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RESUMO

COLAGRANDE, E. A. A natureza da ciéncia e a interpretagao de situagoes
cientificas — um estudo com professores de ciéncias em formagao. 2016.
235f. Tese (Doutorado) — Programa Interunidades em Ensino de Ciéncias,
Universidade de Sio Paulo, Sdo Paulo, 2016.

Ainclusao de aspectos referentes a natureza da ciéncia no ensino de ciéncias
naturais tem sido amplamente discutida e investigada nos ultimos anos. As di-
versas pesquisas apontam concepgdes sobre a construgdo do conhecimento
cientifico tanto por alunos quanto por professores. Em relagcao a estes ultimos,
constata-se dificuldade na interpretacdo de situagbes cientificas (correspon-
dentes aos acontecimentos da ciéncia, construidos ao longo da historia e em
contextos diversos, que compdem o curriculo das areas do conhecimento) e
essa interpretagao relaciona-se com as concepgoes sobre a ciéncia presentes
em suas praticas. Da mesma forma, as concepc¢des sobre a ciéncia influenciam
as interpretacdes de professores em formacado. A presente pesquisa, de cara-
ter qualitativo, apresentou como obijetivo investigar um grupo de professores
em formacéao do curso de Ciéncias — Licenciatura da Universidade Federal de
Sao Paulo (Unifesp), por meio do oferecimento de uma disciplina eletiva, que
foi cursada integralmente por 19 licenciandos. A intervengdo ocorreu em nove
encontros semanais de quatro horas, no primeiro semestre de 2015. A disciplina
eletiva foi dividida em quatro momentos e todas as atividades foram planejadas
para incentivar os licenciandos a expressarem, por diferentes formas, suas con-
cepcgdes sobre a ciéncia. Como fundamentagao tedrica utilizou-se o estudo da
natureza da ciéncia, procurando investigar se, por meio de atividades com cara-
ter explicito e reflexivo, haveria a apropriacdo da natureza da ciéncia por parte
dos professores em formacgéao e, adicionalmente, se essa apropriacao poderia
favorecer a interpretagao de situagdes cientificas. Os diversos instrumentos de
coleta foram elaborados e aplicados no decorrer dos encontros: utilizacao de
questionarios, desenhos, imagens, atividades experimentais, seminarios, rela-
tos de impressdes dos seminarios, elaboracéo de perguntas sobre os temas dos
seminarios e sequéncias didaticas pelos licenciandos. A analise dos resultados
foi construida apresentando-os nos diferentes momentos programados para a
disciplina. Por intermédio do cruzamento dos resultados, foram observadas al-
teracbes nas concepgdes iniciais dos participantes, bem como o reflexo em
suas producodes (sequéncias didaticas - SD). Além disso, foi possivel construir o
que se denominou “trajetdrias”, visando entender o processo de formulagao ou
reformulacao de novos significados por parte do grupo. Esse procedimento pos-
sibilitou verificar que a apropriacdo da natureza da ciéncia nao ocorreu de forma
Unica pelos licenciandos, o que foi percebido nas atividades pedagdgicas por
eles elaboradas. Os licenciandos atingiram diferentes niveis de apropriacao da
natureza da ciéncia, e essa construcao de significados foi identificada em suas
sequéncias didaticas. O propésito da pesquisa foi atingido, na medida em que
essa intervencao foi planejada para possibilitar o debate e o compartilhamento
de ideias sobre a natureza da ciéncia entre os participantes. O presente traba-
Iho trouxe contribuicbes e sugestdes que auxiliardo o planejamento de acdes
gue envolvem o estudo da natureza da ciéncia na formacao de professores de
ciéncias.

Palavras-chave: conhecimento cientifico; formacao de professores; natureza da
ciéncia.



ABSTRACT

COLAGRANDE, E.A. Nature of Science and the interpretation of scientific
situations — a study with science teachers training. 2016. 235f. Tese (Dou-
torado) - Programa Interunidades em Ensino de Ciéncias, Universidade de Sao
Paulo, S0 Paulo, 2016.

The inclusion of the aspects of the nature of science in the natural science
teaching has been broadly discussed and investigated in the last years. Several
researches highlighted conceptions about the construction of scientific knowl-
edge both students and teachers. Regarding to teachers, it is possible to identify
difficulty in the interpretation of the scientific situations (which correspond to the
events of science, built throughout history and in different contexts and make
part of the curriculum of the areas of knowledge) and this interpretation is related
with the conceptions on science present in their practices. Likewise, the con-
ceptions on science influence the teachers training interpretations. The present
research, qualitative in nature, aimed to investigate a group of science teachers
training course at Federal University of Sao Paulo (Unifesp) through offer of the
elective subject, in which nineteen pre-service teachers participated fully. The in-
tervention occurred in nine weekly meetings of four hours in the first semester in
2015. The elective subject was organized in four moments and all activities were
planned to encourage the pre-service teachers to express their conceptions on
science in different ways. As theoretical framework the study of the nature of
science was adopted and searched to investigate whether through the activities
with explicit and reflective approach would have the appropriation of nature of
science by the pre-service teachers and, in addition, whether this appropriation
could favor the interpretation of the scientific situations. Different instruments
of collection were designed and applied during the meetings: questionnaires,
drawings, images, experimental activities, seminars, account of impressions of
seminars, creation of questions about the themes of the seminars and didactic
sequences planned by the pre-service teachers. The analysis of results was
built showing it in different moments planned for elective subject. Through the
crossing of the results, some changes in the initial conceptions of the partici-
pants were observed, as well as the influence in their productions (teaching and
learning sequences - TLS). Moreover it was possible build the called “trajecto-
rys” in order to understand the process of formulation or reformulation of new
meanings by the group. This procedure allowed to check that the appropriation
of nature of science did not occur in only one way by the pre-service teachers
and these differences were noted in the pedagogical activities created by them.
The purpose of this research was achieved, as the intervention was planned to
allow the debate and the sharing of ideas about nature of science among partic-
ipants. This work brought contributions and suggestions that will help the plan-
ning actions in which involve the study of the nature of science in the science
teachers training.

Key-words: scientific knowledge, teacher training, nature of science
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1. INTRODUGAO

A Ciéncia tem como pressuposto elaborar explicacdes para os fenbmenos pre-
sentes na vida humana. Nessa elaboracéo, os individuos que fazem ciéncia pensam,
observam, refletem sobre suas observagdes, realizam inferéncias, interpretam e cons-
troem um conhecimento denominado cientifico. No caso das Ciéncias Naturais, essas
habilidades também se aplicam. Quando se pensa no ensino das Ciéncias Naturais
(considerando-se aqui a quimica, fisica e biologia) e na desejada aprendizagem pelos
estudantes, o ato de entender uma situacao e interpretar o que se observa é ponto
fundamental na busca de possiveis explicacdes.

A experiéncia docente da pesquisadora, tanto no ensino basico como no su-
perior, fornece elementos e condi¢gdes para a percepcao de que ha uma consideravel
dificuldade em interpretar “situac¢des cientificas” e as relatar; ou, quando relatadas,
elas trazem muitas vezes a ideia de uma ciéncia verdadeira, com conhecimento de-
vidamente comprovado. Este fato indica a necessidade de promover intervengdes no
ensino, visando auxiliar uma interpretagdo mais ampla por parte do estudante.

No caso de professores em formacgao, tal necessidade torna-se mais relevante,
pois se espera que eles auxiliem a formagao de seus futuros alunos que pertencem
a uma sociedade e que sejam capazes de tomar decisdes. Aqui denominam-se “si-
tuacdes cientificas” os diferentes acontecimentos da ciéncia, construidos ao longo da
historia e em contextos diversos, que compdem o curriculo das areas do conhecimen-
to. Como exemplos podem ser citados os modelos atdmicos, o estudo da forga e do
movimento, a evolugao dos seres vivos. Sera que o significado de observar e inter-
pretar € bem compreendido por quem o faz? O que se deve considerar no momento
em que se observa uma situacgao cientifica ou até mesmo cotidiana? A observacao do
individuo € neutra ou sofre influéncias externas ao seu pensamento? Essas questdes
apontaram a necessidade de buscar “alicerces” para entendé-las.

Ao tomar como base os questionamentos e as reflexdes acima descritos, op-
tou-se por utilizar como marco teérico os conceitos da natureza da ciéncia, referida
daqui a diante como NdC, que traz contribuicbes da Histéria da Ciéncia, Filosofia da
Ciéncia e Sociologia da Ciéncia, conhecidas como metaciéncias. A ideia de que a in-
terpretacdo de uma situagao cientifica leva em conta teorias, informacgdes e vivéncia
do sujeito que a analisa torna relevante um estudo mais detalhado, que pode ampliar
o entendimento de como dar-se-ia a interpretacéo da determinada situacdo. No caso
de futuros professores, essa analise tem fundamental importancia pois, no momento
em que se entende como se processam a observacgao e a interpretagao, € possivel
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propor ao professor em formacdo meios para aprimorar seu olhar sobre o conheci-
mento cientifico, o que exercera influéncia direta em sua futura atuagao docente.

Ha décadas que as diferentes pesquisas académicas, em diversos paises, vém
debatendo as visdes sobre a natureza da ciéncia, as concepgodes e crencgas, tanto de
estudantes quanto de professores, e como essas visdes influenciam as atividades
pedagodgicas (ABD-EL-KHALICK, 2001; ABD-EL-KHALICK; AKERSON, 2004; ABD
-EL-KHALICK; LEDERMAN, 2000a e b; ACEVEDO DIiAZ, 2010; ALMEIDA; FARIAS,
2011; ASLAN; TASAR, 2013; HARRES, 1999; IREZ, 2006; LEDERMAN, 1992, 2006;
MATTHEWS, 1995; MELLADO, 1998; OSBORNE et al., 2003; RUBBA; HARKNESS,
1993; SARIEDDINE; BOUJAOUDE, 2014; SEVIM; PEKBAY, 2012; TOBALDINI et
al., 2011; VAZQUEZ-ALONSO et al., 2008; WATERS-ADAMS, 2006; WELLINGTON;
LAKIN, 1994). No contexto desta pesquisa, torna-se importante destacar o que se
adota por visdo, concepcao e crenca. A visdo corresponde a parte mais superficial da
ideia, algo que se encontra no nivel dos sentidos, dos esteredétipos observados pelo
individuo. A concepcéao € mais elaborada e construida a partir da visdo e dos concei-
tos com os quais o individuo tem contato, estabelecendo uma relagao provavelmente
elaborada em sua estrutura cognitiva. Ja a crenga corresponde ao nivel mais profundo
e interno do individuo, sendo uma representacao construida a partir de sua vivéncia
ou do que aprendeu durante sua vida e a qual ele supde ser verdadeira.

Em seu trabalho, Gimaraes (2010) realizou uma discussao sobre os significa-
dos de concepcdes e crencgas, citando diferentes pesquisas desenvolvidas na area de
educacao matematica. O autor salienta que definir o que é concepcao nao se trata de
uma tarefa simples, pois existem diferentes interpretagdes sobre seu significado. Ele
também destaca que o pensamento utiliza as concepgdes como meio de interpretar o
mundo e isso se torna essencial para a construgao de novos padroes de pensamento
ou ainda de formas mais abrangentes de pensar sobre uma situagao, fato que acen-
tua a necessidade de investigar o pensamento dos futuros professores sobre diferen-
tes situacdes com as quais eles tém contato.

Na investigagdo sobre o entendimento da NdC e a pratica de sala de aula,
Lederman (1998) relata que os professores raramente planejam suas atividades in-
tegrando os conhecimentos sobre NdC de modo intencional. Aslan e Tasar (2013)
investigaram, na Turquia, um grupo de professores, procurando entender quais sao
as visdes que eles possuiam sobre NdC e como essas visdes influenciavam suas
praticas de aula. Os resultados sinalizaram que as visdes dos professores sobre NdC
nao se refletem em suas praticas e, segundo eles, isso se deve, entre outros pontos,
ao fato de tais topicos ndo serem solicitados nos exames nacionais ou nao estarem
incluidos no curriculo de ensino. Alguns professores relataram, na mesma pesquisa,
gue nao se sentem aptos a explorar esse tema em sala de aula. Ja Irez (2006) salien-
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ta que, se os professores aprimorarem as proprias visdes a respeito da NdC, havera
influéncia no desenvolvimento de estratégias de ensino adequadas. Entende-se que
existem outros fatores que interferem nessa relacéo, além do entendimento da NdC.
Waters-Adams (2006), em sua pesquisa com docentes de séries iniciais de ensino,
salienta que os professores trazem crengas sobre educacéao, ensino e aprendizagem
e sobre a prépria natureza da ciéncia, sendo que tais crengas também influenciam a
pratica de sala de aula.

Talvez uma das razdes para que tépicos da natureza da ciéncia ndo sejam
contemplados no preparo das aulas seja a historia de aprendizagem que o professor
traz do seu ensino basico, das experiéncias que vivenciou, das ideias que elaborou
sobre a ciéncia e o fazer cientifico e que permaneceram em sua mente. Além disso,
outro motivo pode estar vinculado a propria formacao docente, muitas vezes calcada
no ensino de forma fragmentada, no qual as areas de conhecimento distribuidas nas
licenciaturas ndo “conversam” entre si. Nesse sentido, discussodes e reflexdes sobre a
natureza da ciéncia com professores em formagao fornecem um entendimento mais
consistente sobre a construgéo da ciéncia, favorecendo, de alguma forma, suas prati-
cas educativas.

