e a orientacdo da
professora-pesquisadora.

Na figura 11 ilustramos o sistema de atividade inerente a atividade de avaliacdo

Figura 11: Sistema da atividade de avaliacdo
2
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Legenda:

1: Sujeitos: Licenciandos de Quimica.

2: Artefatos mediadores: linguagem, figura, caneta esferogréafica ou lapis.

3: Objeto: Natureza da Ciéncia.

4: Resultado: aproximacdo da visdo dialética na compreensdo da Natureza da Ciéncia.

5: Divisdo de trabalho: orientacdo da atividade pela professora/pesquisadora; analise da figura, identificacdo da
visdo de Ciéncia, didlogo sobre possiveis alteracdes, da visdo tradicional para a dialética, na figura, fazer as
modificagOes necessarias pelos licenciandos.

6: Comunidade: licenciandos em seus respectivos grupos; e a professora/pesquisadora.

7: Regras: realizacdo da atividade pelos licenciandos; e orientacdo da professora/pesquisadora.

A atividade da avaliagdo foi considerada como um sistema de atividade, visto que
acOes individuais e coletivas realizadas entre os licenciandos culminaram no desenvolvimento
da atividade proposta pela professora-pesquisadora: os licenciandos, organizados em grupos,
deveriam identificar a visdo de Ciéncia expressa em uma figura e caso julgassem necessario,
acrescessem textos ou desenhos na figura que a fizesse expressar uma visdo dialética da
Ciéncia.

A partir da estruturacdo ilustrada na figura 11, analisamos a estrutura do sistema de
atividade da avaliacdo, considerando trés dos cinco principios que resumem a Teoria da
Atividade na perspectiva de Engestrom (2001), para além de considerarmos esta atividade
como um sistema (primeiro principio). Foram eles: a multiplicidade de vozes dos sistemas de
atividade, a historicidade, e as contradi¢cdes enquanto fonte de mudancas e desenvolvimento.

Quanto ao segundo principio da teoria da atividade, a multiplicidade de vozes
(ENGESTROM, 2001), podemos considerar que na atividade de avaliagdo os licenciandos
expressaram entre si em seus grupos de origem diferentes pontos de vistas sobre a visdo de
Ciéncia expressa na figura e sobre os elementos que poderiam inserir para um Vvisao mais
préxima da visao dialética da ciéncia (ALONSO, 2010), que culminaram no desenvolvimento
da atividade de avaliacdo. Vale ressaltar que esses diferentes pontos de vista ndo séo
unicamente aqueles construidos nas experiéncias diarias deles, mas podem ter sido
construidos ao longo da intervencdo didatica desenvolvida.

Evidéncias dos diferentes pontos de vista, ou seja, da multiplicidade de vozes posta na
discussdo e na negociacdo entre os componentes dos grupos na realizacdo da atividade de
avaliacdo, podem ser identificadas quando consideramos que na resposta coletiva do grupo de
origem 1, no momento da atividades SDI |, foram identificados como nucleos de sentido —
método cientifico, entendimento dos fenémenos do mundo, construgdo de hipdtese,
paradigma ou teoria, analises tedrico/experimentais, comprovacéo, veracidade, suficiéncia na

solugdo de problemas (resposta do Grupo 1) —, e na atividade de avaliagdo, esse grupo
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expressou um novo nudcleo de sentido mais proximo a visdo dialética da Ciéncia (ALONSO,
2010), que foi a articulagdo com outra area de conhecimento.

Vale ressaltar que a multiplicidade de vozes é, segundo Engestrom (2001), uma fonte
de problemas e de inovacdo que exige um processo de negociacdo. Como resultado desse
processo de negociagdo, podemos dizer que, os nucleos de sentido identificados nos desenhos
modificados de cada grupo apresentam algumas convergéncias com a visdo dialética da
Ciéncia (ALONSO, 2010), embora tenha permanecido nucleos de sentido mais voltados para
a visdo tradicional da Ciéncia, na perspectiva de Alonso (2010).

Quanto ao principio da historicidade que considera que os sistemas de atividades sdo
formados e transformados ao longo da histéria (ENGESTROM, 2001), podemos dizer que o
recurso didatico da figura pode ter contribuido para o aparecimento dos nucleos de sentido
expressos pelos licenciandos em seus grupos. Adicionalmente, precisamos considerar que esta
atividade foi desenvolvida em uma intervencdo didatica pela professora-pesquisadora que
ministrou uma aula expositiva dialogada anteriormente sobre as duas visfes de Ciéncia
propostas por Alonso (2010), além de discutir sobre cddigo restrito e codigo elaborado na
perspectiva de Fourez (1995).

