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Resumo

Este estudo tem origem no componente curricular Historia, Filosofia e Epistemologia da Ciéncia do
Curso de Licenciatura em Quimica, da Universidade Federal de Pelotas, e tem como objetivo
identificar concepcdes de licenciandos sobre as implicagfes da Historia e Filosofia da Ciéncia no
ensino de Quimica em aulas da graduacdo em Quimica. A metodologia da pesquisa envolveu o
planejamento das aulas, o registro em diario de bordo e gravacdo em audio, a transcri¢do das falas
dos sujeitos, bem como a realizacdo de questionarios e entrevistas semiestruturadas. Os materiais
empiricos foram analisados com base na analise microgenética. A pesquisa contribui para uma
reflexdo sobre o componente curricular e propicia melhorias a formacéo inicial de professores de
Quimica, tanto quanto possibilita percepcdes sobre implicacbes da historia e da filosofia da Ciéncia
em concepcdes e praticas voltadas ao ensino de Ciéncias/Quimica.

Palavras-chave: Histéria e Filosofia da Ciéncia; formacéo de professores; epistemologia e ensino;
analise microgenética.

Abstract

This study stems from the curriculum component History, Philosophy and Epistemology of
Science, Chemistry Degree Course of the Federal University of Pelotas, and aims to identify
licentiate of views on the implications of the History and Philosophy of Science in Education in
Chemistry graduation classes in chemistry. The research methodology involved the planning of
classes, the record in the logbook and audio recording, transcribing the speech of the subject and the
completion of questionnaires and semi-structured interviews. The empirical material was analyzed
based on micro genetic analysis. The research contributes to rethinking the curriculum component
and drive improvements to the initial training of Chemistry teachers as to enable perceptions of
implications of the history and philosophy of science in concepts and practices aimed at teaching
Science/Chemistry.

Keywords: History and Philosophy of Science; teacher training; epistemology and teaching;
microgenetic analysis.
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Introducéo

A area de pesquisa em Ensino de Ciéncias vem, frequentemente, trazendo trabalhos que
reforcam a relevancia de discussGes de cunho pedagdgico e epistemoldgico sobre aspectos da
Histdria e da Filosofia da Ciéncia em espacos da educacdo basica e superior. Na literatura, hd um
amplo reconhecimento da importancia da insercdo de discussdes e abordagens desse campo do
conhecimento em contextos de formacéo inicial de professores (Paixao, Cachapuz, 2003; Giordan,
De Vecchi, 1996; Freire Janior, 2002; Leite, 2002; Lopes, 2007; Wang, Marsh, 2002; Maldaner,
2003; Niaz, 2001; Solbes, Travers, 1996; Wortmann, 1996; Matthews, 1994, 1990; Gagliard, 1988),
na educacdo cientifica e, consequentemente, na educagdo bésica. Nesse sentido, considera-se
importante, para os professores e estudantes, estudar a natureza da Ciéncia, pois as discussdes nesse
ambito tendem a:

proporcionar mudangas nas concepgles de professores e alunos ndo apenas no
entendimento da prépria ciéncia e sua construcdo histérica, mas no entendimento do
curriculo de ciéncias, migrando daqueles que se centram nos contelidos conceituais que se
seguem pela légica interna da ciéncia para curriculos que abarcam conceitos constitutivos.
Ou seja, sobre o como da ciéncia, seu funcionamento interno, externo, a construgdo e
producdo do conhecimento nos diferentes tempos histéricos (ciéncia antiga, moderna, pds-
moderna) e as naturezas das comunidades cientificas (Loguercio, Del Pino, 2007, p. 73).

Assim como Loguercio e Del Pino (2007), autores da literatura apontam para a importancia
da insercdo da Historia e da Filosofia da Ciéncia nos curriculos dos cursos de formacdo de
professores, 0 que promove sentido aos contetidos e qualifica as visdes desses profissionais sobre a
natureza da Ciéncia e em especial, sobre implicaces que a Historia e a Filosofia da Ciéncia tém ao
ensino de Ciéncias/Quimica. Matthews (1995) destaca, entre suas compreensdes, que Historia e a
Filosofia da Ciéncia podem “melhorar a formacdo do professor auxiliando o desenvolvimento de
uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais auténtica, ou seja, de uma maior compreenséo da
estrutura das ciéncias bem como do espaco que ocupam no sistema intelectual das coisas” (p.165).
Também hé& ampla defesa de que essas discussdes podem alargar visfes sobre a natureza da Ciéncia
e do trabalho cientifico dos professores em formacao inicial e continuada (Gil Perez, et at., 2001).

Na perspectiva de desenvolver discussdes sobre a Historia da Ciéncia, entende-se que ela é
considerada como um “conhecimento indispensavel para a humanizagdo da ciéncia e para o
enriquecimento cultural, passando a assumir o elo capaz de conectar ciéncia e sociedade” (OKi,
Moradillo, 2008). Ainda, em conformidade com tais perspectivas, as Diretrizes Curriculares
Nacionais da Educacdo Baésica (Brasil, 2013), baseadas na Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo
Nacional (Brasil, 1996), defendem que um dos objetivos (e desafios) da educagédo Basica é que: “o
curriculo do Ensino Médio deve garantir acbes que promovam a educacdo tecnoldgica basica, a
compreensdo do significado da Ciéncia; o processo histdrico de transformacédo da sociedade e da
cultura” (Brasil, 2013, p. 187).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental, um dos objetivos da
Ciéncia é que ela seja compreendida como uma construcdo social, sendo necessario:

compreender a natureza como um todo dindmico e o ser humano, em sociedade, como
agente de transformagdes do mundo em que vive, em relagdo essencial com os demais seres
vivos e outros componentes do ambiente; compreender a Ciéncia como um processo de
producdo de conhecimento e uma atividade humana, histérica, associada a aspectos de
ordem social, econdmica, politica e cultural; identificar relagdes entre conhecimento
cientifico, producdo de tecnologia e condicdes de vida, no mundo de hoje e em sua
evolugdo histérica, e compreender a tecnologia como meio para suprir necessidades
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humanas, sabendo elaborar juizo sobre riscos e beneficios das praticas cientifico-
tecnoldgicas. (Brasil, 1998, p. 33)

As proposicdes existentes nos documentos oficiais reforcam compreensdes da area de
Ensino de Ciéncias e ultrapassam visfes de ensino meramente conceituais, ahistoricas e
descontextualizadas. Neste trabalho, corrobora-se a importancia da inclusdo da histéria e
epistemologia no ensino de Ciéncias/Quimica, com base em Gagliardi (1988) e Marques e Caluzi
(2005), no sentido de que as discussdes de sala de aula podem envolver, a0 mesmo tempo, uma
compreensdo sobre o que é conhecimento e como se conhece; sobre os estudos da histéria e
epistemologia da Ciéncia e sobre como sociedade se relaciona e interfere nesse meio. As
intervencdes no contexto escolar podem possibilitar uma participagdo mais consciente dos
estudantes “na constru¢do de seus conhecimentos” (Gagliardi, 1988, p. 295), pois envolvem
relacfes entre contextos e conceitos que permeiam esferas especificas do conhecimento cotidiano e
cientifico (Lopes, 1999).