Outra questao importante na formacao docente, que esta vinculada a necessi-
dade de se entender as dimensdes da natureza da ciéncia, refere-se as recomenda-
¢des presentes nos documentos educacionais brasileiros quanto as abordagens que
tratam da construgdo do conhecimento cientifico. Os Parametros Curriculares Nacio-
nais (PCN*) do ensino médio, no volume sobre ciéncias da natureza, matematica e
suas tecnologias, aborda a importancia de um conhecimento sobre a ciéncia que seja
contextualizado, indicando que:

Em termos gerais, a contextualizacdo no ensino de ciéncias abarca
competéncias de inser¢cdo da ciéncia e de suas tecnologias em um
processo histérico, social e cultural e o reconhecimento e discussao
de aspectos praticos e éticos da ciéncia no mundo contemporaneo
(BRASIL, 2002, p. 31).

As orientacdes curriculares para o ensino médio, em sua apresentacgao, traz a
seguinte discussao:

Ao se tratar da organizagao curricular tem-se a consciéncia de que a
esséncia da organizagao escolar é, pois, contemplada. Por outro lado,
um conjunto de questdes emerge, uma vez que o curriculo traz na sua
construgdo o tratamento das dimensdes historico-social e epistemo-
l6gica. A primeira afirma o valor histérico e social do conhecimento; a
segunda impde a necessidade de reconstruir os procedimentos envol-
vidos na produgao dos conhecimentos (BRASIL, 2006, p. 7).
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E possivel notar, nestas citacdes, a sugestdo de se desenvolver no educando a
percepcao de que a ciéncia é fruto de uma constru¢gao humana e que ha uma histéria
que fundamenta essa construgcdo, bem como que a ciéncia tem carater dinamico.
Para isso, faz-se necessaria uma formacao docente que contemple tais questdes.

1.1. A escolha e os objetivos da pesquisa

Diante da discusséo sobre a necessidade de aprimorar o olhar a respeito do
conhecimento cientifico e que esse fato tem influéncia no ensino de ciéncias e, ainda,
tomando como base o fato de que muitos dos futuros docentes desconhecem ou pos-
suem uma visdo pouco abrangente acerca dessa relagao, a presente pesquisa se pro-
pds a acompanhar e analisar um grupo de professores de ciéncias em formacgao, por
meio de uma disciplina eletiva (ou optativa), na intengcdo de promover um espacgo para
o estudo da NdC e a discussao sobre o trabalho da ciéncia, a construgéo e organiza-
¢ao do conhecimento cientifico. A partir disso, buscou-se o entendimento da trajetéria
de formacao de pensamentos que auxiliem a interpretacao de situagdes cientificas, as
quais esses futuros professores desenvolverao com seus alunos.

Aideia da investigagao surgiu durante a atuac¢ao da autora da pesquisa como
professora assistente em carater temporario do curso de Ciéncias — Licenciatura, da
Universidade Federal de Sao Paulo (Unifesp), oferecido no campus localizado na
cidade de Diadema, regidao metropolitana de Sao Paulo. O contato com os alunos e
com as diferentes situagdes de aprendizagem do curso, o estabelecimento de rela-
cdes e o compartilhamento de interesses de pesquisa com outros colegas profes-
sores, além da propria experiéncia docente preexistente, culminaram na elaboracao
da pesquisa.

O curso de Ciéncias — Licenciatura, representado por seu colegiado de pro-
fessores, abriu espaco para que a pesquisa fosse realizada, fato que trouxe contri-
buicées para que o planejamento e a execugao da disciplina eletiva ocorressem em
harmonia com os objetivos e 0 andamento do curso. A presente pesquisa esta inserida
em um programa da Unifesp de formagao inicial e continuada de professores de cién-
cias e matematica, intitulado “Projeto Zero”, que articula projetos e agdes de ensino e
pesquisa. O referido programa agrega pesquisadores de diferentes areas do conhe-
cimento que estudam o curso e propdem colaboragdes por meio das pesquisas que
desenvolvem em seu ambito. O “Projeto Zero” foi reconhecido e aprovado pelo Co-
mité de Etica em Pesquisa da Universidade, sob o cédigo CEP n° 1231/11. (Anexo )
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Com base nas reflexdes e no panorama apresentados na introdugao e consi-
derando também a revisao das diferentes pesquisas citadas, emergiram as questdes
que estruturaram essa investigagao:

e A explicitagao de pensamentos por meio de atividades planejadas
pode levar o grupo de professores em formagao a uma apropriagao
da NdC?

e A apropriagcdo da NdC favorece a interpretacao de situagoes cientifi-
cas por esses futuros professores?

Pelo termo “apropriagdo”, presente na questado de investigacéo, entende-se a
internalizagdo de um conceito ou de uma ideia. E necessario que a apropriagéo dos
conceitos que envolvem a NdC ndo ocorra somente no nivel de termos e palavras
usuais que ela apresenta e que aparecem nos discursos, mas sim no ambito da cons-
trucédo dos significados desses termos quando sao internalizados pelo sujeito e como
isso favorece o olhar do futuro professor sobre as situacdes cientificas com as quais
vai se deparar frequentemente em sua ag¢ao docente.

Adicionalmente, algumas questdes que apoiam a ideia inicial:

e Como a apropriagao do conhecimento da natureza da ciéncia pelo futuro
professor pode influenciar a interpretacéo de situacdes cientificas?

e Como essas observacgdes e interpretacdes se refletem nas atividades dida-
ticas elaboradas pelo futuro professor?

¢ As atividades planejadas de forma explicita e reflexiva e envolvendo a natu-
reza da ciéncia contribuiram para a interpretacao de situacdes cientificas?

A pesquisa apresentou como objetivo geral investigar um grupo de licenciandos
em ciéncias e buscar o entendimento sobre a trajetéria de formacao de pensamentos
e 0 processo de construcao de significados que os auxiliem na interpretacéo de situa-
¢Oes cientificas que fazem parte dos conteudos e conceitos das ciéncias presentes
em suas futuras praticas pedagdgicas.

Como objetivos mais especificos, destacam-se:

e entender as concepgodes dos licenciandos sobre a ciéncia e o fazer cien-
tifico, tomando como referéncia que esse entendimento constitui um im-
portante elemento para aprimorar as agdes desenvolvidas nos cursos de
formagao de professores;

¢ incentivar o estudo da NdC com as contribuigcdes provenientes das meta-
ciéncias (historia, filosofia e sociologia da ciéncia) por meio de textos;
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o oferecer oportunidade para reflexdo e discussao do grupo sobre concep-
¢des de método cientifico, a construgao da ciéncia, o trabalho do cientista
e as relagdes entre a ciéncia e a sociedade;

e elaborar atividades de ensino que contemplem os assuntos abordados na
disciplina, aliando o conceito as estratégias ja aprendidas em outras disci-
plinas pedagdgicas.

A hipétese é a de que o estudo e a analise dos diferentes aspectos que envol-
vem a natureza da ciéncia promoverao a constru¢ao de uma nova ou mais abrangente
visdo de conhecimento cientifico, o que se refletira na interpretacdo das diferentes
situacoes cientificas presentes no trabalho do professor. Além disso, espera-se que
haja difusdo e compartiihamento de ideias tanto entre seus pares como também em
sua futura atuagao como docente no ciclo basico escolar.

1.2. Apresentacgao da tese

A presente tese esta estruturada em seis capitulos, sendo a parte introdutéria o
primeiro deles, destacando o contexto no qual a pesquisa foi delineada, as questdes
que motivaram a investigacao, seus objetivos e a hipotese de trabalho.

O segundo capitulo discute essencialmente o significado da ciéncia, iniciando
pelas principais contribuicdes filosoficas que fundamentam o pensamento cientifico,
as visoes distorcidas do fazer cientifico, o entendimento de como o conhecimento &
construido. A seguir é apresentada uma discussao sobre a base tedrica que funda-
mentou a pesquisa, ou seja, o estudo da natureza da ciéncia, além de uma reflexao
que relaciona a NdC e a formacgao de professores. O capitulo se encerra com a dis-
cussao das abordagens para o ensino da NdC, relatadas nos estudos de Fouad-Abd
-El-Khalick e colaboradores, cujas premissas foram utilizadas no preparo das ativida-
des realizadas com os professores em formacgao.

O capitulo trés apresenta o percurso metodolégico da pesquisa, contextuali-
zando o ambiente em que ela ocorreu e como se deu o planejamento da disciplina
eletiva, denominada Unidade Curricular (UC), incluindo todo o roteiro programado, as
atividades especialmente planejadas e todos os instrumentos utilizados na coleta de
dados. Sao contemplados, ainda, os fundamentos da pesquisa qualitativa e as princi-
pais caracteristicas da analise de conteudo, técnica utilizada para analise no trabalho.

O capitulo quatro discorre sobre os resultados da pesquisa, apresentando o
perfil académico dos licenciandos participantes, seguido de uma ampla discussao de
todas as atividades realizadas na disciplina eletiva, dividida em cada momento plane-
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jado, procurando assim estabelecer vinculos com os objetivos propostos na pesquisa
e entender o processo de construcao de significados pelos licenciandos.

O capitulo cinco trata da discusséo de todo o seguimento da Unidade Curricular
(UC). Por meio do cruzamento dos dados, foi possivel elaborar trajetorias para enten-
der as reformulag¢des realizadas por parte do grupo de licenciandos no decorrer da
disciplina. Além disso, analisaram-se as sequéncias didaticas produzidas, procurando
pontos que auxiliaram nas reflexbes sobre as questdes de investigacdo desta pes-
quisa. Na parte final do capitulo, discute-se a avaliacao feita pelos licenciandos sobre
a UC, na qual destacaram elementos que colaboraram para a analise da disciplina
planejada e sua utilidade no curso de formagao de professores, bem como possiveis
reformulacdes para futuras intervencdes.

Finalmente, o capitulo seis traz as consideracdes relevantes do presente tra-
balho, destacando importantes reflexdes sobre as atividades, a metodologia, a con-
ducao de todo o processo e as contribuicbes que a pesquisa produziu tanto para o
préprio curso quanto para o ensino de ciéncias. Além disso, foram propostas algumas
possibilidades para investigacdes futuras.

Na parte final, ap6s os capitulos indicados, além das referéncias utilizadas na
elaboracao da tese, encontram-se os apéndices e anexos que compdem toda a pes-
quisa.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA PARA DISCUSSAO — A NATUREZA
DA CIENCIA (NdC)

2.1. Pensando sobre a ciéncia

O que é a ciéncia? Uma pergunta tdo pequena, mas com amplas respostas.
Nao é tao simples definir o que seja a ciéncia e se € necessario ter uma definigao
singular, e tampouco é objetivo produzir um pensamento unico. A intengao é discutir
sobre ela e buscar um entendimento que possa favorecer mais especificamente o
ensino de ciéncias e a formagao de professores, objeto de estudo dessa pesquisa. O
termo “ciéncia” foi constituido em seu sentido moderno no século XIX, pois a palavra
ciéncia é antiga e significa “conhecimento em geral” (ALFONSO-GOLDFARB,1994).

De fato, existe uma série de pensamentos que rodeiam o entendimento do
que seja a ciéncia. Com base nessa premissa, torna-se relevante e pertinente bus-
car apoio tedrico na filosofia da ciéncia. Para Martins (1999), o modo de interpretar a
questao pode trazer possiveis respostas. O autor sugere pensar na pergunta “o que
€ ciéncia?” de trés maneiras: a primeira com um carater empirico (o que tem sido a
ciéncia?); outra de carater normativo (o que deveria ser a ciéncia?); e a terceira de
carater analitico (o que poderia ou ndo ser a ciéncia?). Se deseja saber o que tem
sido a ciéncia, o individuo deve buscar respostas sobre o que a tem caracterizado
ao longo do tempo, recorrendo a informagdes provenientes da historia da ciéncia e
da sociologia da ciéncia. Se o foco esta sobre o que ela deveria ser, a resposta en-
volve valores e, nesse caso, a filosofia da ciéncia pode auxiliar (MARTINS, 1999).
Finalmente, se o entendimento do que é a ciéncia é de carater analitico (o que pode
ser ciéncia ou ndo), € necessario pensar sobre as diversas concepgdes em relagéo a
ciéncia, buscando o entendimento das ja existentes (por meio da Histéria da Ciéncia),
ou ainda investigando novas concepgdes possiveis, respeitando alguns critérios de
adequacao, tais como coeréncia, clareza e o que seria filosoficamente possivel ou
nao (MARTINS, 1999).

Tendo em vista que a filosofia da ciéncia procura investigar como a ciéncia foi e
€ concebida, vale salientar que ela traz contribui¢gdes, mas nao define um unico modo
para se pensar em sua construgao. Afinal, como cita Hessen (1980, p. 15): “A filosofia
€ uma tentativa do espirito humano para chegar a uma concepg¢ao do universo por
meio da auto-reflexdo sobre suas fungdes de valor tedricas e praticas”. Em relagao
ao valor tedrico, o autor situa a ciéncia, indicando que: “Como reflexdo sobre o com-
portamento tedrico, sobre aquilo a que chamamos ciéncia, a filosofia é a teoria do
conhecimento cientifico, teoria da ciéncia” (HESSEN, 1980, p. 19).
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Nesse sentido, € importante conhecer algumas das principais linhas filoséficas
qgue apresentam pressupostos na intencao de fundamentar as diferentes concepgdes
sobre a ciéncia. As ideias centrais dessas linhas foram exploradas no decorrer da
pesquisa, como meio de incentivo ao aprendizado e a reflexao dos licenciandos, tanto
para aqueles que nao conheciam quanto para os que ja haviam tido contato anterior
com o tema. Sao elas: o positivismo ldgico, o relativismo, o realismo e o pragmatismo.
E sabido que existem outras diversas linhas, porém, optou-se por essas como base
para aprofundamentos posteriores por parte dos licenciandos.