Dessa forma, vale ressaltar que os resultados obtidos quanto as concepcBes dos
licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia expressas na atividade de avaliacdo
foram construidos em um contexto histérico especifico desta atividade, sobre um objeto de
estudo especifico — a Natureza da Ciéncia. Isso quer dizer que, com base no principio da
historicidade (ENGESTROM, 2001) em outro momento historico, em outras situa¢es e com
outros artefatos mediadores, as concepgfes dos licenciandos poderdo ou ndo apontar para
outras compreensdes.

Outra caracteristica da atividade de avaliacdo é o papel das contradi¢cBes engquanto
fonte de mudancas e desenvolvimento (ENGESTROM, 2001). Segundo Engestrom (2001),
historicamente, as contradi¢cGes acumulam tensdes, quer sejam dentro do prdprio sistema ou
entre os sistemas de atividades. Considerando o sistema da atividade de avaliagcdo, podemos
dizer que as concepcdes expressas pelos licenciandos por meio das figuras modificadas pelos
grupos foram construidas por um processo de contradi¢cbes ou divergéncias sobre, por
exemplo, quais os elementos que precisariam ser inseridos na figura original.

Dessa forma, podemos dizer que no processo de construcdo/reconstrucdo das
concepgdes dos licenciandos sobre a Natureza da Ciéncia, apds a intervencdo didatica,
possiveis contradi¢cbes fizeram com que houvesse uma mudanca em suas concepcgdes

considerando os “novos” nucleos de sentido que emergiram neste momento.
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Portanto, podemos dizer que a construcdo/reconstrucdo das concepcgdes dos
licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia ocorreu por meio da atividade
(LEONTIEV, 2004), e mais especificamente, da atividade da SDI | e da atividade da
avaliacdo que se constituiram como sistemas de atividades formados por sujeitos, objeto,
artefatos mediadores, regras, divisao de trabalho no &mbito de uma comunidade constituida.

Adicionalmente, destacamos que a multiplicidade de vozes, a historicidade do
processo e as contradi¢Bes e divergéncias, inerentes aos respectivos sistemas de atividades,
foram constitutivas do processo de construgédo/reconstrucdo das concepgdes dos licenciandos
em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia.

Portanto, a luz dos resultados dessa pesquisa, ao buscarmos identificar as concepcdes
iniciais dos licenciandos sobre a Natureza da Ciéncia, podemos dizer que as concepcdes deles
expressaram aproximacdes tanto da visdo tradicional quanto da visdo dialética da Ciéncia, na
perspectiva apontada por Alonso (2010).

Entretanto, ao considerarmos as respostas individuais dos licenciandos, as respostas
coletivas dos grupos de origem e a resposta-sintese coletiva do grupo hibrido representativa
do grande grupo dos licenciandos, no ambito da atividade da SDI I, podemos dizer que, em
sua maioria, 0s licenciandos expressaram concepgdes iniciais voltadas a uma viséo tradicional
sobre a Natureza da Ciéncia. Diante desses resultados, reafirmamos a necessidade de inser¢do
dos estudos sobre a Natureza da Ciéncia no processo de formacao de professores.

Apbs a intervencdo didatica, ao buscarmos avaliar as concep¢des dos licenciandos em
Quimica sobre a Natureza da Ciéncia, identificamos, no ambito da atividade de avaliacéo,
novos nuacleos de sentido sobre a Natureza da Ciéncia expressos pelos grupos, nucleos de
sentido que anteriormente ndo foram indicados em suas concepges iniciais. Por exemplo,
como novos nucleos de sentido, identificamos articulacdo com outra area de conhecimento,
varios cientistas, diferentes formas de interpretacdo e publicacdo dos resultados, os quais
consideramos convergentes com a visao dialética de Ciéncia (ALONSO, 2010). Vale ressaltar
que em todos os grupos, identificamos nucleos de sentido que se aproximam da visdo
dialética de Ciéncia, no sentido posto por Alonso (2010).

Dessa forma, consideramos que esse resultado aponta para um processo de
construcdo/reconstrucao nas concepgdes dos licenciandos sobre a Natureza da Ciéncia, apés a
intervencgdo didatica desenvolvida com eles, apesar do nucleo de sentido descoberta ter sido
identificado.

Nesse sentido, buscamos analisar o processo de construcdo/reconstrugdo das

concepgdes dos licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia a partir das atividades
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por eles desenvolvidas. Mais especificamente, das atividades da SDI | e da avalia¢do, visto
que nestas, os licenciandos foram os sujeitos da atividade, na perspectiva de Engestrom
(2001).