Ao abordar a Ciéncia a partir de uma perspectiva historica e social, € possivel compreender
as Ciéncias de modo mais coerente com seus percursos e desdobramentos na busca por verdades
provisorias e com a ndo neutralidade envolvida nesse processo (Oliveira, Chinelli, Coutinho, 2011).
Para isso, é importante problematizar as concepc¢des e as praticas docentes sobre a natureza da
Ciéncia e sua relacdo com a tomada de deciséo fazem parte de imbricadas e complexas relagdes que
demandam mais estudo e pesquisa para compreensdes sobre seus efeitos (Acevedo, et al., 2005).

Com base nos pressupostos apresentados, essa pesquisa visa compreender e refletir sobre
processos de ensino e de aprendizagem no contexto do componente curricular “Histéria, Filosofia e
Epistemologia da Ciéncia” do Curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de
Pelotas (UFPel). Deste modo, o foco do trabalho é a andlise de percepcBes expressas pelos
licenciandos sobre as implicacGes da historia e filosofia da Ciéncia no ensino de Ciéncias/Quimica.
A pesquisa contribui para uma reflex&o sobre o componente curricular, no sentido de repensar as
atividades desenvolvidas, a indicacédo e leitura de textos, as discussdes trabalhadas em sala de aula,
propiciando melhorias no processo de ensino e de aprendizagem de Ciéncias/Quimica - em especial,
do professor e dos licenciandos envolvidos na pesquisa. Isso ciente de que na formacao inicial, o
componente curricular analisado é apenas um dos momentos em que discussdes sobre historia e
filosofia da Ciéncia sdo importantes de serem trabalhadas para qualificar visGes sobre a natureza da
Ciéncia e estratégias de ensino envolvidas, as quais podem implicar em concep¢des e praticas na
educacdo basica.

O percurso metodoldgico

Nos anos de 2014 e 2015 (no segundo semestre) foram realizados o planejamento, a
implementacdo e o acompanhamento do componente curricular intitulado Historia Filosofia e
Epistemologia da Ciéncia. A pesquisa contou com a presenca de estudantes do curso de
Licenciatura em Quimica da UFPel: 8 alunos no primeiro ano de pesquisa, € 4 alunos no segundo
ano. Vale destacar que o componente curricular tem, entre 0s objetivos, discutir aspectos histdricos
e sociais de producéo e validacdo do conhecimento cientifico — propiciando compreensdes e debates
sobre a natureza da ciéncia — e reconhecer algumas implicagdes dessas discussdes no processo de
ensino e de aprendizagem de Ciéncias/Quimica e de como trazer esses aspectos para dentro da sala
de aula (UFPel, 2013).

Nos dois anos, os alunos se envolveram em atividades de leitura, apresentacdo e discussdo
de textos — livros, artigos e outros materiais orientados pelo professor — e atividades avaliativas com
semindrios € questionarios. As leituras foram: (i) de livros: “A Ciéncia através dos tempos”
(Chassot, 1994), “Historia da Alquimia” (Farias, 2010); (ii) de artigos e capitulos: “Alquimiando a
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Quimica” (Chassot, 1995), “Contribuigoes de Gaston Bachelard ao Ensino de Ciéncias” (Lopes,
2007), “Epistemologia: em que consiste o conhecimento cientifico?”” (Borges, 1996), “Para uma
Imagem ndo Deformada do Trabalho Cientifico” (Gil Pérez, et al., 2001), “O Mito da Caverna de
Platdo em quadrinhos” (Souza, 2002), “Quimica Geral em Quadrinhos” (Gonick, Craig, 2013),
“Revolugdes Cientificas e Ciéncia Normal na Sala de Aula” (Zylberztajn, 1991); e (iii) de videos:
“O perigo de uma unica historia”l e “O Mito da Caverna”2, de Platdo.

Em uma das atividades os licenciandos foram orientados a fazer uma apresentacdo de
Seminario em que apresentassem uma proposta de aula que abordasse aspectos da Historia,
Filosofia e Epistemologia da Ciéncia dentro de algum conteldo ou temaética, e de acordo com as
discussbes desenvolvidas nas aulas (20 a 25 minutos). O objetivo, aqui, era materializar
possibilidades de discussdes no &mbito da educagdo basica e superar discussdes meramente tedricas
ou de “recomendagdo” para 0 ensino de Quimica (Sangiogo, Pieper, 2015).

Durante a pesquisa foram realizados questionarios (Apéndice 1) com o objetivo de
acompanhar os processos de ensino e de aprendizagem. Através do Questionario I, realizado no
primeiro dia de aula, buscou-se identificar percepc¢des iniciais a respeito das relacdes estabelecidas
pelos licenciandos sobre modelos e realidade, representagdes e realidade, visoes acerca de Ciéncia e
conhecimento cientifico. O Questionario Il foi realizado mais proximo ao meio do semestre e
objetivou identificar percepcGes sobre a historia da Ciéncia, como o desenvolvimento histérico e
social da Ciéncia, a diferencas entre alquimia, saberes populares e conhecimentos cientificos, e a
relagdo entre Ciéncia, tecnologia e sociedade. O Questionario 11 foi realizado no final do semestre e
procurou identificar aprendizagens desenvolvidas ao longo do componente curricular.

Em 2014, todas as aulas foram registradas em um Diéario de Bordo (DB), no qual a bolsista
(e aluna) transcrevia falas dos licenciandos e do professor, além de realizar relatos das sequéncias
de atividades desenvolvidas nas aulas. Entretanto, em 2015, todas as aulas foram gravadas em audio
e posteriormente transcritas, como modo de minimizar alguma possivel perda de falas dos
participantes. O componente curricular contou com 13 encontros presenciais, cuja duracdo era de 3
horas/aula (50 minutos cada).

Aproximadamente 6 meses apds a finalizacdo do componente curricular, o professor
convidou os alunos para uma entrevista semiestruturada, com o comparecimento de trés alunas da
turma de 2014 e trés alunos da turma de 2015. No inicio da entrevista, o professor e a bolsista
relembravam as atividades desenvolvidas, por meio de perguntas sobre o que foi trabalhado no
componente curricular, o que inclui as discussdes sobre Ciéncia e conhecimento cientifico. O
objetivo da entrevista semiestruturada era de identificar a permanéncia, ou ndo, de conhecimentos
trabalhados nas aulas acompanhadas por esta pesquisa, ou seja, de identificar concepgdes dos
licenciandos sobre questbes que envolvem a Histdria, Filosofia e Epistemologia da Ciéncia
trabalhadas ao longo do componente curricular. Ou seja, a entrevista objetiva identificar se as visoes
expressas pelos licenciandos nas aulas e questionarios ainda poderiam ser identificadas,
representados indicios de que a aprendizagem ainda constitua o discurso dos sujeitos de pesquisa.