O filésofo Francis Bacon (1561-1626) foi um dos primeiros a articular o que se-
ria a construcdo do conhecimento cientifico. Ele propds, no inicio do século XVII, que
0 objetivo da ciéncia seria a melhoria da qualidade de vida do homem e, para tanto,
seria necessaria a coleta de fatos, com rigorosa observagao, possibilitando, partir dai,
a elaboracao de teorias (CHALMERS, 1993).

A teoria de Bacon sofreu modificacbes que foram desenvolvidas e estudadas
pela filosofia da ciéncia, originando outras linhas de pensamento, como o positivismo
I6gico, que é uma linha derivada do positivismo, fundada por Augusto Comte, no sécu-
lo XIX. O positivismo logico teve inicio em Viena, no comego do século XX. As ideias
principais que fundamentam essa linha (VAZQUEZ et al., 2001; TRIVINOS, 2011) séo:

e baseia-se em fatos empiricos e raciocinio légico. Observagao como algo
mais seguro e que antecede a teoria;

e 0 conhecimento é acumulativo;

e énfase na verificagao: uma teoria € cientifica e verdadeira quando empiri-
camente verificavel,

e método cientifico como unica forma valida de conhecimento, baseado em
dados observacionais e medigdes (indutivismo). Para o indutivismo, por
meio da observagao e utilizando o sensorial (0 que € possivel tocar, ver,
etc.), tendo o experimento como foco principal, ocorre a formulagdo de
enunciados gerais a partir de um evento particular (GIORDAN, 1999).

e Como cita Vazquez et al. (2001, p. 140, tradugao nossa),

[...] o positivismo sustenta a existéncia de um critério l6gico entre a
ciéncia e a ndao ciéncia, que seria a aplicagao do dito método cientifico
unico e universal, consistente em um conjunto de regras objetivas e
universais para o desenho de experimentos e a avaliagao de teorias
que asseguram éxito e progresso.

Apesar de outras perspectivas filoséficas terem apresentado argumentos e cri-
ticas sobre a filosofia positivista (como, por exemplo, a ndo neutralidade da ciéncia,
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teorias prévias orientando a observagao do cientista, entre outras), é possivel identifi-
car que essa perspectiva ainda continua presente, tanto no pensamento de professo-
res como em materiais de apoio didatico (VAZQUEZ et al., 2001).

Outra linha filosdfica pertinente a pesquisa € o relativismo, tendo o filésofo To-
mas Kuhn como um de seus representantes. Entre as ideias centrais do relativismo,
destacam-se (VAZQUEZ et al., 2001):

e a ciéncia € uma atividade social e humana, uma via entre outras para pro-
ducao de conhecimento, nem exclusiva nem excludente de outras vias;

e sao considerados aspectos pessoais (interesses, crengas) e contextuais
(sociais, econémicos, politicos);

e as provas empiricas nao sao decisivas para construcdo de verdades cien-
tificas. A observacgao é precedida por uma teoria;

e 0 relativismo nega a existéncia de um unico critério de racionalidade, atem-
poral e universal para que uma teoria possa ser considerada melhor ou pior
que sua rival. Hessen (1980) argumenta que toda verdade é relativa e que
apenas apresenta uma validade limitada.

Para os relativistas, o progresso cientifico ndo € acumulativo, pois sempre
existem perdas e ganhos nas mudancas de paradigmas e teoria rivais e o desenvolvi-
mento cientifico ndo € algo claro e linear. As teorias alternativas resolvem problemas
de diferentes formas e seu avanco depende da opinido daqueles que avaliam tais
solugdes (VAZQUEZ et al., 2001).

A terceira linha filosofica é o realismo, definido por Hessen (1980, p. 93) como
“‘uma posicao epistemoldgica segundo a qual ha coisas reais independentes da cons-
ciéncia”. Existem varias formas de realismo, mas no geral trata-se de uma posigao que
tem como base a existéncia de uma correspondéncia entre as crengas sobre o0 mundo
e o que ele realmente é (VAZQUEZ et al., 2001). Para essa linha filoséfica, o objetivo
da ciéncia é a busca de teorias verdadeiras, demonstrando, por meio de falsificagdes,
que uma teoria pode falhar. Para o filésofo austriaco Karl Popper, que apresenta po-
sicoes realistas, o conhecimento é falivel e passivel de erro. Em sua percepgao, por
meio do falseamento, as teorias seriam aceitas ou rejeitadas a partir de rigorosas ob-
servacgoes e testes (refutagdo), com objetivo de buscar a verdade (OLIVEIRA, 2012).

Ao apresentar o contexto do falsificacionismo, Chalmers (1993, p. 63) indica que
“as teorias sado interpretadas como conjecturas especulativas ou suposi¢des criadas
livremente pelo intelecto humano no sentido de superar problemas encontrados por
teorias anteriores e dar uma explicagdo adequada do comportamento de alguns aspec-
tos do mundo ou universo”. Nesse sentido, a ciéncia é fruto da constru¢do humana.
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Finalmente, a quarta linha filoséfica corresponde ao pragmatismo, termo pro-
posto pelo fildsofo norte-americano Willian James (HESSEN, 1980). De acordo com
Vazquez et al. (2001):

e as posicoes pragmatistas, também denominadas instrumentalistas (termo
proposto por John Dewey), caracterizam-se por considerar a ciéncia um
instrumento cujo objetivo € produzir teorias capazes de superar contrastes
empiricos mais exigentes;

e o instrumentalismo admite o progresso nas teorias cientificas. O progresso
cientifico ndo € um conceito acumulativo e linear (posi¢des positivistas),
mas sim relativo e que sofre perdas e mudancas;

e 0 pragmatismo coincide com o realismo ao aceitar que as teorias cientificas
podem compartilhar de uma mesma base de provas empiricas. As constru-
¢coes tedricas nado sao julgadas com critérios de verdade ou falsidade, mas
sim por sua utilidade como instrumentos, ja que se destinam a proporcionar
um controle sobre o universo observavel.

Apos a apresentacéo das linhas filoséficas descritas e por outras que nao fo-
ram detalhadas nesta pesquisa, considera-se que a Filosofia da Ciéncia ndo tem a
pretensao de definir um Unico caminho para o processo de construcao da ciéncia, mas
sim oferecer a oportunidade de reflexdo do individuo sobre as diferentes abordagens
filosoficas, para que ele possa estabelecer comparacoes e relagdes entre seus para-
digmas e compreender o carater dindmico da ciéncia e também, no caso dos futuros
professores, estruturar as proprias reflexées para o ensino da natureza da ciéncia em
suas agoes pedagodgicas. Como bem salienta Martins (1999, p. 19): “A ciéncia nao é
um resultado final, mas € um processo continuo, pelo qual se aumenta o valor cientifi-
co dos conhecimentos através de um aumento de poder e de uma maior harmonia dos
elementos do conhecimento”. O autor ainda indica que é preciso compreender que a
ciéncia possui limitacdes, que os resultados cientificos sdo provisorios e que o proces-
so de ensino cientifico deve incentivar esse entendimento por parte dos alunos. Dai a
importancia do contato do professor, tanto em exercicio como em formacéo, com esse
contexto filoséfico.

A Historia da Ciéncia e a Sociologia da Ciéncia mantém estreitas relagoes com
a Filosofia da Ciéncia e trazem importantes contribui¢des que auxiliam o entendimen-
to de como se deu a construgédo do conhecimento cientifico ja existente.

De acordo com Martins (2004), a histéria é constituida por um encadeamento
de atividades humanas ocorridas ao longo do tempo, sendo que sua contribuigao se
da no estudo e reflexao sobre os seres humanos envolvidos no estudo da ciéncia (os
cientistas), suas obras e seu contexto histdrico. A Sociologia da Ciéncia considera, em
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linhas gerais, a influéncia do contexto social no trabalho cientifico e como se dao as
relacdes entre a ciéncia, a sociedade e a tecnologia. Vazquez-Alonso et al. (2007, p.
332, traducao nossa) destacam que

A ciéncia surge na sociedade e é praticada por um coletivo de pro-
fissionais (os cientistas) que se caracterizam por compartilhar usos,
costumes e estruturas organizativas especificas para a realizagao de
seu trabalho e por estabelecer relacbes pessoais e de grupos entre
eles e com outras instituicées sociais do entorno préximo. A ciéncia é,
pois, uma empresa humana.

Matthews (1995) argumenta que a Historia, a Filosofia e a Sociologia da ciéncia
nao podem resolver todas as questdes relacionadas a alfabetizacao cientifica, mas
podem trazer relevantes contribui¢des, entre elas:

¢ humanizacgao das ciéncias, favorecendo uma aproximacgao dos interesses
pessoais, éticos, culturais e politicos da comunidade;

e aulas de ciéncias mais reflexivas e desafiadoras, o que favorece o desen-
volvimento do pensamento critico;

e contribuicdo para um entendimento integral do conteudo cientifico, no sen-
tido da construg&o de significados;

e aprimoramento da formacao do professor, auxiliando o desenvolvimento de
uma epistemologia da ciéncia mais rica e auténtica.

A partir do conhecimento das principais ideias dessas metaciéncias, que co-
locam em discussao a natureza da ciéncia, desde sua base epistemoldgica até as
complexas relagbes com a sociedade, considera-se alta a importancia de seu desen-
volvimento no preparo profissional dos futuros professores, pois auxiliardo a formagéao
de seus perfis epistemolégicos. Por intermédio da reflexdo e do pensamento critico
sobre os diferentes aspectos relacionados a natureza da ciéncia, eles poderao plane-
jar estratégias de ensino que envolvam tais aspectos, agdes que propiciem um melhor
aprendizado cientifico pelos alunos e os motivem ao maior interesse pelos temas
cientificos.

2.2. A diversidade de definicoes para NdC

N&o existe uma unica definicao para o termo “natureza da ciéncia”. O entendi-
mento sobre ela envolve diferentes concepg¢des sobre como a ciéncia se desenvolve.
Filosofos, historiadores e socidlogos da ciéncia apresentam desacordos sobre defini-
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¢coes especificas da NdC. Porém, algumas tentativas podem ser exemplificadas. De
acordo com Mc Comas, Clough e Almazroa (1998, p. 5, tradugao nossa):

[...] o termo “natureza da ciéncia” é usado para descrever a intersecao
das questbes derivadas da filosofia, historia, sociologia e psicologia da
ciéncia, sua aplicagao e potencial impacto no ensino e aprendizagem
da ciéncia. Como tal, a natureza da ciéncia € um dominio fundamental
para orientar os educadores em ciéncias numa correta descricao da
ciéncia para os estudantes.

Para Acevedo Diaz e Garcia-Carmona (2016, p. 3, tradugc&o nossa),

A natureza da ciéncia € um meta-conhecimento sobre a ciéncia, que
surge das reflexdes interdisciplinares realizadas desde a filosofia, a
histéria e a sociologia da ciéncia por especialistas nestas disciplinas e
por alguns cientistas.

Os autores ainda questionam, com base em uma revisao sobre a NdC realizada
por Acevedo Diaz (2008), se o termo correto seria “natureza das ciéncias” em vez de
natureza da ciéncia, dado o fato de que cada ciéncia apresenta tragos especificos e
outros comuns a todas as disciplinas de ciéncias (ACEVEDO DIAZ; GARCIA-CAR-
MONA, 2016, p. 8).

Segundo Moura (2014b, p. 37), uma possivel definicdo seria a de que “estudar
NdC significa compreender como o homem constroi o conhecimento cientifico em
cada contexto e em cada época, tendo como base suas concepgoes filosoficas, ideo-
l6gicas e metodoldgicas.”

Abd-El-Khalick e Lederman (2000a) indicam que o conceito de NdC sofreu mu-
dancgas nos ultimos 100 anos, apresentando em seu estudo uma breve “linha do tem-
po” sobre algumas definicdes. Os autores relatam que, no inicio de 1900, o entendi-
mento da natureza da ciéncia era equivalente ao entendimento do “método cientifico”.
Nos anos 1960, houve énfase na pesquisa e desenvolvimento de habilidades, como
observar, inferir, interpretar dados e projetar experimentos. Na década de 1970, ocor-
reu uma mudanga mais evidente no conceito do termo, no qual o conhecimento cien-
tifico foi caracterizado como mutavel, publico e ndo absoluto, um conhecimento que
reflete tentativas humanas para entender a ordem da natureza, apresentando em sua
construgdo um contexto histérico unico (no sentido de mostrar seu proprio conjunto
de regras e valores) e empirico (que se baseia na observagao do mundo natural). Nos
anos 1980 houve a insergao de fatores psicoldgicos (como, por exemplo, o fato de que
a observacgao € sempre “carregada de teoria” — theory-laden — e também o papel da
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criatividade humana no desenvolvimento de explicagdes cientificas) e também sociais
(citando, como exemplo, a estrutura das organizagdes cientificas) nas definigdes de
NdC (ABD-EL-KHALICK; LEDERMAN, 2000a, p. 667-668).

Em documento da American Association for the Advancement of Science
(AAAS,1990), denominado Science for all Americans, séo elencados trés pontos que
baseiam o entendimento dito adequado da NdC. O primeiro diz respeito ao fato de
gue a ciéncia nao pode dar respostas completas para todas as questdes; o segundo
trata da natureza da investigacao cientifica, que, embora se baseie na légica e no ca-
rater empirico, também envolve imaginagao e elaboragao de explicagdes; e o terceiro
destaca os aspectos sociais e politicos da ciéncia (ABD-EL-KHALICK; LEDERMAN,
2000a).