Portanto, de modo geral, podemos dizer que o processo de construcdo/reconstrucéo
das concepcbes dos licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia, a partir das
atividades da SDI | e da avaliacdo, ocorreu como sistemas de atividades constituidos dos
sujeitos (licenciados), do objeto da atividade (Natureza da Ciéncia), de regras e divisdo das
tarefas no desenvolvimento das respectivas atividades, de uma comunidade (professora-
pesquisadora e licenciandos), de artefatos mediadores (linguagem escrita, discussédo e
materiais necessarios nas atividades) e do resultado (A visdo dialética da Natureza da
Ciéncia).

Nesses sistemas de atividades (sistema de atividades da SDI | e da avaliacdo), a
multiplicidades de vozes (discussdo e negociacdo de diferentes pontos de vistas dos
licenciandos em seus grupos da atividade da SDI | e da atividade de avaliacdo), a
historicidade (o contexto historico, 0 &mbito da formacéo inicial de professores de Quimica,
os artefatos disponibilizados nas atividades da SDI | e da avaliacdo, 0s objetivos destas
atividades) e as contradicbes existentes (divergéncias entre os pontos de vistas dos
licenciandos que culminaram no desenvolvimento da atividade da SDI | e da atividade de
avaliacdo) foram processos que contribuiram para a construgdo/reconstrucdo das concepcoes
dos licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia.

Uma das evidéncias nesse processo de construcdo/reconstrucdo das concepgdes dos
licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia foram os novos nucleos de sentidos
identificados na atividade de avaliacdo. Além de novos, estes foram mais proximos da visdo
dialética de Ciéncia (ALONSO, 2001), o qual era o resultado esperado da atividade.

Podemos dizer que esses novos nucleos de sentido emergiram, por exemplo, das
contradicbes como fonte de mudancas e desenvolvimento (ENGESTROM, 2001). Por
exemplo, ao considerarmos a atividade da SDI | como um sistema de atividade, ou seja, como
um sistema aberto, podemos dizer que as contradi¢Bes ou divergéncias entre, por exemplo, as
concepgdes dos licenciandos sobre 0 como a ciéncia se desenvolve, nas discussdes dos grupos
de origem ou nas discussdes do grupo hibrido, oportunizaram a construcdo/reconstrucao das
concepcdes deles na construcdo das repostas coletivas dos grupos de origem e do grupo
hibrido.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na presente pesquisa tivemos como objetivo geral, analisar concepcdes iniciais de
licenciandos em Quimica acerca da Natureza da Ciéncia e como atividades desenvolvidas por
eles em uma intervencao didatica contribuem no processo de construgdo/reconstrucao de suas
concepgoes.

Nessa perspectiva, identificamos concepces iniciais dos licenciandos em Quimica
sobre a Natureza da Ciéncia, avaliamos concepc@es dos licenciandos em Quimica sobre a
Natureza da Ciéncia ap0s a intervencdo didatica, e analisamos o0 processo de
construcdo/reconstrucdo das concepcdes dos licenciandos em Quimica sobre a Natureza da
Ciéncia a partir das atividades por eles desenvolvidas, mais especificamente, da atividade da
SDI | e da atividade de avaliagao.

No atendimento ao primeiro objetivo especifico utilizamos a SDI como ferramenta
didatica e como técnica de coleta de dados. A partir dos resultados podemos dizer que as
concepcdes dos licenciandos expressaram aproximacdes tanto da visdo tradicional quanto da
visdo dialética da Ciéncia, mas a maioria deles expressou concepgdes iniciais voltadas a uma
visdo tradicional sobre a Natureza da Ciéncia. Diante desses resultados, reafirmamos a
necessidade de insercdo dos estudos sobre a Natureza da Ciéncia no processo de formacéo de
professores.

Em resposta ao segundo objetivo especifico desta pesquisa, consideramos 0s
resultados da avaliacdo realizada com os licenciandos. De acordo com os resultados, podemos
dizer que novos nucleos de sentido sobre a Natureza da Ciéncia foram expressos pelos grupos
de licenciandos, nucleos de sentido que anteriormente ndo foram indicados em suas
concepcdes iniciais. E resultado aponta para um processo de construcdo/reconstrucdo nas
concepgdes dos licenciandos sobre a Natureza da Ciéncia, ap6s a intervencdo didatica.
Entretanto, vale ressaltar que nicleos de sentido mais voltados para a visdo tradicional de
Ciéncia foram identificados, como, por exemplo, o nucleo de sentido descoberta.