Os materiais empiricos (do ano de 2014 e 2015) sdo analisados a luz da perspectiva
histdrico-cultural, a analise microgenética (Wertsch, 1988; Goes, 2000), a qual “comporta o plano
das interacdes em termos dos microeventos que concernem ao desenvolvimento cultural humano”

Disponivel em:

http:/fwww.ted.com/talks/chimamanda_adichie_the_danger_of a_single_story?language=pt-br. Acesso em 25 de
agosto de 2015.Site: http://www.ted.com/talks/view/id/652

2 https://www.youtube.com/watch?v=Rft3s0bGi78. Acesso em 27 de outubro de 2015
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(Goes, 2000, p. 87). A andlise ¢ micro “por ser orientada para minucias indiciais — dai resulta a
necessidade de recortes num tempo que tende a ser restrito”, e genética “no sentido de ser historica,
por focalizar o movimento durante processos e relacionar condigdes passadas e presentes, tentando
explorar aquilo que, no presente, esta impregnado de projecao futura” (idem, p. 15).

A microgenética possibilita analisar processos inter e intrasubjetivos dos sujeitos, “no que se
refere as suas capacidades ja adquiridas, reconhecer o que os movimenta, além de compreender
como se apropriam dos conhecimentos, ou seja, como acontece o0 processo de internalizagdo”
(Schroeder; Ferrari; Maestrelli, 2010, p. 26-27). Trata-se de “uma forma de construcdo de dados que
requer a atencdo a detalhes e recorte de episddios interativos”, voltada para “as relagdes
intersubjetivas ¢ as condigdes sociais da situagdo” (Goées, 2000, p. 9), a exemplo de estudos de
Schroeder, Ferrari e Maestrelli (2010) e Sangiogo (2014).

A analise microgenética possibilita que o pesquisador faca um exercicio que busca nas pistas
e nos indicios a reconstrucao (e a interpretacdo) dos fatos, um processo em que cada detalhe, recorte
de falas, respostas e perguntas sdo importantes de serem analisados com o objetivo de identificar
indicios de (re)elaboracdo conceitual dos sujeitos (Goes, 2000; Sangiogo, Marques, 2015). Além
disso, esse tipo de andlise contribui com o olhar tedrico para identificar alguns elementos
significativos as percepcbes dos graduandos sobre a Historia e Filosofia da Ciéncia e a sua
implicacdo no ensino de Ciéncias/Quimica. Na microgenética ndo tem como situar exatamente o
momento de aprendizagem, e por isso se trabalha com ideia de indicios de aprendizagem, com
percepcOes dos sujeitos (via escritos e falas) que representam as percepgdes dos mesmos.

Nessa andlise sdo selecionados recortes espaco-temporais de falas ou escritos dos
estudantes que sejam representativos da analise dos dados e que fez emergir trés categorias de
andlise, quais sejam: as relacbes entre modelo, representacdo e realidade; a visdo de Ciéncia e de
conhecimento cientifico; e as implicacdes da Histdria e da Filosofia no ensino de Ciéncias/Quimica.
Este trabalho apresenta resultados sobre as Implicacdes da Historia e da Filosofia no ensino de
Ciéncias/Quimica?, ao explicitar indicios de elaboracio conceitual que indicam percep¢ao, por parte
dos estudantes, sobre as implica¢Oes das discussdes desenvolvidas nas aulas da graduagéo no ensino
de Ciéncias/Quimica. Foram analisados os questionarios, as aulas e as falas dos estudantes no
decorrer do componente curricular, bem como as entrevistas semiestruturadas. Cabe salientar que
um Termo de Consentimento foi entregue e assinado aos/pelos sujeitos, uma vez que o trabalho
segue principios de ética na pesquisa.

Além disso, o0 professor foi codificado por “P1”, a bolsista como “B1” e os licenciandos por
“L17, “L2”, “L3”, etc., seguido do ano em que se realizou o componente curricular (turma de 2014
ou 2015). Sempre que se repetia a fala ou escrita de um mesmo sujeito, repetia(m)-se a(s) letra(s) e
namero(s). Os materiais empiricos também foram codificados: Diario de bordo da bolsista (DB); a
transcri¢do das aulas (TAL, TA2, etc.); as entrevistas semiestruturadas (ES); e 0s questionarios (Q1,
Q2 e Q3). Dessa forma, por exemplo, ao fazer mencdo ao cédigo L5/2015/TA3, ha referéncia ao
licenciando 5, da turma de 2015, da transcri¢do da aula 3.

PercepcBes de licenciandos sobre possibilidades da Histéria e Filosofia da Ciéncia em
abordagens de ensino

A pesquisa envolveu o registro do processo de ensino — em coeréncia com a anélise
microgenética — gravacdo e transcricdo de falas dos sujeitos, respostas aos questionarios e
entrevista. Durante a sistematizacédo das atividades das aulas, foram desenvolvidas reflexdes sobre:

2 Neste trabalho apresenta-se uma versdo ampliada, reorganizada e reescrita do texto submetido ao XVIII Encontro
Nacional de Ensino de Quimica (Pieper; Sangiogo, 2016).
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a diferenca entre alquimia, os saberes populares, conhecimento escolar e 0s conhecimentos
cientificos; a apresentacdo de aspectos historicos da Ciéncia e a importancia dessas discussdes em
sala de aula; visdes de ciéncia; ensinar ciéncia e sobre ciéncia; relagfes das imagens usadas nas
aulas de Ciéncias/Quimica com a realidade; os estudos sobre Bachelard, Kuhn e as contribuicGes
desses autores para o ensino de Ciéncias/Quimica; Ciéncia “boa” ou “ruim”; o cientista e trabalho
cientifico; um (ou mais) método(s) cientifico(s) para a producdo do conhecimento cientifico em
diferentes &reas do conhecimento cientifico (quimica, biologia, matematica, etc.); as relagdes entre
Ciéncia, tecnologia e sociedade; as relacbes entre o(s) sujeito(s) e o objeto do conhecimento; a
Ciéncia como producéo histérica, social e com verdades provisorias (Sangiogo, Pieper, 2015).

No decorrer das aulas, em falas dos alunos, em respostas a questionarios e em entrevistas,
os alunos indicaram e comentaram pontos importantes a serem abordados em sala de aula para
contemplar perspectivas de Historia, Filosofia e Epistemologia da Ciéncia no ensino de
Ciéncias/Quimica. Algumas respostas foram agrupadas no Quadro I. Cabe ressaltar que a analise
descreve escritos ou falas dos estudantes que sdo representativos dentro do contexto de pesquisa.

Quadro I: Categoria de analise, com base na percepc¢do dos licenciandos de diferentes abordagens a serem
realizadas no ensino de Ciéncias/Quimica.

Categoria Abordagem

- da ciéncia em permanente transformacéo;

- das relacOes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade;

ImplicagBes da historia e | - da visdo de cientista;
da filosofia da Ciéncia
no ensino de
Ciéncias/Quimica

- das especificidades e das relagbes entre conhecimentos
cotidianos e conhecimentos cientificos;

- das relacOes entre teorias, representacdes e realidade;

- da interdisciplinaridade;

- de diferentes metodologias ao ensino.

Fonte: registros da pesquisa.