Em seu artigo que traz uma revisao da literatura, Moura (2014a) destaca que as
pesquisas atuais apresentam duas perspectivas para se pensar a natureza da ciéncia:
uma que envolve os “consensos” da natureza da ciéncia, que poderiam ser entendidos
como ideias “aceitas” pela comunidade cientifica e que fundamentam a organizagao
e construcao do conhecimento cientifico; e a outra proposta por pesquisadores como
Irzik e Nola (2011), que partilham a ideia do que denominam “semelhanga familiar”.

Os chamados “consensos” da natureza da ciéncia sao destacados nos diversos
trabalhos que tratam do tema. Lederman (2007) e Schwartz, Lederman e Crawford
(2004) apontam que, entre as caracteristicas gerais sobre o conhecimento cientifico,
estio:

e seu carater provisoério, o que implica dizer que ele esta sujeito a eventuais
mudancas;

e base empirica, fruto da observacdo do mundo natural, envolvendo percep-
cOes pessoais; entdo ha inferéncia humana, imaginagao e criatividade do
cientista. Além disso, a investigagao cientifica é carregada de teoria, isto é,
o cientista n&o observa os fenébmenos com neutralidade;

e a producéo cientifica sofre influéncia do contexto social e cultural no qual
esta inserida;

e existe diferenca entre observar e inferir. As observagcbes sao agregadas
pelos sentidos humanos, enquanto a inferéncia corresponde a uma inter-
pretacao dessas observagoes;

¢ da mesma forma, ha diferenca entre teorias e leis. Estas ultimas descrevem
as observagdes sobre um fendmeno natural e as teorias sao possiveis ex-
plicagdes para o fenbmeno natural.
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De acordo com Irzik e Nola (2011), a ideia de semelhancga familiar (que foi de-
senvolvida originalmente em 1958 por Wittgenstein, em sua obra Philosophical inves-
tigations, em um contexto filosofico) remete-se a grupos ou categorias de semelhanga
familiar: atividades, objetivos e valores, metodologias e regras metodoldgicas e pro-
dutos.

As categorias mencionadas parecem englobar as ideias de uma natureza da
ciéncia mais abrangente e essa proposta vai ao encontro do questionamento de Ace-
vedo Diaz e Garcia-Carmona (2016), no que diz respeito ao entendimento sobre as
particularidades e questdes especificas de cada ciéncia. Para Irzik e Nola (2011), a
ciéncia é dinamica e realiza tarefas que sao semelhantes nas diferentes areas de co-
nhecimento, considerando as especificidades de cada uma delas.

Com base no exposto, parece ndo haver um conceito unico e definitivo de
NdC, além de se destacar que diferentes definicdes levaram em conta os contextos
historicos e sociais em que foram elaboradas. Nessa pesquisa, a percepg¢ao particular
e o olhar sobre o tema direcionaram para a seguinte tentativa de se pensar sobre a
natureza da ciéncia: reunir os conhecimentos provenientes da histéria, filosofia e so-
ciologia da ciéncia para compreender como se constréi e se organiza o conhecimento
cientifico, sendo que essa percepg¢ao fundamentou a metodologia da pesquisa.

Nao se considerou, no presente trabalho, que o estudo sobre a NdC seja a so-
lugdo para o total entendimento de como o conhecimento cientifico se constréi, haja
vista que seu carater € multifacetado. Acredita-se, porém, que seu estudo promove
uma abrangéncia no olhar sobre o desenvolvimento e funcionamento da ciéncia, des-
mistificando a ideia de que ela é infalivel e linear, além de evidenciar todo o contexto
histérico no qual vem sendo concebida. Esse fato pode colaborar efetivamente no
preparo e formacao de futuros professores, no sentido de fornecer subsidios para
promover tal situagao.

2.3. ANdC e os professores de ciéncias

As diversas pesquisas que envolvem o entendimento da NdC por professores,
tanto em formagao quanto em exercicio, ndo s6 no Brasil como em outros paises, tém
apontado essencialmente a necessidade de serem promovidas intervencdes para
aprimorar suas concepg¢oes sobre a organizagao e a construgdo do conhecimento
cientifico. Segundo Acevedo Diaz (2008), mesmo que os professores construam uma
compreensdo adequada sobre a NdC, existem fatores que provavelmente dificultam
ou impedem uma transposicao para suas praticas, tais como inexperiéncia docente,
falta de confianga em si mesmo diante do novo, auséncia de materiais curriculares
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adequados, disponibilidade de tempo, pressédo para cumprir o conteudo planejado,
entre outros. Dai a necessidade da continuidade de pesquisas que investiguem tal
questao.

Lederman (1992), em sua revisdo sobre pesquisas que abordam concepgdes
da natureza da ciéncia por parte de alunos e professores de ciéncias, aponta quatro
linhas de pesquisa para o tema:

e avaliacado das concepgdes dos estudantes sobre a NdC;

¢ desenvolvimento, uso e avaliagdo do curriculo planejado para melhorar as
concepgdes dos estudantes sobre a NdC;

e avaliacao e tentativas para melhorar as concepg¢des dos professores sobre
a NdGC;

¢ identificacao das relacdes entre concepcgdes dos professores, praticas de
sala de aula e concep¢des dos estudantes.

A terceira linha de pesquisa elencada por Lederman (1992) esta estreitamente
relacionada ao presente trabalho, que realizou uma intervengdo com professores em
formacao.

Em um artigo mais recente, Gil-Pérez et al. (2001) apresentaram um estudo
evidenciando “visdes deformadas” dos professores sobre o trabalho da ciéncia, além
de discutirem que eles, tanto no ensino basico quanto no universitario, acabam por
transmitir um conhecimento pronto sem oferecer oportunidade aos estudantes para
refletir e construir suas ideias. Em um extenso trabalho fundamentado, os autores
mostraram sete visdes identificadas pelo grupo de professores investigado por eles.
Para a presente pesquisa, que trata de uma intervengcao com futuros professores,
essa analise torna-se relevante.

A importancia do entendimento sobre essas visdes deformadas pode aprimorar
o trabalho docente rumo a uma forma mais “aceitavel” ou “adequada “ de se com-
preender a construgao do trabalho cientifico, ndo caracterizando aqui que exista uma
unica forma de entendimento, como também tendo compreensao dos diferentes fa-
tores que influenciam essa construcéo. As visdes identificadas por Gil-Pérez et al.
(2001, 129-133) sao:

e Vvisdo empirico-indutivista e atedrica, caracterizada por destacar o papel
neutro da observacao e da experimentacédo no processo de construcao do
conhecimento cientifico, ndo considerando a funcédo das hipoteses nesse
processo;

e visao rigida, como sendo aquela que apresenta o método cientifico en-
quanto um conjunto de etapas que devem ser seguidas rigorosamente, o
que pode caracterizar o trabalho cientifico como certo e confiavel;



32

e Vvisdo aproblematica e ahistorica, caracterizada pela transmissao dos co-
nhecimentos sem considerar a forma e o contexto histérico no qual foram
construidos, o que impede o entendimento sobre a trajetéria que deu ori-
gem aos referidos conhecimentos;

e visao exclusivamente analitica, que trata do carater fragmentado do conhe-
cimento, o que pode dificultar, por exemplo, o trabalho com um “problema
geral”’, oportunizando a interagdo com diferentes areas do conhecimento
para buscar uma possivel resolugao para o problema;

e visao acumulativa de crescimento linear, na qual o conhecimento cientifico
€ produto de uma construgao linear e acumulativa, desconsiderando as
possiveis reformulac¢des de ideias e elaboragado de novos modelos na ten-
tativa de apresentar explicagdes para um evento;

e visao individualista e elitista da ciéncia, que, de acordo com Gil-Pérez et al.
(2001), € uma das mais indicadas pelos professores, sendo caracterizada
pela ideia de que o conhecimento cientifico € construido apenas por pes-
soas geniais, que vivem isoladas. A referida visao desconsidera o carater
coletivo e cooperativo do trabalho cientifico;

e Visdo socialmente neutra da ciéncia, na qual as relagdes existentes entre
a ciéncia, a tecnologia e a sociedade sao desconsideradas, o que pode
reforcar a ideia de que os cientistas vivem isolados e nao sofrem influéncia
da sociedade da qual, alias, fazem parte.

Os autores ainda salientam que essas visdes identificadas ndo sdo indepen-
dentes e que geram uma ideia ingénua, simplista, do trabalho cientifico.

Carvalho e Gil-Pérez (2011) abordam, na primeira parte de seu trabalho, impor-
tantes pontos para formacao e aprimoramento da acao docente. Entre eles, especi-
ficamente em relagédo a natureza da ciéncia, os autores alertam para a necessidade
de o professor conhecer os problemas que deram origem a construgao dos conheci-
mentos cientificos, justamente para: entender o processo envolvido nessa constru-
¢ao; conhecer como os cientistas abordam os problemas e as caracteristicas de sua
atividade, pois esse conhecimento pode auxiliar o professor no preparo de atividades
de laboratério, resolugao de problemas e entendimento de como seus alunos cons-
troem seus conhecimentos; e conhecer as complexas interagdes entre a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade, haja vista as influéncias que os setores exercem entre si
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011).

Praia e Cachapuz (1994), em seu estudo realizado em Portugal, indicam que
as concepgodes do professores parecem ser dominadas por uma perspectiva empi-
rista-indutivista do conhecimento cientifico, na qual a observagao possui papel cen-
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tral, dando significado a teoria e sendo a etapa principal do método cientifico. Além
disso, eles apontam também para a perspectiva mais racionalista do conhecimento
cientifico, na qual o referido conhecimento seria construido com base em teorias que
orientam a observagao (PRAIA; CACHAPUZ, 1994). Segundo os autores, as duas
perspectivas apresentam reflexos sobre o trabalho do professor. Nesse contexto no-
vamente se destaca a importancia do preparo na etapa de formagao dos professores
de ciéncias, promovendo agdes para fundamentar e instruir acerca dos aspectos da
natureza da ciéncia.

Estudos mais recentes trazem relatos sobre a elaboracéo de agdes e atividades
envolvendo professores (em formagao e em exercicio) para aprimoramento e melhor
compreensao da NdC, entre eles o de Abd-EI-Khalick (2005), cuja investigagéo ver-
sou sobre a influéncia de um curso de filosofia da ciéncia sobre as visdes da NdC
nos professores em formagao participantes, utilizando abordagem explicita e reflexiva
(que sera discutida no proximo item), o de Abd-El-Khalick e Akerson (2009), no qual
foram utilizadas estratégias metacognitivas como meio de interven¢gdo com professo-
res em formagao, e o de Sevim e Pekbay (2012), cujo principal objetivo foi investigar
a influéncia de atividades com abordagem explicita e reflexiva sobre as concepg¢des
de professores em formacao a respeito da NdC, por meio de intervencdo em uma
disciplina, estudo que apresentou algumas semelhangas com os objetivos propostos
neste trabalho. Tanto esses estudos quanto o panorama apresentado neste item, que
relaciona a NdC e os professores de ciéncias, contribuiram para importantes reflexdes
que fundamentaram o planejamento da intervengao proposta nesta pesquisa.

2.4. As abordagens para ensinar NdC

Diante da perspectiva de que a natureza da ciéncia precisa ser estudada e de-
batida tanto com professores em exercicio como com aqueles em formagao, surgem
algumas questdes: o qué necessariamente deveria ser ensinado sobre NdC? Como
desenvolver estratégias para se ensinar NdC? Em relagao a primeira pergunta, varias
sao as recomendacgdes sobre quais aspectos poderiam ser desenvolvidos, como mos-
tra 0 estudo de Acevedo Diaz e Garcia-Carmona (2016), entre outros citados por eles.
A segunda questdo merece maior atencao, principalmente em se tratando de forma-
¢ao de professores, pois considera-se que a elaboracido de estratégias pedagogicas
para ensinar NdC nao depende somente de técnicas, mas também das concepcoes
sobre a ciéncia e do conhecimento do conteudo que o licenciando possui. Se o obje-
tivo é fazer com que o futuro professor elabore estratégias que promovam o ensino
de NdC, é necessario que esse preparo, por meio de atividades e exemplos praticos,
acontega nos cursos de formagao.
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Acevedo Diaz (2009) indica que existem dois enfoques didaticos para se ensi-
nar sobre NdC: o implicito e o explicito, sendo que ambos receberam apoio tanto em
documentos internacionais como em reformas de ensino de ciéncias, com o objetivo
de melhorar a compreensao dos estudantes e dos professores sobre o que é NdC.
Ainda segundo o autor, o enfoque implicito sugere a compreensao dos conceitos de
NdC de modo indireto, diante de um tipo de ensino em que o estudante € levado ao
entendimento por meio de experiéncias, como uma metodologia baseada no “fazer
ciéncia” sem haver referéncia explicita sobre NdC (ACEVEDO DIAZ, 2009). Ja o en-
foque explicito utiliza elementos da histéria e filosofia da ciéncia incorporados nas ati-
vidades pedagogicas, esperando-se que os estudantes percebam aspectos relativos
a NdC nos episédios histéricos (ACEVEDO DIAZ, 2009).