Em vista do terceiro objetivo especifico, analisamos o0 processo de
construcdo/reconstrucdo das concepgdes acerca da Natureza da Ciéncia por meio das
atividades da SDI | e da avaliacdo. Nesse sentido, podemos dizer que as atividades da SDI | e
da avaliacdo, enquanto sistemas de atividades, contribuiram para a construcdo/reconstrucdo
das concepgdes dos licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia. Tais atividades,

enquanto sistemas de atividades, sdo coletivas, constituidas dos sujeitos (licenciados), do
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objeto da atividade (Natureza da Ciéncia), de regras e divisdo das tarefas no desenvolvimento
das respectivas atividades, de uma comunidade (professora-pesquisadora e licenciandos), de
artefatos mediadores utilizados no desenvolvimento das atividades (linguagem escrita,
discussdo e materiais necessarios nas atividades) e de seus resultados (A visdo dialética da
Natureza da Ciéncia), e subsidiadas pela multiplicidade de vozes, historicidade e
contradicoes.

Para a concretizacdo desta pesquisa, algumas dificuldades foram encontradas ao longo
de seu desenvolvimento. Podemos elencar as principais, a principio encontramos dificuldades
para encontrar uma turma de licenciandos, em que o professor regente da disciplina
disponibilizasse duas aulas de seu cronograma para a intervencao didatica proposta.

Outra dificuldade enfrentada foi o transito no trajeto trabalho-universidade da
professora/pesquisadora, 0 que ocasionou um atraso consideravel, mas, compreendido pelos
licenciandos voluntarios da pesquisa e pela professora regente da disciplina, os quais
aguardaram a chegada da professora/pesquisadora para o desenvolvimento da intervengéo
didatica.

Por fim, umas das principais dificuldades enfrentadas, foram os contratempos com 0s
artefatos tecnoldgicos que seriam utilizados na aula expositiva dialogada da intervencéo
didatica. Por exemplo, ndo utilizamos o datashow, como previsto, utilizamos apenas o
notebook, o que ocasionou a ndo visualizagdo dos slides pelos licenciandos, apenas pela
professora/pesquisadora.

Um outro aspecto a destacar, o que pode ndo caracterizar uma dificuldade, mas um
limitacdo, foi o fato dos licenciandos ndo quererem realizar a SDI 11, como estava previsto no
plano de aulas da intervencdo didatica.

As contribuicbes da presente pesquisa alcancam as areas de formacdo inicial de
professores, mais especificamente a formacdo inicial de professores de Quimica, bem como, a
area do ensino de Quimica, visto que seus resultados apontam para o como licenciados em
Quimica concebem a Ciéncia e para 0 como esses licenciandos construiram/reconstruiram
suas concepgdes a partir do desenvolvimento de duas atividades: a atividade da SDI e da
atividade de avaliacéo.

Dessa forma, entendemos que os resultados desta pesquisa contribuem com a area de
ensino de Quimica, no sentido de que, se os licenciandos compreendem a Natureza da
Ciéncia, o como a Ciéncia se desenvolve, poderdo, quando ministrarem aulas de Quimica,
desenvolver atividades docentes mais coerentes com a Natureza da Ciéncia e minimizar a

permanéncia de concepcdes nao adequadas sobre ela.
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As contribui¢Bes da SDI nesta pesquisa foram significativas. Enquanto instrumento de
coleta de dados, pudemos identificar as concepgdes iniciais dos licenciandos sobre a Natureza
da Ciéncia. Enquanto ferramenta didatica, podemos dizer que esta contribuiu para mudancas
nas concepcdes dos licenciandos na perspectiva da construgdo de novos saberes.

Os pressupostos da Teoria da Atividade nesta pesquisa contribuiram para analisarmos
a SDI | e a avaliagdo como atividades, e dessa forma, como instrumento mediador da
construcdo de conhecimento. Enquanto sistemas de atividades, as analises da atividade da SDI
| e da atividade de avaliacdo possibilitaram-nos a compreensdo do processo de
construcdo/reconstrucdo das concepcOes dos licenciandos, de seus elementos constitutivos,
enquanto atividades coletivas e 0s processos inerentes aos respectivos sistemas de atividades,
como a multiplicidade de vozes, a historicidade e as contradigdes.

Mas, entendemos que o conhecimento cientifico € um processo, esta em constante
mudanga e evolucdo. Nesse sentido, o0s resultados dessa pesquisa apontam alguns aspectos
que poderdo nortear outras pesquisas futuras. Dentre eles, destacamos a pertinéncia de uma
pesquisa sobre concepcdes de licenciandos de Quimica sobre a Natureza da Ciéncia no inicio
e no final do curso, em uma perspectiva contrastiva, com o objetivo de compreendermos se ao
longo do curso tais concepcBes sdo construidas/reconstruidas. Adicionalmente, pesquisas
sobre concepcOes de professores de Quimica, em servigo ou em formacdo continuada, acerca

da Natureza da Ciéncia também constituiria uma promissora agenda de pesquisa.
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