Cabe destacar que nas primeiras aulas eram praticamente ausentes as problematizacdes de
licenciandos sobre a Ciéncia e, ainda que a entendessem como um campo aberto de pesquisa, em
alguns momentos, expressavam a neutralidade, o realismo ingénuo e as certezas em teorias e
escritos em livros ou publicacdes ditas cientificas, havendo uma supervalorizacdo da Ciéncia em
comparacdo a outros tipos de conhecimentos. Também nédo havia, no discurso dos licenciandos,
indicios sobre o contexto das pesquisas, 0s sujeitos que delas participam, a clareza sobre as
diferencas entre tipos de conhecimentos (de diferentes culturas) e a preocupacdo em ensinar sobre
Ciéncias, havendo discussfes exclusivas ao ensino de Ciéncias/Quimica na perspectiva meramente
conceitual.

Os graduandos, em diferentes momentos, ao longo do componente curricular, em especial,
no fim do semestre letivo dos anos de 2014 e 2015, e na realizagdo das entrevistas, expressarem
uma visdo de Ciéncia como em permanente transformacao e destacam questdes importantes a
serem trabalhadas em espacos de ensino de Ciéncias/Quimica:

L4/2014/Q3: [...] explicar melhor que a ciéncia é inacabada, que sofre mudanga, alteracGes,
que nao existe a verdade na ciéncia, mas sim verdades.
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L2/2015/Q3: Tentar mostrar que a ciéncia estd em constante transformacdo, [...], porque o
que acreditamos hoje pode ser melhor estudado e ser representado de uma outra forma no
futuro [...].

L1/2015/Q3: Discussdo nas aulas de Ciéncia sobre 0 erro de uma “educac¢do” voltada
apenas aos resultados da Ciéncia, inserindo os estudantes na intrincada teia historica que
permeou a construc¢do do conhecimento [...].

L1/2014/Q3: [...] a Ciéncia é inacabada sempre se tem algo a ser descoberto, ele [0
conhecimento] ndo esta pronto e acabado sempre tem algo a melhorar.

L2/2014/DB/TA11: [...] as vezes é dificil abordar esses aspectos da historia e da filosofia,
porque muitos conteudos ja vem “prontos e acabados”, onde ndo temos conhecimento do
seu surgimento e nem a evolugdo de certa teoria. Em contrapartida existem outros conceitos
em quimica, a exemplo dos modelos atdmicos que tem um longo histérico até o modelo
atual que conceituamos hoje, mas que futuramente pode sofrer mudancas, mas nunca
esquecendo da contribuicdo histérica das teorias anteriores. Bachelard tem razdo de trazer a
importancia de buscar na historia ou em teorias anteriores.

L3/2015/ES: [...] ter a nocdo e a ideia de que as coisas ndo sdo imutaveis e que a gente
também pode mudar, por exemplo, a gente ndo precisa chegar na sala de aula e fazer
sempre do mesmo jeito, as coisas ndo sdo sempre as mesmas, a Ciéncia evolui e a gente
também pode evoluir [...].

Percebe-se, através das transcri¢fes, que varios alunos enfatizaram pontos importantes a
serem trabalhados em sala de aula, dizem: sobre a Ciéncia em “constante transformagdo”
(L2/2015), que “a Ciéncia é inacabada” (L4/2014), que “sempre se tem algo a ser descoberto”
(L1/2014). Esse ultimo indica o indicio de uma visdo empirista, o qual reflete no ensino de ciéncias:
a ideia de que o conhecimento cientifico se reporta para a descricdo do mundo real, em que “sdo
valorizadas experiéncias e observagdes como elementos independentes” de leis e teorias (Praia,
Cachapuz; Gil Perez, 2002, p. 139), isto €, o conhecimento esta dado e o esfor¢co deve ser feito pelo
sujeito para encontra-lo. VisGes dessa espécie muitas vezes sao compreendidas e ensinadas pelos
professores em sala de aula e, portanto, sdo merecedoras de discussdes e de reflexdes em espacos de
formacdo docente.

Os escritos dos alunos também contribuem com a ideia de Ciéncia inacabada, ou seja, a
concepcdo de que um conhecimento “hoje” (L2/2015) aceito como verdadeiro, “no futuro”
(L2/2015), a partir de novas compreensdes e discussdes no ambito da comunidade cientifica, podera
ter novos modelos tedricos e representacdes, de acordo com 0 avango nos estudos que acompanham
a Ciéncia e a Tecnologia. Segundo Gagliardi e Giordan (1986), o uso de uma abordagem historica
no ensino proporciona aos estudantes uma visao mais critica da Ciéncia:

A Historia da Ciéncia pode mostrar em detalhe alguns momentos de transformacéao
profunda da ciéncia e indicar quais foram as relagdes sociais, econdmicas e politicas que
entraram em jogo, quais foram as resisténcias a transformagdo e que setores trataram de
impedir a mudanca. Essa analise pode fornecer as ferramentas conceituais para que 0s
alunos compreendam a situacdo atual da ciéncia, sua ideologia dominante e 0s setores que a
controlam e que se beneficiam dos resultados da atividade cientifica (p. 254).

Segundo os autores, a abordagem histdrica proporciona aos alunos um melhor entendimento
e interpretagdo do mundo cientifico-tecnoldgico atual, ajuda a compreender que 0s conceitos
dominantes hoje na Ciéncia vém de uma longa trajetéria, em um processo dito dinamico de
desenvolvimento no decorrer dos anos.

Cabe mencionar também a citacdo dos licenciandos ao dizerem “que a ciéncia é inacabada,
que sofre mudanca, alteracdes, que ndo existe a verdade na ciéncia, mas sim verdades” (L4/2014),
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“gue a ciéncia estd em constante transformacdo, [...], porque o que acreditamos hoje pode ser
melhor estudado e ser representado de uma outra forma no futuro” (L2/2015). Os recortes sao
coerentes com discussdes desenvolvidas em aula, como a compreensdo de Bachelard (1978, p. 172)
que tem a “preocupacdo de conservar aberto o corpo de explicagdo” (p. 172), ao defender um
espirito cientifico que permaneca aberto e passivel de retificacdo, “dado que a ciéncia estd sempre
inacabada” (1978a, p. 3) e que “os conceitos produzidos pelas ciéncias precisam ser constantemente
retrabalhados™ (Japiassu, 1976, p. 12), o que inclui entender sobre o contexto das pesquisas, as
perguntas, as controvérsias, 0 processo, etc.

A compreensdo de que “a Ciéncia evolui e a gente também pode evoluir” (L3/2015/ES)
pode remeter para percepcdes de Ciéncia e de processos de ensino que consideram a
problematizacdo segundo a perspectiva da filosofia da desilusdo, que diz nao a “Filosofia do eterno
e do imutavel, da razdo totalizante e totalitaria” (Lopes, 2007, p. 54, com base em Bachelard), no
aspecto de producgdo de conhecimentos cientificos e na produgdo de novos conhecimentos do sujeito
cognoscente. Alguns estudantes destacam a necessidade de ndo se trabalhar apenas com o0s
“resultados da Ciéncia” (L1/2015) ou ndo trabalhar apenas com conteludos “prontos e acabados”
(L2/2014). Assim, entende-se que o licenciando percebeu a necessidade de inserir em aulas de
Ciéncia aspectos da histdria, isto é, o processo de como se chegou até aquele determinado resultado.
Nesse sentido, os escritos dos estudantes reforcam a compreensdo sobre a importancia de estudar a
natureza da Ciéncia, as mudancas histérica e socialmente situadas, e ndo apenas o estudo de
conceitos cientificos tidos como permanentes, isolados e ahistoricos.