Khishfe e Abd-El-Khalick (2002) indicam trés enfoques gerais: o histérico, o
implicito e o explicito e reflexivo. O primeiro agrega elementos da histéria da cién-
cia no ensino e os autores citam, como exemplos de curriculos que adotaram essa
abordagem, o HOSC (History of Science Cases for High Schools) e o HPP (Harvard
Project Physics). O enfoque implicito € similar a argumentacao apresentada por Ace-
vedo Dias (2009). Ja o enfoque explicito e reflexivo, de acordo com Abd-El-Khalick
e Akerson (2009), nao deve ser entendido como estratégia didatica, mas sim como
um guia para orientar a instrugao sobre a NdC. Esses autores destacam que o termo
explicito € de natureza curricular, enquanto o termo reflexivo € de natureza instrucio-
nal. Abd-El-Khalick e Akerson (2009) ainda explicam que o termo “explicito” refere-se
a sequéncias instrucionais elaboradas e planejadas para o ensino de NdC de modo
intencional, enquanto o termo “reflexivo” implica oferecer aos estudantes a oportu-
nidade de analisarem suas proprias experiéncias de aprendizagem a partir de um
quadro epistemoldgico. Acevedo Diaz (2009) indica que o componente reflexivo nas
atividades planejadas pode ser verificado por meio de redagdes com reflexdes reali-
zadas pelos estudantes ou respostas escritas para questdes planejadas sobre NdC.

Nesse sentido, a presente pesquisa utilizou como fundamentacéo para o pla-
nejamento e preparo das atividades a abordagem explicita e reflexiva relatada nos
estudos de Abd-El-Khalick e Lederman (2000a), Khishfe e Abd-El-Khalick (2002) e
Abd-El-Khalick e Akerson (2009), para o estudo da NdC com os professores em for-
macao. A forma como a referida abordagem é relatada nos estudos citados vem ao
encontro dos objetivos planejados para a pesquisa.

E importante salientar que, na presente pesquisa, o carater explicito foi eviden-
ciado pela sequéncia de atividades planejadas com o propdésito de promover discussoes
sobre a construgdo do conhecimento cientifico e o fazer cientifico, enquanto o carater

reflexivo se deu pela constante oportunidade de os participantes refletirem e analisa-
rem (de diferentes formas, relatadas detalhadamente na metodologia) suas ideias sobre
NdC, além de serem incentivados a compartilha-las com os outros licenciandos.
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3. O PERCURSO DA METODOLOGIA

3.1. O ambiente da pesquisa

O desenvolvimento desta pesquisa se deu em uma disciplina eletiva, elabora-
da com o propdsito de abrir espaco para discussodes e reflexdes sobre a natureza da
ciéncia, bem como oferecer atividades em que os licenciandos pudessem expressar
suas visdes a respeito do tema, de forma explicita e reflexiva (ABD-EL-KHALICK; LE-
DERMAN, 2000a; KHISHFE; ABD-EL-KHALICK, 2002), com o objetivo de auxilia-los
em suas acdes docentes futuras. As diversas disciplinas do curso em questdo sao
denominadas “Unidade Curricular” (UC). Cabe ressaltar que este trabalho n&o visou a
implantacdo de uma disciplina para o ensino de NdC, pois se entende que suas con-
tribuicbes deveriam transitar as diferentes disciplinas das areas de conhecimento. Ela
foi oferecida para que, por meio de atribui¢cao de créditos, os alunos se interessassem
em participar das atividades e discussdes na integra, garantindo a execugao de todas
as etapas planejadas, além de se caracterizar como uma intervengao direta com ob-
jetivo de auxiliar a formacao inicial desses professores.

O curso de Ciéncias — Licenciatura, da Unifesp, tem duragéo de quatro anos e
é oferecido em dois periodos: vespertino e noturno. As disciplinas (UCs) s&o ministra-
das nos “termos” (denominagéo dada aos semestres). Nos dois primeiros anos (1°, 2°,
3° e 4° termos), os estudantes cursam as disciplinas do ciclo basico (quimica, fisica,
biologia e matematica). A partir do 5° termo o licenciando escolhe a area de habilita-
¢ao desejada que, no caso do curso em questao, sao quatro: quimica, fisica, biologia
e matematica. Os estudantes que concluem o referido curso recebem a titulagao de
“licenciado em Ciéncias — area de conhecimento escolhida” (por exemplo: licenciado
em ciéncias — quimica). De modo geral, os licenciandos que cursam as UCs eletivas
oferecidas pela universidade efetuam a matricula a partir do quinto termo, o que impli-
ca dizer que as areas de habilitagao (fisica, quimica, biologia e matematica) presentes
na UC oferecida foram aleatorias, de acordo com o interesse dos participantes. Os
graduandos de outros cursos da Unifesp também podem cursar as disciplinas eletivas
oferecidas nos curso de Ciéncias — Licenciatura.

Uma das atribuicdes sobre o perfil do egresso elencadas no Projeto Politico
Pedagogico do curso de Ciéncias — Licenciatura, da Unifesp, € a de que sua agao
docente seja “capaz de transformar o saber cientifico em saber escolar, promovendo
melhoras significativas na vida do educando e de seu entorno e o estimule a participar
da construcédo do conhecimento cientifico” (BRASIL, 2011, p. 18). Essa atribuicao su-
gere que a formacao do futuro docente deve apresentar elementos que o auxiliem a
atuar nessa perspectiva transformadora e a pesquisa se insere nesse panorama.
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3.2. O planejamento da Unidade Curricular (UC) eletiva

Uma UC eletiva pode ser oferecida aos graduandos, passando inicialmente
pelo crivo da comissao de curso da Universidade. Apds aprovagao, a coordenagao do
curso recebeu a ementa completa da disciplina (Apéndice |), que foi disponibilizada no
site da instituicao. A pesquisa ocorreu durante a UC eletiva intitulada “Interpretacao de
Fatos Cientificos e a Natureza da Ciéncia”, ministrada por duas docentes, sendo uma
professora efetiva do curso de Ciéncias e uma professora convidada e responsavel
pela pesquisa. A UC eletiva foi planejada para abrir espaco de discussao sobre o tema
e, concomitantemente, possibilitar a realizacdo da pesquisa com o publico-alvo dese-
jado. A carga horaria total correspondeu a 36 horas, distribuidas em nove encontros
semanais de quatro horas, no periodo de margo a maio de 2015, ndo considerando
os dias de feriado e atividades extracurriculares promovidas pela universidade. A UC
eletiva ocorreu no periodo vespertino, mas foi oferecida para estudantes dos dois
periodos.

A UC eletiva foi planejada e elaborada levando em conta o total de horas dispo-
nibilizadas pela universidade. As quatro etapas da pesquisa, denominadas “momen-
tos”, bem como sua sequéncia e os instrumentos de coleta adaptados e construidos,
foram cuidadosamente elaboradas, considerando a abordagem explicita e reflexiva.
A programacéao e sequéncia das atividades estao descritas nas datas em que ocorre-
ram, exatamente como foram planejadas antes do inicio da UC.

3.2.1. Momento 1 — Analise de imagens e experimentos

Aula 1 - 06/03/2015

A primeira aula foi planejada para ocorrer em duas partes, com o objetivo de identifi-
car, por meio das atividades programadas, as visdes sobre a ciéncia e a construgao
do conhecimento cientifico dos participantes.

Os trés instrumentos utilizados apresentam diferentes formas de questionar os temas
método cientifico, construgcdo do conhecimento cientifico, o trabalho do cientista e a
relacdo entre ciéncia e sociedade. Espera-se, com as diferentes atividades, fazer um
comparativo dos resultados do questionario, das representa¢des e dos comentarios
das imagens.

Parte 1

e Apresentacao da disciplina e da pesquisa e assinatura do termo de consentimento
livre e esclarecido (Apéndice II).



37

e Atividade 1a — Aplicacdo do questionario inicial (Apéndice lll) — recorte e adaptagao
do instrumento utilizado por Porlan et al. (1997) referindo-se a imagem da ciéncia;
atividade individual (alunos identificados por nome) em material escrito.

Parte 2

e Atividade 1b — Representagéao de ideias (Apéndice IV) — os participantes receberam
material de escrita e desenho e foram incentivados a representarem, por meio de
desenhos, esquemas ou dissertagao, 0 que pensam sobre 0s seguintes temas:

— a ciéncia na vida do ser humano;

— a construcao do conhecimento cientifico;

— O cientista e seu trabalho;

— arelagao existente entre ciéncia e tecnologia;
— aciéncia e a sociedade.

e Atividade 1c — Analise de imagens (Apéndice V) — as imagens utilizadas sao de
dominio publico e referem-se a observagao do individuo (ilusdo de o6tica, imagens
de cientistas, relagbes entre ciéncia e tecnologia, a influéncia da sociedade na cién-
cia). Solicitou-se a cada participante que descrevesse de forma breve o que obser-
vou em cada imagem — material escrito.

Ao término das atividades, as docentes da UC dividiram os textos para seminarios
(que foram apresentados no momento 2) em grupos com quatro integrantes.

Aula 2 -13/03/2015 — Analise de experimentos (trabalho em grupo)

Nesta aula, a atividade planejada objetiva identificar a concepg¢ao dos licencian-
dos a respeito do papel das atividades experimentais na construcdo do conhecimento
cientifico e também no ensino de ciéncias. A aula foi planejada para ocorrer em duas
partes.

Parte 1

Os grupos receberam um roteiro experimental com uma sequéncia de
procedimentos definida (Apéndice VI), no formato de uma “receita”, com os passos
para execugao. Os experimentos escolhidos correspondem a situagdes cientificas
presentes no ensino de ciéncias, sendo o experimento 1 com o tema condugéo elétri-
ca dos materiais e o experimento 2 referente a densidade dos sdlidos. Os licenciandos
executaram os experimentos em equipes estabelecidas previamente e, apos a reali-
zagao, responderam as questdes propostas na atividade.
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O objetivo desta atividade é observar como os participantes compreendem o
método cientifico. Solicitou-se que eles descrevessem como utilizariam o referido ex-
perimento em uma aula de ciéncias e também como entendem o papel das atividades
experimentais no ensino de ciéncias.

Parte 2.

As docentes da UC realizaram uma apresentacao intitulada “Reflexdes sobre a
natureza da ciéncia”. Foram expostos conceitos referentes as diferentes posi¢cdes da
filosofia da ciéncia, entre eles o positivismo légico, o realismo, o relativismo e o prag-
matismo, bem como as implicagbes das diferentes linhas para o ensino de ciéncias.
Ao final langaram-se algumas questdes para reflexdo dos licenciandos. Esta apre-
sentacao fundamentou-se nos trabalhos de Chalmers (1993), Vazquez et al. (2001) e
Martins (1999), com o objetivo de estreitar o contato dos licenciandos com as diferen-
tes linhas da filosofia da ciéncia para dar suporte as suas reflexdes futuras.

Ao término da aula foram dadas instrugdes sobre o plano de aula ou sequéncia
didatica a ser entregue no ultimo encontro da disciplina.

3.2.2. Momento 2 — Estudo da natureza da ciéncia

Esta etapa da disciplina objetiva promover o estudo de temas vinculados a natu-
reza da ciéncia e fornecer fundamentacéao tedrica aos participantes. Os licenciandos,
divididos em grupos de trabalho, realizaram a leitura dos materiais disponibilizados
com antecedéncia pelas docentes da UC. Cada grupo apresentou suas conclusdes
por meio de seminarios e posterior abertura para debate com os outros grupos.

Aula 3-20/03/2015
Apresentacado do seminario 1, cujo objetivo é a discussédo sobre o método cientifico.
Texto de referéncia: Sobre o método cientifico, de Moreira e Ostermann (1993).

Aula 4 -27/3/2015

Apresentacao do seminario 2, cujo objetivo é discutir e refletir sobre a ideia de método
cientifico unico e linear e atividades de investigacao cientifica. Texto de referéncia:
Uma analise da relagao entre os conceitos de método cientifico e de investigagao, de
Dourado e Sequeira (2002).

Aula 5 -17/04/2015
Apresentagdo do seminario 3, cujo objetivo € entender as principais visbes que a so-
ciedade apresenta sobre o trabalho da ciéncia e o cientista, bem como as implicacdes
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destas visdes para o ensino de ciéncias. Texto de referéncia: Para uma imagem néao
deformada do trabalho cientifico, de Gil-Pérez et al. (2001).

Aula 6 —24/04/2015

Apresentacao do seminario 4, cujo objetivo é discutir sobre as visdes inadequa-
das do trabalho cientifico que podem estar presentes em materiais que divulgam a
ciéncia; neste caso especifico, em um livro. Texto de referéncia: Concepcgdes inade-
quadas de ciéncia e fazer cientifico: analise de um exemplo na literatura, de Moura
(2014a).

Aula 7 —08/05/2015

Apresentacdo do seminario 5, cujo objetivo é expor e estudar uma atividade pratica
aplicada com estudantes de ensino basico para discutir conceitos da natureza da
ciéncia. Texto de referéncia: Como trabalham os cientistas? Potencialidades de uma
atividade de escrita para a discussao acerca da natureza da ciéncia nas aulas de cién-
cias, de Faria et al. (2014).

O grupo previamente escolhido apresentou um seminario sobre o tema selecionado
(aproximadamente 40 minutos). Os outros grupos elaboraram uma questao (escri-
ta) para que fosse respondida e a entregaram previamente. Apos a apresentagao,
ocorreu debate sobre o tema, para os licenciandos compartilharem suas impressoes.
Ao término do debate, as professoras escolheram uma questao entre as que foram
entregues para que todos respondessem individualmente. Adicionalmente, os licen-
ciandos produziram uma pequena dissertacdo sobre o texto e a discussao em sala
(Apéndice VII). O objetivo do momento 2 & analisar o processo de acompanhamento
e compreensao dos temas.

3.2.3. Momento 3 — Nova analise de imagens e experimentos

Aula 8 — 15/05/2015

Parte 1

¢ Os licenciandos realizaram a atividade 2 (Apéndice VIIl), na qual foram apresen-
tadas as mesmas imagens da atividade feita no momento 1 (Apéndice V), sendo
solicitado aos participantes que as observassem novamente e registrassem suas
impressdes de forma escrita e individual. O objetivo da atividade é analisar o pro-
cesso de reflexdo das concepgdes iniciais.

¢ Os licenciandos receberam novamente os roteiros experimentais realizados no mo-
mento 1. Solicitou-se aos grupos que utilizassem o roteiro elaborado na primeira
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etapa e o analisassem, transformando-o em uma atividade de carater investigativo,
empregando os conceitos estudados no periodo de seminarios (Apéndice 1X). O
objetivo é fazer o licenciando refletir mais uma vez sobre o papel das atividades
experimentais no ensino de ciéncias.

Parte 2

As docentes da UC realizaram uma apresentacao intitulada “O papel da experi-
mentacao no ensino de ciéncias”. Os conceitos expostos referem-se aos principais ar-
gumentos que os professores utilizam ao justificar o uso de atividades experimentais
no ensino, as concepgdes sobre a experimentacao e as implicagdes para o ensino. Ao
final, foi abordado o conceito de atividade investigativa e colocaram-se questdes para
reflexdo dos licenciandos.

A apresentagado baseou-se nos trabalhos de Azevedo (2004), Galiazzi e Gon-
calves (2004) e Gil-Pérez (1996), visando propiciar mais um momento para os licen-
ciandos refletirem sobre a utilizagdo das atividades experimentais no processo de
construcao do conhecimento cientifico e elaboragao de significado do individuo.

3.2.4. Momento 4 — Entrega de atividade de ensino (sequéncia didatica)
e avaliagao final

Os participantes entregaram, em data previamente determinada, uma atividade
de ensino denominada “sequéncia didatica”, com proposta de aula ou sequéncia de
aulas que contemplem ou apresentem pontos sobre a natureza da ciéncia estudados
durante a disciplina. O tema foi de livre escolha, respeitando a area de conhecimento
de cada licenciando. Os participantes receberam orientacdes para elaboragao da re-
ferida atividade.

O objetivo ¢é identificar o processo de apropriacdo dos conceitos sobre a natu-
reza da ciéncia e se esse conhecimento construido pelos licenciandos se reflete nas
atividades pedagogicas por eles elaboradas.

Aula 9 -22/5/2015

Encontro final da UC, no qual aplicou-se uma avaliagdo com registro escrito,
para os participantes analisarem a prépria UC, as atividades e os temas discutidos
no decorrer dos encontros. Além disso, os licenciandos entregaram as sequéncias de
ensino planejadas por eles.
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Este encontro final visa tanto fazer uma avaliagao da UC (seus objetivos, ati-
vidades realizadas, tempo de estudo, entre outros) como analisar a apropriacdo dos
conceitos discutidos nos encontros anteriores, por meio de instrumento elaborado
(Apéndice X).

3.3. Os instrumentos elaborados para coleta de dados

Para a coleta dos dados foram elaborados instrumentos de acordo com os ob-
jetivos descritos em cada momento, possibilitando o cruzamento de dados. As ativi-
dades foram produzidas de diferentes maneiras para posterior comparacéo entre as
formas de representagao. Os instrumentos utilizados em cada momento estédo elen-
cados no Quadro 1. A seguir, estdo descritas as caracteristicas e justificativas para a
utilizacdo de cada instrumento de coleta.

Momento Instrumentos de coleta
1 - Anadlise de imagens e ex- | * Instrumento Inicial - atividade 1a - apéndice Il
perimentos « Atividade 1b - apéndice IV;

* Atividade 1c - apéndice V;
* Registro das observagodes escritas dos experimentos
- apéndice VI.

2 — Estudo da NdC  Elaboragao de perguntas pelos grupos;

* Respostas individuais das perguntas elaboradas;

* Impressoes individuais dos licenciandos sobre o tex-
to e discussao em sala - apéndice VII;

* Registro em audio dos debates ocorridos apos as
apresentacoes dos seminarios.

3 - Nova analise de imagens | « Atividade 2 - apéndice VIII

e experimentos * Roteiros investigativos elaborados - apéndice IX.
4 - Elaboragao de sequén- |+ Sequéncias didaticas elaboradas pelos licenciandos.
cias didaticas - Avaliacao final da disciplina - apéndice X.

Quadro 1 — Instrumentos de coleta utilizados na pesquisa

Momento 1 — Analise de imagens e experimentos

Questionario inicial (atividade 1a — Apéndice Ill)

O instrumento foi planejado em duas partes: a primeira refere-se a dados pes-
soais da turma (nome, idade, habilitacdo escolhida, experiéncia profissional); e a se-
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gunda corresponde a um recorte do levantamento realizado por Porlan et al. (1997),
com adaptacdes. Os autores, a partir de estudos com professores para entender
questdes do conhecimento profissional, realizaram um levantamento de suas cren-
cas e construiram o Inpecip (Inventario sobre as Crengas Pedagodgicas e Cientificas
dos Professores) e as dividiram em quatro categorias: imagem da ciéncia; modelo
didatico; teoria de aprendizagem; e metodologia de ensino. Para a elaboragdo do
instrumento desta pesquisa, foram selecionadas 13 afirmacgdes da primeira categoria
do Inpecip (imagem sobre a ciéncia) e se atribuiu uma escala de concordancia, além
de abrir um espago para os licenciandos relatarem eventuais observagdes sobre a
afirmacao. O referido instrumento de Porlan et al. (1997) também foi utilizado por Ruiz
et al. (2005) como parte de coleta de dados com o objetivo de entender a evolugao
de concepgdes de uma professora de biologia. Martorano (2012) também adaptou as
afirmagdes como parte de sua investigagado sobre imagens da ciéncia de um grupo
de professores de quimica em exercicio. Além das 13 afirmacgdes, foram construidas
mais trés para identificar a visées dos licenciandos sobre a relagao entre ciéncia e so-
ciedade. O instrumento adaptado para a pesquisa correspondeu a uma primeira forma
de obtencao das visdes iniciais dos licenciandos sobre a ciéncia e o conhecimento
cientifico.

Representacdes: desenho, esquema ou dissertagao (atividade 1b — Apéndice 1V)

O referido instrumento foi planejado para propiciar aos participantes a oportu-
nidade de refletir sobre NdC e expressar seus pensamentos de diferentes maneiras,
buscando habilidades proprias de cada um que n&o foram exploradas no questionario.
De posse do tema a ser discutido, o licenciando poderia desenhar, esquematizar ou
apenas relatar de forma escrita suas ideias, bem como utilizar duas ou até as trés
formas sugeridas para se expressar. O objetivo dessa atividade foi obter as respostas
dadas no primeiro instrumento de outras maneiras para posterior comparacao, dado
o fato de os temas sugeridos serem compativeis com as questdes propostas no ques-
tionario, além de obter um conhecimento tacito que pode nao aparecer na escrita, mas
fica claro, por exemplo, em um desenho ou esquema.

Conteudo das observagbes das imagens (atividade 1c — Apéndice V)

A atividade foi planejada contendo oito imagens que se relacionam com temas
sobre a ciéncia e sua construcdo, bem como o modo de trabalho dos cientistas. Silva
et al. (2006) destacam que, além do ponto de vista comunicacional, € possivel pen-
sar as imagens sob a otica discursiva, salientando que os sentidos s&o produzidos
sob determinadas condi¢gbes que envolvem o texto, a imagem, o sujeito e o contexto.
Dessa forma, a imagem nao se constitui apenas como transmissora de informagao,
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mas também faz parte de um amplo processo de construgao de sentidos (SILVA et al.,
2006). Nessa linha de pensamento, a referida atividade foi elaborada representando
mais uma oportunidade de expressao das visdes sobre o conhecimento cientifico para
posterior comparagao com as informacdes obtidas nos dois instrumentos anteriores.

Registro das observagbes escritas sobre 0s experimentos (Apéndice VI)

O instrumento foi planejado para identificar a visdo dos licenciandos sobre o pa-
pel das atividades experimentais na construgao do conhecimento cientifico e também
no ensino de ciéncias. Para isso foram elaborados dois roteiros experimentais e os
licenciandos foram instruidos para que os executassem em grupos. Adicionalmente
foi solicitado que eles relatassem como usariam tais experimentos em suas aulas. O
objetivo foi identificar como eles entendem o método cientifico.

Momento 2 — Estudo da NdC

Anélise das perguntas elaboradas pelos licenciandos e das respostas individuais das
questbes

Esse instrumento teve como base o estudo de Niaz (2009), no qual o autor ofe-
receu um curso para professores de quimica em exercicio. No referido trabalho, em
uma das atividades planejadas, ao final das discussoées, os professores foram convi-
dados a elaborarem suas questdes na forma escrita. O autor indica que a atividade
representou uma oportunidade de apresentar um feedback ao grupo.

No caso dessa pesquisa, o instrumento foi elaborado da seguinte forma: os
grupos realizaram a leitura prévia dos textos estudando-os e entao fizeram propostas
de questdes sobre o tema. As professoras escolheram questdes para que todos os
participantes respondessem. O objetivo desta etapa foi tanto observar a pergunta
elaborada (considerando sua adequacao com o tema estudado) como buscar nas
respostas elementos que auxiliassem a analise sobre o entendimento dos temas dos
seminarios. Na escolha consideraram-se a originalidade, a clareza e o incentivo a ar-
gumentacgao das questoes.

As respostas compdem mais um conjunto de dados para o entendimento e a
reflexdo sobre os temas dos seminarios.

Anélise das avaliagbes individuais dos licenciandos sobre o texto e sua discusséo
em sala (Apéndice VII)

O instrumento foi elaborado como um complemento as reflexées individuais
dos licenciandos. Durante a apresentagao do seminario e o debate posterior, acredi-
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ta-se que cada participante elaborou ou reelaborou suas ideias sobre o tema. Relatar
essas novas ideias pode ser um indicativo do processo de construgdo mental sobre o
tema discutido.

Analise do audio dos debates ocorridos apdos as apresentagbes dos seminarios

Durante a apresentacdo de cada seminario e posterior discussao em grupo,
houve a gravagao em audio. O objetivo foi justamente observar variagbes e discursos
que complementam os relatos escritos. Segundo Bauer e Gaskell (2003, p. 273), “a
analise da conversagao pode mostrar como os participantes de um grupo juntam e
contrastam atividades e atores (ligagbes que podem ser perdidas na analise de con-
teudo) e como eles apresentam mutuamente seus pontos de vista”.

A expressao verbalizada dos licenciandos também contribui para o entendi-
mento da trajetdria de construgao de significados.

Momento 3 — Nova analise de imagens e experimentos

Conteudo das observagdes das imagens (Atividade 2 - Apéndice VIl|)

Apos o estudo da NdC por meio dos seminarios e discussdes em grupo, o
instrumento foi utilizado para identificar eventuais modificagcdes no modo de interpre-
tar as imagens que ja foram analisadas pelos licenciandos no momento 1.

Roteiros investigativos elaborados (Apéndice IX)

O seminario 2 abordou detalhadamente questdes relacionadas aos métodos
cientificos linear e investigativo. Por meio deste instrumento, procurou-se obter dados
sobre como os licenciandos interpretaram tais métodos e como essa interpretagao se
reflete nas atividades experimentais que pretendem programar com seus alunos.

Momento 4 — Entrega de atividades de ensino e avaliagao final

Anélise da sequéncia didatica para ensino de ciéncias elaborada individualmente

Essa analise tem especial relevancia para a pesquisa, pois representa o fecha-
mento de todas as atividades anteriores. Os licenciandos receberam previamente as
orientagdes para elaboracao da atividade de ensino (Apéndice Xl). O objetivo foi iden-
tificar se os licenciandos se apropriaram dos conhecimentos sobre a NdC e se isso se
refletiu de alguma forma nas atividades de ensino que elaboraram.
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Anaélise da avaliagéo final da UC

O instrumento corresponde a atividade final da UC (Apéndice X). Seu objetivo
foi verificar a validade dada pelos licenciandos (para sua formagéao e futura atuagéo
em sala de aula) e, consequentemente, sua colaboragéo para o curso de Ciéncia —
Licenciatura da Unifesp. Adicionalmente, os licenciandos responderam as mesmas
questdes formuladas na atividade 1a (Apéndice Ill), agora reformuladas de modo
aberto (sem escala de concordancia) e com espagos para expressarem seus pen-
samentos sobre os assuntos das questdes. Essa analise contribuiu para identificar a
apropriacédo dos conceitos sobre a NdC.

A atividade 1a (Apéndice Ill) e a atividade com imagens (Apéndices V e VIII) fo-
ram previamente aplicadas no minicurso oferecido no Eneq (Encontro Nacional de En-
sino de Quimica) ocorrido em 2014, como um teste-piloto para ajustar a metodologia
a ser desenvolvida no decorrer da UC. Especificamente na atividade com imagens,
ponderou-se que as figuras apresentadas poderiam induzir o participante em suas
declaracodes. Portanto, foi elaborada uma segunda atividade na qual os licenciandos
puderam expressar de forma livre 0 que pensavam sobre os temas (Apéndice V). Os
resultados da atividade com imagens aplicada no minicurso originaram um artigo que
propde a discussao e reflexdo sobre a NdC por meio de imagens (COLAGRANDE et
al., 2015).

3.4. A analise dos dados

A presente pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa, essencialmente de
natureza interpretativa. Desejou-se entender o processo de constru¢cao de pensamen-
tos sobre a natureza da ciéncia e como essa construcao se reflete na interpretacao de
situacdes cientificas por meio das atividades pedagdgicas elaboradas pelos futuros
professores de ciéncias. Torna-se relevante uma discussao sobre os passos envolvi-
dos na analise dos dados.