Os estudantes expressam relacdes que dizem sobre influéncias entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade:

L5/2014/Q3: Os aspectos epistemolégicos sdo importantes para que o aluno entenda a
dindmica da producdo de conhecimento cientifico, para que ndo entenda o conhecimento
como algo pronto e estatico e até se coloque como coadjuvante do processo. [...] 0s
aspectos filosoficos sdo importantes para que o aluno entenda que a visdo e 0 pensamento
dos cientistas e da sociedade vigente influenciam o conhecimento produzido.

L1/2015/Q3: [...] [propiciar] debates entre professores e alunos no tocante as relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, para que os discentes possam analisar criticamente seu
meio e para que saibam que podem reivindicar e intervir nessa complexa interagéo.

L3/2015/Q3: Mostrar ao aluno o que seria um paradigma e como esti presente na &rea,
realcar as revolugdes cientificas que ja ocorram e mostrar que elas sdo importantes para
avancos cientificos, na sociedade, na tecnologia, etc.

Em espagos de formagéo docente torna-se importante introduzir “debates entre professores
e alunos” (L1/2015) envolvendo as “relagées entre ciéncia, tecnologia e sociedade” (L1/2015), e
que o aluno se coloque como “coadjuvante do processo” (L5/2014), para superar a visao da ciéncia
pronta e acabada, e do conhecimento como producéo individual. Tal afirmacdo esta de acordo com
as discussOes desenvolvidas por Altarugio, Diniz e Locatelli (2010, p. 28):

O debate, como estratégia, prové um ambiente propicio para que os alunos aprendam a
argumentar, isto é, que se tornem capazes de reconhecer as afirmagdes contraditdrias e
aquelas que dao suporte as afirmagfes. Da mesma forma, é importante que os alunos
percebam que as ideias, quando debatidas coletivamente, podem ser reformuladas por meio
da contribuicdo dos colegas. O movimento da troca de ideias e da construcdo de
conhecimentos é reforcado durante um debate e, desse modo, os alunos tém a chance de
compreender melhor o carater coletivo e dindmico do trabalho cientifico.

O debate e o exercicio da socializacdo e da argumentacdo, tem papel central no
desenvolvimento de novos conhecimentos. Alguns estudantes entendem que ele contribui para a
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aprendizagem de e sobre Ciéncias e para a formacdo do aprendiz-cidaddo, inclusive, permitindo o
estabelecimento de melhores leituras e compreensdes sobre as implicacbes e as relagdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (Santos, Schnetzler, 1997; Auler, 2007), de modo que o estudante
também pode se colocar “como coadjuvante do processo” (L5/2014). Outro licenciando (L3/2015)
mencionou a importancia de trazer aspectos da epistemologia de Kuhn para dentro da sala de aula, a
discussdo sobre os paradigmas da Ciéncia e as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
Cabe destacar que apesar dos estudantes reconhecerem e defenderem a importancia da inter-relagéo,
eles tém dificuldade para exemplificar possibilidades praticas durante as aulas e isso ficou evidente,
inclusive, no Seminario em que propunham atividades de ensino para o ensino meédio. Isso inclui a
capacidade de desenvolver discussfes criticas da ciéncia Quimica no sentido de acentuar, por
exemplo, que ela ndo e neutra e dogmatica, mas fomentada por interesses particulares, sociais,
econdmicos e decorrentes de uma localizacdo historica e geografica (Delizoicov; Auler, 2011).

Os graduandos expressam compreensdes da visdo de cientista que extrapolam a visdo de
um génio isolado, inacessivel e infalivel:

L1/2015/Q3: Derrubada da imagem dos cientistas como seres pertencentes a uma nova
‘classe sacerdotal’, infaliveis e detentores de inteligéncia dita ‘inacessivel aos estudantes’.

L2/2015/Q3: Tentar mostrar que os saberes da ciéncia ndo foram criados por uma s
pessoa, tentar demonstrar que a ciéncia ndo é algo solitario, que os estudos séo
desenvolvidos através de grupos.

L4/2014/ES: Eu acho bem interessante de levar isto [discussdo sobre a natureza da Ciéncia]
para as aulas de quimica, por exemplo, um aluno as vezes ele ndo sabe o que é Ciéncia, e
ele sO veé cientistas 1a que estdo fazendo uma pesquisa, entdo eles podem pensar que Ciéncia
é s6 o que tinha l1a na TV, o que os cientistas estdo fazendo, mas a gente também pode fazer
Ciéncia, a Ciéncia nédo esta s 14, ndo sei como eu posso te explicar.

Observando as respostas de L1/2015, L2/2015 e L4/2014/ES, nota-se coeréncia entre elas
quando descrevem que um dos fatores importantes a ser trabalhado na sala de aula é a visdo do
cientista, com superacédo da visao deformada que os alunos podem ter ao acreditar que os cientistas
sdo “infaliveis” e “detentores de inteligéncia dita inacessivel aos estudantes” (conforme L1/2015).
Os alunos, em geral, desde o ensino basico e até mesmo na graduacdo, revelam uma imagem
estereotipada dos cientistas (e que muitas vezes é criada pela midia): descrevem um homem muito
inteligente, velho, louco, cabeludo, pesquisador individualista, que ndo possui uma “vida social”,
pois trabalha apenas no laboratorio, tem como objetivo principal descobrir leis naturais e verdades e
que utiliza a Ciéncia para atender as suas proprias necessidades e desejos, ndo se importando em
retratar os problemas da sociedade (Tomazi, et al., 2009; Reinke, Sangiogo, 2017).

As falas dos licenciandos apontam para a importancia do professor demonstrar que “os
saberes da ciéncia ndo foram criados por uma so pessoa’, “que os estudos sdo desenvolvidos
através de grupos” (L2/2015), que “a gente também pode fazer Ciéncia” (L4/2014). Assim, tendo
como pressuposto que Ciéncia ndo é feita apenas por “seres infaliveis”, 0s graduandos indicam que,
embora visGes sobre a producdo do conhecimento cientifico, a natureza da Ciéncia, e 0 cientista
sejam constituidas a partir de uma influéncia da midia, esse campo do conhecimento ndo é apenas
“0 que [tem] la na TV”. Enfim, as respostas dos graduandos demonstram conformidade com o que
foi estudado no componente curricular, com a percepcao de implicagfes para o ensino de Ciéncias e
de Quimica e com as discussfes a serem realizadas na escola em relacdo as visdes caricatas da
Ciéncia e de cientista. No entanto, as discussdes das aulas e compreensdes dos estudantes poderiam
avancar em compreensdes sobre valores e suas relages com a racionalidade e a objetividade da
Ciéncia, visto que “mesmo o mais genial pensador ¢ fruto de um contexto cientifico, de um
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momento historico e de um modo de pensar ¢ ver o mundo” (Cordeiro; Peduzzi, 2016, p. 259) e que
os “cientistas ndo estiveram livres da intersubjetividade e da critica intersubjetiva, determinantes
para a consolidagao de teorias” (idem, p. 259).

Cabe destacar, ainda, alguns trechos em que o0s estudantes apresentam algumas
compreensdes sobre especificidades envolvidas na producdo do conhecimento, e as relactes
entre conhecimento popular (do cotidiano) e conhecimento cientifico:

L3/2015/Q3: [Discutir sobre] Producdo do conhecimento: para que os estudantes sejam
capazes de perceber que o conhecimento nao se da instantaneamente.

L2/2015/Q3: Discutir em sala de aula os conhecimentos populares e 0s conhecimentos
cientificos para que eles possam entender que pode haver relacGes algumas vezes, mas em
outras vezes ndo, que conhecimentos cientificos sdo estudos comprovados, e
conhecimentos populares néo.

L3/2015/Q3: Conhecimento popular: Mostrar o conhecimento popular presente na quimica
e compara-lo ao conhecimento cientifico, apontando suas relagdes contrarias ou sinénimas.

Durante as aulas houve discussdes a respeito dos diversos tipos de conhecimento: dos
processos de producdo, dos que sdo do cotidiano (ou populares), do cientifico, do ensinado, do
apreendido, do conhecimento a ensinar. Pode-se considerar que essas discussdes possibilitaram uma
melhor compreensdo para os licenciandos sobre a génese do conhecimento escolar, cientifico e
cotidiano. Apesar de L3/2015 ndo estabelecer relacBes explicitas entre os diferentes tipos de
conhecimento, ele se preocupa com a producdo do conhecimento do aluno e infere que o saber “ndo
se dad instantaneamente” (L3/2015), afinal, ao fazer relagbes, comparar e diferenciar o0s
conhecimentos e seus modos de producdo, os individuos podem fazer associacBes com a
importancia do estabelecimento de relagdes entre conhecimentos cotidianos e cientificos, e as
constantes transformacdes envolvidas na elaboracdo de conceitos escolares (Vigotski, 2001).

Dessa forma, as discussdes sobre a recontextualizacdo de conhecimentos que constituem o
contexto escolar possibilitam melhores compreensdes sobre as especificidades e relagdes entre
conhecimentos, possibilitando, assim, reflexdes sobre os processos de (re)construcdo de
conhecimentos escolares (Lopes, 1999). Por exemplo, os envolvidos nos processos de mediacao
didatica (Lopes, 1999), os quais mobilizam préticas, linguagens e pensamentos especificos,
oriundos de construces coletivas e histéricas da Ciéncia (Vigotski, 2001; Fleck, 2010).

Os estudantes apontam a importdncia de estabelecer relagbes entre modelos,
representacdes e realidade:

L2/2014/Q3: Segundo os principais epistemologos estudados na disciplina de Historia
Filosofia e Epistemologia da Ciéncia (Kuhn e Bachelard), [...] € importante trazer para a
realidade aspectos da histéria do conhecimento que se quer tratar, para um melhor
entendimento dos fatos.

L3/2015/Q3: Relacéo entre teoria e realidade: mostrar que as teorias sdo aproximacdes da
realidade e ndo necessariamente a realidade em si.

L4/2014/ES: E importante para estudar e saber da onde que saiu a ciéncia, a quimica. Ela é
abordada como nds estdvamos falando antes sobre o colégio, quando eu entrei no primeiro
ano a minha professora ja saiu dizendo o que que era 4&tomo, mas ela ndo me explicou da
onde veio aquilo, e a gente ndo entendia o porque que aquilo era &tomo, mas ela também
ndo me disse que aquilo era uma representagdo de atomo. Quando ela me disse eu achei que
0 atomo deve ser assim, mas eu também nao tinha essa ideia de relacionar o &tomo com o
dia a dia. Nessa mesa aqui tem atomos, molécula entdo eu acho que no ensino médio

529

2020



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.15, No.1

mesmo, comec¢ando no primeiro ano, explicando a histéria da quimica, da onde que surgiu.
Eu acho que é muito interessante.

Nos encontros foram trabalhadas visdes de autores cujas perspectivas tedricas ajudam o0s
licenciandos a desenvolver uma melhor compreensdo sobre a natureza da Ciéncia, sobre a
construcdo do conhecimento, sobre a aprendizagem, sobre Ciéncia e as formas de ensina-la. Nesses
didlogos, os estudantes citam autores como Kuhn, Bachelard, a exemplo de L2/2014 que afirma:
“[...] importante trazer para a realidade aspectos da historia do conhecimento que Se quer tratar,
para um melhor entendimento dos fatos [...] ", frase relacionada com discussfes que considerem as
relacBes existentes entre 0s aspectos tedricos e fenomenoldgicos da producdo do conhecimento
escolar.

L4/2014 destaca que sua professora ndo “explicou da onde veio aquilo”, “ndo [dizia] que
aquilo era uma representagdo de atomo”, “ndo tinha essa ideia de relacionar o atomo com o dia a
dia”. As situacdes descritas acontecem muitas vezes: professores ndo explicam aos alunos, por
exemplo, que determinada imagem é uma representacao, que o &tomo ndo é possivel de se enxergar
tal como representado nos livros didaticos. Dessa forma, as representacfes contemplam modelos
parciais e com fins somente didaticos de explicacdo, ainda que estejam amparadas na Ciéncia, em
modelos cientificos (Souza, 2007; Justi, 2010; Sangiogo, 2014).

L3/2015, por exemplo, destaca a necessidade de trazer essas discussdes para a sala de aula e
também a importancia do professor explicar que a representacao e as teorias sdo “aproximagdes” ¢
que ndo refletem a realidade em si. Oliveira (2010) aponta que “as diferengas entre o real e o
conceitual ndo sdo trabalhadas no ensino médio, seja porque os professores ndo lhes atribuem
relevancia, seja porque ainda sdo bastante influenciados pelo realismo da ciéncia moderna” (p. 229),
afirmacgdo que justifica a importancia de estudantes e de professores construirem reflexdes sobre a
natureza da Ciéncia, sobre imagens, modelos, representacdes e realidade, o que encaminha para
compreensdes sobre a ndo transparéncia do discurso da Ciéncia (Silva, 2006; Sangiogo, 2014), e
abordagens pedagoOgicas nos processos de ensino e aprendizagem em aulas de Ciéncias e de
Quimica.

Os graduandos escrevem, também, sobre a interdisciplinaridade como modo de qualificar
as visdes sobre a natureza da Ciéncia e potencializar o ensino de Ciéncias:

L1/2015/Q3 Incentivo & interdisciplinaridade, & integracdo dos conhecimentos, a fim de que
o0 estudante entenda e reflita sobre as interagGes fascinantes da natureza e possa aplicar esse
conhecimento aprendido no seu crescimento intelectual e, por ventura, na inovacao social.

L4/2015/Q3: Um ponto muito importante seria a interdisciplinaridade para uma melhor
compreensdo da area das ciéncias, assim reforcando que o conhecimento cientifico ndo se
constrdi individualmente.