3.4.1. Pesquisa qualitativa e suas caracteristicas

O principal interesse de uma pesquisa qualitativa reside em interpretar os sig-
nificados construidos pelos sujeitos investigados ao longo do processo de investiga-
¢ao. Para Bogdan e Biklen (1994, p. 16), as questdes de pesquisa propostas nesta
abordagem objetivam “investigar os fenébmenos em toda a sua complexidade e em um
contexto natural”. Moreira (1990) indica que um determinado objeto ou evento pode
apresentar um significado comum aos membros de uma certa cultura (um grupo) e, ao
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mesmo tempo, existe a interpretacao individual, que pode ser diferente do grupo. Por
sua vez, Bauer e Gaskell (2003) salientam que a pesquisa qualitativa, em contraste
com a pesquisa quantitativa, que lida essencialmente com numeros e modelos esta-
tisticos para explicar dados, utiliza interpretagcdes das realidades sociais.

Diversos sao os métodos empregados em pesquisas qualitativas, tais como
técnicas etnograficas, estudo de caso e observacgéao participativa, métodos que bus-
cam significados tanto individuais como contextuais. E possivel também a utilizagéo
de estatistica descritiva (MOREIRA, 2002).

Bogdan e Biklen (1994) descrevem cinco caracteristicas de uma investigagéo
qualitativa, também citadas por Trivifios (2011). A primeira caracteristica indica que
0 pesquisador pode utilizar diversos instrumentos para coletar seus dados, tais
como suas observacdes e apontamentos, mas os complementa por intermédio de
sua direta interagdo com o ambiente da pesquisa. A segunda diz respeito a natureza
descritiva da pesquisa qualitativa: os dados sdo expressos por palavras, imagens,
narrativas, transcricao de entrevistas, entre outros. O investigador analisa os dados
de forma detalhada, considerando que os significados estdo presentes nesses
dados, no sentido de buscar o entendimento de seu objeto ou evento de estudo.
A terceira caracteristica indica que o investigador analisa os dados criteriosamente,
buscando entrelagcamentos para interpretar o processo de construcao de significados
pelos sujeitos investigados. A quarta caracteristica refere-se a analise de dados de
modo indutivo: os dados sao coletados individualmente e, a partir de suas relagoes,
o investigador vai construindo explicagdes para o evento de estudo. Bogdan e Biklen
(1994) argumentam que um quadro sobre um evento vai se formando conforme os
dados vao sendo examinados. Nao ha uma ideia prévia e definida sobre o problema
da investigacdo, sendo que as questdes importantes vao surgindo com a analise
dos dados. Finalmente, a quinta caracteristica indica que o interesse do investigador
na abordagem qualitativa direciona-se ao entendimento de como os individuos
interpretam as situacdes de vida as quais sdo submetidos, como constroem sentido a
partir de experiéncias vivenciadas.

A pesquisa realizada em uma abordagem qualitativa observa e registra even-
tos, coleta dados, analisa-os e faz proposigdes, além de transformar esses dados e
os representar em tabelas e classificagdes, utilizando estatistica predominantemente
descritiva (MOREIRA, 1990). Porém, diferentemente da pesquisa quantitativa, que
faz uso de diversos instrumentos para estabelecer medidas, a preocupacao de um
investigador qualitativo é interpretar significados de uma situagéo ou grupo particular,
ficando imerso nesse contexto. Seu enfoque é descritivo e interpretativo (MOREIRA,
1990).
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Apos delinear o evento ou situacdo que deseja investigar, o pesquisador pode
seguir linhas de estudo, conforme aponta Trivifios (2011): estudos de carater explo-
ratério, que permitem ao pesquisador entendimento e aprofundamento do problema
investigado, podendo, partir dai, planejar uma pesquisa descritiva ou experimental;
estudo descritivo, geralmente utilizado no campo da educacéao, que busca diversas in-
formagdes, por meio de instrumentos variados, sobre o grupo ou situacado que deseja
estudar e conhecer e estabelece relagbes entre esses dados; e estudos experimen-
tais, exigindo rigoroso planejamento e uma formulacado especifica de um problema.
Esse tipo de estudo, segundo Trivifios (2011), é utilizado especialmente nas ciéncias
naturais.

Nesse breve contexto descrito, a presente pesquisa se insere na abordagem
qualitativa e foi planejada para estudar um grupo de licenciandos em Ciéncias da Na-
tureza. Esse grupo foi analisado em determinado periodo de tempo e a pesquisadora
acompanhou sua trajetoria de atuagéo e realizagéo das atividades propostas. O grupo
estudou aspectos da NdC que sao discutidos pela comunidade cientifica, entretanto,
cada licenciando apresentou interpretacdes individuais sobre os eventos, que foram
criteriosamente registradas. A pesquisa tem carater interpretativo, buscando os sig-
nificados que os licenciandos construiram ao longo da UC. Foi utilizada estatistica
descritiva para entender as tendéncias iniciais do grupo e elaborar um indicativo base
para comparacao ao término da UC. Essa comparacéao foi estruturada e fundamen-
tada pelas respostas coletadas em todos os instrumentos aplicados. O primeiro mo-
mento apresentou um carater exploratorio, objetivando conhecer as concepgdes do
grupo de licenciandos a respeito da organizagao e construgao da ciéncia. A partir do
segundo momento, o estudo foi descritivo, buscando nas demais atividades realiza-
das a interpretagao dos significados que os licenciandos atribuiram e construiram ao
longo da pesquisa.

3.4.2. A analise de contetido

Ha uma variedade de técnicas para investigar o teor das comunicagbes dos
individuos, entre elas a analise textual discursiva e analise de discurso. Como a base
dos dados dessa pesquisa foi essencialmente construida a partir de producdes descri-
tivas dos licenciandos, optou-se por utilizar como referencial de tratamento dos dados
a técnica de analise de conteudo.

Segundo Bardin (2011, p. 44), essa analise “aparece como um conjunto de
técnicas de analise das comunicacdes que utiliza procedimentos sistematicos e ob-
jetivos de descricdo do conteudo das mensagens”. Esse conjunto procura o sentido
das palavras e baseia-se na inferéncia. Franco (2003) argumenta que o investigador,
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partindo do tratamento das mensagens, pode inferir, de maneira légica, conhecimen-
tos que vao além do conteudo propriamente escrito das mensagens. Outra importante
caracteristica destacada pela autora € que analise de conteudo implica comparacdes
e essas estao relacionadas com o grau de conhecimento do investigador a respeito de
diferentes abordagens tedricas (construtivistas, behavioristas, positivistas, entre ou-
tras). Ainda segundo Franco (2003), a inferéncia é o procedimento intermediario que
permite a passagem da descrigdo — que consiste no conjunto de caracteristicas de um
texto elaborado apds o tratamento inicial — para a interpretagcédo, que corresponde ao
significado atribuido a esse conjunto de caracteristicas identificado inicialmente.

A andlise de conteudo se organiza em trés fases, conforme aponta Bardin
(2011). A primeira € a pré-analise, que corresponde a um periodo de intuigbes e tem
por objetivo sistematizar as ideias iniciais. Nesta fase ocorrem trés momentos, nao
necessariamente seguindo uma ordem cronolégica, mas mantendo uma ligagao pro-
xima entre eles: a escolha dos documentos que serdo analisados; a formulacédo das
hipoteses; e a elaboracao de indicadores que fornegam suporte a interpretacao final.
O investigador faz leituras do material coletado e vai construindo suas impressdes;
define o corpus da analise, que é o conjunto dos documentos selecionados para esse
procedimento; levanta hipéteses provisérias e define os objetivos da analise; e elabo-
ra indicadores (a frequéncia que o tema em questao € mencionado) que auxiliaréo a
construcao de categorias de analise. Bardin (2011) destaca que a construcao de ca-
tegorias nao é obrigatdria em analise de conteudo, mas geralmente os procedimentos
organizam-se por meio desse processo.

Segundo Bardin (2011), a categorizagdo € uma operagdo que agrupa os ele-
mentos de analise, sob um titulo genérico, pelas caracteristicas comuns que apresen-
tam. Os critérios utilizados na constru¢ao dessa categorizagdo podem ser semanticos
(categorias criadas por temas), sintaticos (que consideram verbos e adjetivos), [éxicos
(de acordo com o sentido das palavras) e expressivos (que se referem a linguagem).
O processo de categorizagédo é longo e exige esfor¢co do investigador, pois ndo ha
férmulas para sua elaboragao; ele mobiliza seus conhecimentos e sua sensibilidade
para tal construcdo (FRANCO, 2003). As categorias podem ser preestabelecidas ou
emergir dos dados analisados. Para essas duas formas de elaboragao, o investigador
deve ficar imerso no material de analise e as categorias vao sofrendo alteracdes ao
longo do processo, até que atinjam uma versao considerada por ele como satisfatoria.

A segunda fase é a exploragdo do material, que corresponde a aplicagao sis-

tematica das decisdes planejadas na primeira fase, ou seja, consiste em executar as
operacoes que foram definidas previamente. A terceira fase compreende o_tratamento
dos dados obtidos e a interpretacéo, na qual os resultados serao submetidos a trata-
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mento estatistico, permitindo estabelecer diferentes meios de evidéncia de resultados
(quadros, diagramas, figuras). Se estes sao significativos e fiéis, pode-se entao pro-
por inferéncias e adiantar interpretacbes quanto aos objetivos previstos, bem como
a novos que possam surgir eventualmente, gerando inclusive orientagdes para nova
analise (BARDIN, 2011).

A partir da revisdo sobre a técnica e seus procedimentos, a analise dos dados
da pesquisa foi realizada. No momento 1, os dados foram agrupados em categorias
que estdo em consonancia com os estudos de Ruiz et al. (2005) e Martorano (2007),
para constru¢do do panorama das concepgdes dos licenciandos. Essas categorias
serao detalhadas no item 4.3.1. Nos demais momentos (2, 3 e 4) optou-se pela cons-
trucdo de categorias que emergiram dos dados coletados, as quais ofereceram su-
porte as interpreta¢des descritas ao longo da apresentagéo dos resultados e posterior
discusséo (parte do trabalho em que s&o apresentadas as trajetdrias de construgao de
significados de grupos de licenciandos).

As categorias apresentadas nos momentos 2, 3 e 4 surgiram apos profunda
imersao nos dados pela pesquisadora, que realizou criteriosa analise do material co-
letado seguido do agrupamento em categorias e posterior interpretacéo, a partir de
suas impressodes resultantes de todo o processo.
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4. RESULTADOS

Para melhor compreensao sobre como ocorreram a analise de dados e as dis-
cussoes, faz-se necessario destacar que os resultados estao distribuidos nos quatro
momentos programados da UC (conforme ja explicitado na metodologia), o que pro-
picia um acompanhamento da trajetoria de construgao de significados realizada pelos
licenciandos participantes.

A discusséo desses resultados teve como foco de analise trés fatores importan-
tes no entendimento da natureza da ciéncia: a construgao do conhecimento cientifico;
o trabalho do cientista; e a relagdo entre ciéncia e sociedade. Existem outros fatores
possiveis de serem discutidos no ambito da natureza da ciéncia, porém, no caso
deste estudo, os fatores descritos foram escolhidos por serem os mais presentes nas
atividades realizadas e nas discussdes dos seminarios.

Inicialmente apresenta-se um histérico dos encontros ocorridos na UC, segui-
do pela apresentacao do perfil académico dos licenciandos. Posteriormente, iniciam-
se a apresentacgao e discussao dos resultados de cada momento que compés a UC.

4.1. Historico dos encontros da UC

Este historico surgiu como produto da observagao da pesquisadora, realizada
em cada aula ministrada. O objetivo foi apresentar um panorama geral das atividades
planejadas e sua execugéo no decorrer da UC. O Quadro 2 descreve as impressoes
registradas em cada encontro.

Aula Descri¢coes da pesquisadora
Inicialmente foi apresentado aos licenciandos o objetivo da UC e da

pesquisa vinculada a ela. Os licenciandos declararam sua aceitagao
para participar da referida pesquisa, por meio da assinatura do termo
de consentimento livre e esclarecido e, a seguir, foram convidados a
realizarem suas reflexdes sobre a ciéncia e a natureza do conhecimen-
to cientifico por meio de diferentes instrumentos (Apéndices lll, IV e V).
Posteriormente, houve uma breve discussao sobre suas impressées a
respeito da diversidade dos instrumentos utilizados. Os grupos de tra-
balho (para as atividades experimentais e apresentagdo de seminarios)
foram formados ao término da aula.

(continua)
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(continuacao)

Aula

Descri¢coes da pesquisadora

Na parte inicial da aula, os licenciandos, ja divididos em grupos de tra-
balho, realizaram os experimentos planejados no momento I. Eles rece-
beram o roteiro (Apéndice VI), os materiais necessarios para a realiza-
¢ao dos experimentos e foram orientados a executarem a atividade. Por
meio da vivéncia na execucao da atividade e posterior discussdo em
grupo sobre as questdes indicadas na atividade, o objetivo foi identificar
como os licenciandos entendem o papel da experimentacdo no ensino
de ciéncias. Na segunda parte da aula ocorreu a apresentagéo oral com
o tema “reflexdes sobre a natureza da ciéncia”, inserindo no contexto
da aula as principais ideias de quatro linhas filoséficas: positivismo, rea-
lismo, relativismo e pragmatismo, tendo como base o texto de Vazquez
et al. (2001), fomentando sempre o compartilhamento de pensamentos
com os licenciandos, por meio das discussdes compartilhadas.