Os integrantes L1/2015 e L4/2015 destacaram a importancia da interdisciplinaridade:
L1/2015 associou isso a “integracdo dos conhecimentos”, algo que possibilita entender e refletir
sobre a natureza e seu uso na inovacdo social. J& L4/2015 parece falar da interdisciplinaridade como
um modo de destacar diferentes areas de conhecimentos e o carater coletivo da Ciéncia. Entende-se,
a partir dos escritos dos licenciandos, que o trabalho interdisciplinar € um estimulo a producéo do
conhecimento, que proporciona uma “melhor compreensdo da drea das ciéncias” (L4/2015).
L1/2015 corrobora ao dizer que o sujeito deve “aplicar esse conhecimento aprendido no seu
crescimento intelectual e, por ventura, na inovagdo social”. De acordo com Gil Perez et. al (2001),
a Ciéncia envolve uma visdo analitica com areas especificas de estudo, mas ndo se pode esquecer
dos esforcos de unificagdo e a construcao de corpos coerentes de explicacdo que séo cada vez mais
amplos e integram diferentes campos tedricos, uma visao que pode ser amplamente difundida pelos
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professores, constituindo “um verdadeiro obstaculo na educagdo cientifica habitual” (p. 132). A
compreensdo da Ciéncia com campo de varios conhecimentos que também se unificam pode ser
prejudicada em abordagens de ensino, na escola ou na universidade, que contemplam apenas a
especificidade de uma disciplina, a fragmentacédo e a linearidade como os conteudos sdo ensinados.

Na resposta de graduandos também ficou evidente a percep¢do da relevancia de estabelecer
discussbes que facam referéncia a diferentes abordagens e metodologias de ensino. Os
licenciandos indicam abordagens importantes de serem considerados nas aulas, como a de
estabelecer diferentes metodologias de ensino, a perspectiva proviséria do conhecimento, mudancas
de paradigmas na Ciéncia, 0 uso da experimentacdo em sala de aula, os aspectos da Historia da
Ciéncia e o ensinar sobre Ciéncia e sobre Quimica:

L1/2015/Q3: Derrubada do modo de pensar mecéanico de que existe um “método cientifico”
com etapas rigidas, ndo passiveis de alteragdes. No lugar dessa visdo distorcida, o aluno
deve ser incentivado na sua criatividade, com a proposicdo de hipéteses e problemas com
um método a ser delineado.

L4/2015/Q3: Questionar mais 0s alunos em relagdo ao conteldo dado, usar novas
metodologias, que possibilitem um melhor entendimento dos alunos, estimular o trabalho
em grupo [...].

L2/2014/Q3: N&o adianta chegar em sala de aula e simplesmente transmitir uma aula sem
tentar fazer os alunos buscar nos antepassados a construcéo desse tema, aula ou teoria em
questéo.

L4/2014/Q3: [...] é importante que o professor ensine quimica e sobre a quimica. Ao
aplicar um conteudo é importante que o professor traga aspectos da historia, da filosofia e
epistemologia de determinado conteudo, [...] pois atraves disso podemos conseguir a
motivagdo dos alunos, pois ele ndo vai sé estar aprendendo um contetido, mas ele vai saber
de onde ele saiu, porque existe, a sua importancia [...].

L2/2015/TA13: [...] é importante de trazer um pouco dessa histéria, nem que seja
brevemente, porque eu acho que nossos alunos ndo tém necessidade de ser especialista de
como foi descoberto o 4&tomo [...] que ndo foi uma pessoa s6, que foi durante muitos anos.
Acho importante trazer isso para o aluno se sentir mais familiarizado com a ciéncia.

Um dos pontos importantes que foi destacado por L1/2015 esta no trecho em que se refere
a0 “método cientifico com etapas rigidas, ndo passiveis de alteragdes”, 0 qual, para o estudante,
deve ser “derrubado” ja que essa é uma visdo deformada que pode perpassar grupos de professores
e, consequentemente, de alunos — uma vez que apresenta 0 “método cientifico” como sendo um
conjunto de etapas a seguir obrigatoriamente e mecanicamente independentemente do problema de
pesquisa que se quer responder (Gil Perez, et. al, 2001). E importante que o professor ressalte em
sala de aula que ndo existe um Unico método ou uma Unica maneira de produzir Ciéncia, pois ndo
h& um Unico método cientifico no sentido de uma “receita universal” para o fazer Ciéncia (Silva;
Pinheiro, 2008). A resposta de L1/2015 parece ser de dificil interpretacdo, pois mistura
entendimentos que podem apontar para a compreensdo da Ciéncia, em um primeiro momento.
Contudo, na segunda frase, esta estabelecida uma relacdo com a¢des junto aos estudantes, o que
pode apontar para as diferentes abordagens metodoldgicas de ensino, em outro momento. L4/2015
também se refere a diferentes metodologias, como 0 uso de questionamentos em aula em relacéo ao
conteudo ensinado e o uso de trabalhos em grupo.

Os estudantes também problematizam visdes de abordagens de ensino. L2/2014, por
exemplo, destaca que “/.../] Ndo adianta chegar em sala de aula e simplesmente transmitir uma
aula /..]” (Mualler, 2002). Eles destacam a importancia de trazer os aspectos filosoficos,
epistemoldgicos e historicos em determinados contetudos de ensino, como, por exemplo, L4/2014,
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ao afirmar que por meio desta insercdo pode “conseguir a motivag¢do dos alunos”. O trabalho com
elementos da histdria da Ciéncia também é apontado por muitos licenciandos como discussao a ser
desenvolvida em sala de aula. Com base em Santana (2009), entende-se que ela pode:

Contribuir para melhorar as aulas, pois a mesma permite inserir 0s conceitos cientificos
dentro de uma realidade humana construida. Analisando aspectos importantes como a néo
neutralidade do conhecimento cientifico, os interesses econdmicos e politicos além de
valorizar a Ciéncia como uma construcdo humana mostrando ndo apenas 0s aspectos
positivos, mas também os equivocos de modo que os estudantes percebam que a Ciéncia
ndo é algo intangivel. (p. 70).

Os escritos foram semelhantes ao destacar a importancia de dialogos em sala de aula que
envolvam questdes relacionadas a Ciéncia/Quimica, por exemplo, ao fazer a apresentagdo e
discusséo da historia da Ciéncia (L4/2014, L2/2015), dos contextos de producdo do conhecimento
(L4/2014), e do trabalho coletivo dos cientistas (L2/2015).

Ao acompanhar o processo de ensino e de aprendizagem, com base na abordagem histérico-
cultural, pode-se inferir que os escritos e as falas dos estudantes parecem ter mudancas conforme o
contexto de discussdo em que estdo inseridos. Embora os trechos representativos das interlocugcdes
dos estudantes denotem compreensdes consonantes com muitas reflexdes desenvolvidas nas aulas,
indicios de aprendizagem, ha necessidade de que as discussdes sobre a natureza da Ciéncia
continuem perpassando estudos na formagdo inicial e continuada. Afinal, “indicadores de uma
elaboracgdo conceitual [...] carrega[m] os tracos da fala do outro, da memoria coletiva, dos desejos
de estabilizagdo etc.” (Andrade, 2010, p. 86), carecendo da formacdo permanente para construcao
de novos significados e ressignificacdes sobre as discussées que atravessam o campo da Histéria e
Filosofia da Ciéncia, as discussdes sobre Ciéncia e 0 seu ensino no contexto escolar.

Segundo Santana (2009), a Historia e a Filosofia da Ciéncia possuem mecanismos que
possibilitam estudar a natureza da Ciéncia, mas ha certa dificuldade quanto ao seu uso no ensino,
pois 0s problemas ndo estdo restritos apenas a “dificuldades em trabalhar situacdes historicas e
filosoficas, mas a propria concepgao de ensino que pode ser determinante” (Santana, 2009, p. 69-
70). Essas discussoes reforcam a necessidade de desenvolver atividades que discutam a Ciéncia em
aulas da graduacdo, bem como pesquisas que acompanhem o processo de ensino e de
aprendizagem, de concepcdes ou praticas desses graduandos. Tais atividades agiriam como modo
de identificar limites e potencialidades no ambito de um componente curricular, a fim de que se
possa investir em novos e melhores espacos e tempos de formacdo. Afinal, o exercicio da pesquisa
permite agir, pensar e renovar nossas concepgoes e praticas pedagogicas (Maldaner, 1999; 2003).

No caso desta investigacao, ao perceber a possibilidade de discussdo critica sobre elementos
que compdem a histéria e a natureza da Ciéncia, bem como ao identificar a dificuldade de
licenciandos em exemplificar e preparar aulas fundamentados nas discussdes apresentadas, nas
préximas versdes do componente curricular se buscara desenvolver atividades que melhor vinculem
as discussdes tedricas com o ensino sobre Ciéncias/Quimica. Atividades essas que podem melhor
embasar 0 planejamento do professor de Ciéncias/Quimica para o contexto da educacdo basica,
valorizando reflexdes apresentadas neste artigo ou ainda ndo presentes, como as discussdes sobre
género e grupos etnico-raciais de diferentes culturas (afrobrasileira, indigena, etc.) e seu papel e/ou
relacdo com a Ciéncia, a escola e a sociedade.

Considerac0es Finais

Ao longo das aulas e através das leituras, do estudo e das discussbes de textos, 0s
graduandos expressam alguns comentarios a respeito de questfes estudadas no campo da Historia e
Filosofia da Ciéncia, como, por exemplo, a importancia de aspectos historicos no ensino de
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Quimica e o estudo sobre a natureza da ciéncia envolvida na origem de conteddos e conhecimentos
ensinados na escola. Essas visdes sao expressas de modo mais objetivo no Questionario 111, embora
também pudessem ser evidenciadas nas entrevistas semiestruturadas, o que expressa indicios de
aprendizagem sobre caracteristicas que compdem o campo de estudo da natureza da Ciéncia.

A pesquisa permite acompanhar e qualificar as agdes pedagdgicas no componente curricular
em questdo, com vistas a melhorar a formacéo e a préatica docente tanto do professor ministrante
quanto dos licenciandos, ambos em processo de formacdo permanente. As reflexdes desenvolvidas
remetem a percepcbes que tendem a qualificar o processo de ensino e de aprendizagem sobre
Ciéncias. Ha percepgdes do potencial da historia e da filosofia da Ciéncia para auxiliar a entender
Ciéncias e ensinar sobre Ciéncias/Quimica.

As aulas apontam para compreensdes sobre diferentes abordagens ao ensino sobre Ciéncias,
a entendimentos sobre a natureza da Ciéncia, sobre o trabalho cientifico, visdo de cientista e para a
relacdo entre teoria e realidade. Cabe ainda reforcar que, mesmo apds as discussdes no ambito do
componente curricular, as percepcoes dos estudantes demandam (re)significagfes na formacdo dos
sujeitos envolvidos na pesquisa, de modo que se instituam e consolidem visbes de Ciéncia que
ajudem aos graduandos a qualificarem o ensino de Ciéncias/Quimica. Reconstrucfes essas que, Via
pesquisa, viabilizam novos planejamentos no ambito do componente curricular investigado.
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Apéndice 1 — Questionarios I, 11 e 111
Questionario |

1) Com base nos estudos desenvolvidos até o momento: A) o que é Ciéncia? B) O que é
conhecimento cientifico?

2) O que vocé sabe sobre 0os modelos e as representacfes usadas nas aulas de Quimica?

3) Qual é a relacdo entre as representacGes de particulas submicroscopicas (representaces de
atomos, de moléculas) e 0 mundo material?

4) Vocé acredita nos &tomos e nas moléculas? Por qué?

5) Ao colocar em um microscopio uma pequena aliquota, ou melhor, algumas moléculas, o que é
possivel ver?

6) Durante os estudos desenvolvidos (na escola e na universidade) houve discussdes referentes as
questdes anteriores? Se sim, diga, sucintamente, onde e como foram desenvolvidas.

Questionario 1l

1) Com base nos estudos desenvolvidos até o momento, sobre os livros “A Ciéncia através dos
tempos” e “Historia da Alquimia”, como podemos definir a Ciéncia e o conhecimento cientifico?

2) Ha diferenca entre a Alquimia, os saberes populares e os conhecimentos cientificos? Comente.
3) Como vocé percebe a relacdo entre a Ciéncia, a tecnologia e a sociedade?

4) “A Ciéncia ndo tem a Verdade, mas sim Verdades”. Vocé concorda? Comente.

5) A Ciéncia pode ser boa ou ruim. Vocé concorda? Justifique.

6) Com base nas discussdes sobre Ciéncia e conhecimento cientifico. Como vocé percebe a relagao
entre as teorias (0s modelos explicativos) e a realidade (0 mundo material)? O que isso tem a ver
com a epistemologia?

Questionario 111
1) Marque verdadeiro (V) ou falso (F) e justifique todas as afirmacoes:

A) ( ) A tecnologia tem um papel importante na producdo do conhecimento cientifico, mas a
sociedade néo interfere nessa producédo de conhecimento.

B) () Estudos sobre a historia da ciéncia evidenciam que o conhecimento cientifico é linear,
indutivista, verdadeiro e reflete a realidade.

2) Nas aulas de Ciéncias/Quimica sdo usadas diversas representacdes de &tomos e de moléculas. Por
qué? Qual a relacdo dessas representagdes com a realidade (o mundo material)?

3) Argumente e justifique a afirmacdo. Hoje, nas aulas de Quimica, hd a necessidade de ensinar
Ciéncias e sobre Ciéncias.
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4) Quais séo as contribuicdes de Bachelard e de Kuhn para se pensar o ensino de Ciéncias/Quimica?

5) Indique e comente cinco pontos importantes a serem abordados em sala de aula para contemplar
aspectos de historia, filosofia e epistemologia da Ciéncia no ensino de Ciéncias/Quimica.

6) Faca uma auto-avaliacédo, atribuindo uma nota de 0 a 10, do seu desenvolvimento e aprendizado
com a disciplina de Historia, Filosofia e Epistemologia da Ciéncia. Justifique.
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