Na parte inicial da aula ocorreu a apresentacdo do seminario 1 intitula-
do “Sobre o método cientifico”. Antes de iniciar a apresentagao, quatro
grupos entregaram uma questdo sobre o tema, com base na leitura
prévia que realizaram. O grupo, previamente estabelecido, apresentou
o tema de forma livre, utilizando recursos multimidia. Apds a exposicéo,
0 espaco para discussao foi aberto para todos os licenciandos trocarem
suas impressoes a respeito do tema. Na segunda parte da aula foram
escolhidas duas questdes e os licenciandos as responderam de forma
individual. Adicionalmente, eles também fizeram uma avaliagao do se-
minario, tecendo comentarios que consideraram relevantes e relatando
eventuais duvidas sobre o tema (Apéndice VII).

Na parte inicial da aula foi apresentado o seminario 2 intitulado “Uma
analise da relagao entre os conceitos de método cientifico e de inves-
tigagao”. Antes do seu inicio, quatro grupos entregaram uma questao
sobre o tema, com base na leitura prévia que realizaram. O grupo, pre-
viamente estabelecido, apresentou o tema de forma livre, utilizando re-
cursos multimidia. Apds a exposicao, o espaco para discussao foi aber-
to para todos os licenciandos trocarem suas impressdes a respeito do
tema. Na segunda parte da aula escolheu-se uma unica questao, que
foi respondida pelos licenciandos de forma individual. Adicionalmente,
eles também fizeram uma avaliagdo do seminario, tecendo comenta-
rios que consideraram relevantes e relatando eventuais duvidas sobre
o tema.

(continua)
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(continuagao)

Aula

Descrigoes da pesquisadora

Na parte inicial da aula ocorreu a apresentacdo do seminario 3 intitula-
do “Para uma imagem n&o deformada do trabalho cientifico”. Antes de
seu inicio, quatro grupos entregaram uma questdo sobre o tema, com
base na leitura prévia que realizaram. O grupo, previamente estabele-
cido, expds o tema de forma livre, utilizando recursos multimidia. Apos
a apresentacdo, o espaco para discussao foi aberto para todos os li-
cenciandos trocarem suas impressoes a respeito do tema. Na segunda
parte da aula foram escolhidas duas questdes e os licenciandos as res-
ponderam de forma individual. Adicionalmente, eles também fizeram
uma avaliacdo do seminario, tecendo comentarios que consideraram
relevantes e relatando eventuais duvidas sobre o tema.

Na parte inicial da aula, foi apresentado o seminario 4 intitulado “Con-
cepcoes inadequadas de ciéncia e fazer cientifico: analise de um exem-
plo na literatura”. Antes do seu inicio, quatro grupos entregaram uma
questao sobre o tema, com base na leitura prévia que realizaram. O
grupo, previamente estabelecido, expds o tema de forma livre, utilizan-
do recursos multimidia. Apos a apresentagao, o espacgo para discus-
sao foi aberto para todos os licenciandos trocarem suas impressoes
a respeito do tema. Na segunda parte da aula foram escolhidas duas
questdes e os licenciandos as responderam de forma individual. Adicio-
nalmente, eles também fizeram uma avaliacdo do seminario, tecendo
comentarios que consideraram relevantes e relatando eventuais duvi-
das sobre o tema.

Na parte inicial da aula ocorreu a apresentagdo do seminario 5 inti-
tulado “Como trabalham os cientistas? Potencialidades de uma ativi-
dade de escrita para a discussao acerca da natureza da ciéncia nas
aulas de ciéncias “. Antes do seu inicio, quatro grupos entregaram
uma questdo sobre o tema, com base na leitura prévia que realiza-
ram. O grupo, previamente estabelecido, expbs o tema de forma livre,
utilizando recursos multimidia. Ap6s a apresentagéo, o espago para
discusséao foi aberto para todos os licenciandos trocarem suas impres-
sdes a respeito do tema. Na segunda parte da aula foram escolhidas
duas questdes e os licenciandos as responderam de forma individual.
Adicionalmente, eles também fizeram uma avaliagcdo do seminario,
tecendo comentarios que consideraram relevantes e relatando even-

tuais duvidas sobre o tema.

(continua)
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(continuacao)

Aula Descrigoes da pesquisadora
Na primeira parte da aula os licenciandos receberam uma atividade

com as mesmas imagens utilizadas na atividade 1c (Apéndice V), com
o objetivo de verificar se, apds as discussées compartilhadas no decor-
rer dos seminarios, houve alteracées nas concepg¢des iniciais apresen-
tadas pelos licenciandos. Posteriormente, eles também receberam os
roteiros experimentais utilizados na aula 2. Nessa atividade, os grupos
deveriam transformar os roteiros iniciais, apresentados no formato de
uma lista de procedimentos e serem seguidos, em possiveis atividades
de investigagao e, além disso, relatar novamente qual o papel das ati-
vidades experimentais no ensino de ciéncias para o grupo. O objetivo
foi identificar se houve alteragdes no modo de pensamento dos licen-
ciandos em relagdo ao tema. Na segunda parte da aula ocorreram
a exposicao oral intitulada “O papel da experimentacdo no ensino de
ciéncias” e a discussao com os licenciandos.

No ultimo encontro da UC, os licenciandos entregaram as sequéncias
didaticas solicitadas (momento 4). Além disso, foi realizada uma ava-
liacdo da disciplina (Apéndice X), na qual os licenciandos puderam
expressar seus pensamentos. Na parte 1, eles dissertaram sobre a or-
ganizagao e sequéncia da UC; na segunda parte, algumas afirmagdes
utilizadas no instrumento 1a (Apéndice lll) foram transformadas em
perguntas. O objetivo dessa parte foi identificar possiveis alteragcdes
nas concepcgdes apresentadas inicialmente pelos licenciandos.

Quadro 2 — Impressbdes dos encontros da UC

4.2. Perfil académico dos licenciandos participantes da UC e da pesquisa

A primeira parte da atividade 1a (Apéndice lll) foi elaborada para conhecer o
perfil académico dos licenciandos participantes da disciplina eletiva. A UC iniciou com
21 licenciandos e 19 a cumpriram integralmente (16 alunos do periodo vespertino e
trés alunos do periodo noturno).

O Grafico 1 apresenta a rede de ensino de formacéo basica cursada pelos par-
ticipantes. As frequéncias sugerem diferentes experiéncias nesse nivel de ensino, em
funcdo do numero de aulas, material utilizado e sistema adotado pela rede.
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Grafico 1 — Distribuigéo dos licenciandos, segundo rede de ensino de formagao basica

Dois tergos dos respondentes estdo no ultimo ano do curso (7° e 8° termo). O
grupo inicial (21 participantes) era composto por cinco licenciandos com area de habi-
litagado em fisica, dois em quimica, 13 em biologia e um em matematica, o que confere
ao grupo uma heterogeneidade interessante para as discussdes promovidas em sala.
Além disso, dois tergcos do grupo nunca atuaram como professor. Permaneceram, até
o término da UC, quatro licenciandos com area de habilitagdo em fisica, dois em qui-
mica e 13 em biologia.

4.3. Momento 1 — Visdes iniciais sobre o processo de construg¢ao da ciéncia —
analise de imagens e experimentos

4.3.1. Atividade 1a — Questionario (Apéndice lll)

O instrumento utilizado para a atividade em questdo foi um formulario a ser
preenchido, elaborado em duas partes. A primeira continha perguntas para o reco-
nhecimento do perfil académico dos licenciandos (semestre em que esta matriculado,
area de habilitagcdo, idade, experiéncia como professor, etc.), cujos resultados foram
apresentados no item anterior. A segunda parte trazia afirmagdes sobre a constru-
¢ao do conhecimento cientifico e o trabalho do cientista, baseadas no instrumento
elaborado por Porlan, Garcia e Martin del Pozo (1997) com adaptagdes. Essa parte
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do formulario possuia 16 questdes, sendo 13 referentes ao processo de construgao
do conhecimento cientifico e o trabalho do cientista e as trés ultimas especialmente
elaboradas para identificar qual o entendimento dos licenciandos sobre a influéncia
da sociedade no trabalho do cientista. Cada afirmacao continha uma escala de con-
cordancia: “concordo”; “estou propenso a concordar”; “estou propenso a discordar”; e
“discordo”. No instrumento original (PORLAN; GARCIA; MARTIN DEL POZO, 1997),
foi aplicada uma escala do tipo Likert, com o grau de concordancia (acordo e desa-
cordo). No instrumento utilizado nesta pesquisa, a escala foi adaptada, com o obje-
tivo de levar o licenciando a se posicionar, necessariamente escolhendo uma das
alternativas oferecidas, como também identificar possiveis variacbes das respostas.
Adicionalmente, cada afirmacéo apresentava, além da escala proposta, um espaco
no qual o respondente poderia justificar sua escolha (para fundamentar as variagcoes
apresentadas). A analise a seguir corresponde apenas as respostas da escala de
concordancia. Para identificar, sem qualquer intervencgao, as ideias que os 21 parti-
cipantes traziam sobre o assunto, a atividade foi realizada logo no primeiro encontro.
As afirmacdes foram organizadas de modo a formar trés grupos de visao, conforme
expressa a Tabela 1.

Tabela 1 — Afirmagdes contidas no instrumento, segundo grupos de viséo —
atividade 1a
Grupos Afirmagoes

Visao sobre a construgcéo do conheci-
mento cientifico

1,2,3,7,10, 11,12, 13

Visao sobre o trabalho do cientista 4.5 6,8,9

Visao sobre a relagao entre cientista

e sociedade 14,15, 16

Na elaboragao do instrumento, foram utilizadas duas categorias que dialogam
com os estudos de Ruiz et al. (2005) e Martorano (2007):

e afirmagdes de carater empirico — conjunto de enunciados universais, fortemente
baseados na observacdao e experimentacdo. Os sentidos exercem importante
papel na observagao; o entendimento do método cientifico é rigoroso e unico. Em
seu estudo com professores portugueses, Praia e Cachapuz (1994) indicam que
essas caracteristicas seguem uma perspectiva denominada empirista/indutivista
da ciéncia;

o afirmagbes de carater construtivo — o conhecimento é fruto da atividade humana e
baseado em hipoteses que podem sofrer alteracdes. A ciéncia é dinamica e influen-
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ciada pelo contexto historico e social na qual esta inserida. Essas caracteristicas se
relacionam a uma perspectiva denominada racionalista da ciéncia.

As respostas referentes a escala de concordancia receberam uma pontuagao
que as classificou como empiricas ou construtivas. Ao estudante que respondeu com
tendéncia empirica a todas as afirmacgdes, foi atribuido zero ponto e aquele que res-
pondeu com tendéncia construtiva, 100 pontos. A pontuagao intermediaria foi atribuida
aos alunos cujas respostas alternaram entre um e outro tipo de tendéncia (propenso
a concordar ou propenso a discordar).

Visdo sobre a construcdo do conhecimento cientifico

O Gréfico 2 apresenta a distribuicao dos participantes segundo a pontuagao
obtida no que tange a sua visao sobre o processo de constru¢do do conhecimento
cientifico.

TENDENCIA 20 40 60 80 TENDENCIA
EMPIRICA CONSTRUTIVA

Grafico 2 — Distribuigdo dos licenciandos, segundo pontuagéo referente a visdo sobre a
construcdo do conhecimento cientifico

E nitido que parte dos licenciandos apresenta visdes com tendéncia mais em-
pirica para as afirmagdes e outros com tendéncia mais construtiva. Nesse grupo de
afirmacdes, duas apontam diferenciais na distribuicdo. Na afirmacao 13 — “ As teorias
determinam quais experimentos sdo considerados legitimos e como eles devem ser
conduzidos, em outras palavras, ndo existem experimentos independentes de teo-
rias” —, se o respondente assinalasse que concorda ou esta propenso a concordar,
sua resposta teria um carater mais construtivo. Dois tergos dos licenciandos estavam
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propensos a discordar ou discordaram dessa afirmagao, o que sugere uma tendéncia
de carater mais empirico. Na afirmacao 10 — “ O método cientifico € um conjunto de
etapas de atividades praticas e mentais que sem nenhuma duvida levara a um conhe-
cimento verdadeiro” —, cuja concordancia tende a um carater mais empirico, dois ter-
¢os dos respondentes estavam propensos a discordar ou discordaram, o que sugere
uma tendéncia mais construtiva.

Visao sobre o trabalho do cientista

O Gréfico 3 apresenta a distribuicdo dos participantes segundo a pontuagao
obtida no que tange a sua visao sobre o trabalho do cientista.
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Grafico 3 — Distribuicdo dos licenciandos, segundo pontuagao referente a visao sobre
trabalho do cientista

Nesse grupo de questdes também se observa que parte dos licenciandos apre-
senta visbes com tendéncia mais empirica para as afirmacdes e outros com tendéncia
mais construtiva. Trés afirmagdes influenciam essa variagdo com maior intensidade.
Na afirmagao 4 — “A eficacia e a objetividade do trabalho cientifico consistem em se-
guir fielmente as fases ordenadas do método cientifico: observagao-hipotese-experi-
mento-teoria” —, cuja concordancia caracteriza uma tendéncia mais empirica, 62%
dos respondentes (13 licenciandos) estavam propensos a concordar ou concordaram.
Na afirmacéo 5 — “ Os cientistas explicam os fatos por meio de teorias que ja esta-
vam em suas cabecgas antes da observagao dos fatos” —, cuja concordéancia repre-
senta uma tendéncia mais construtiva, 76% dos respondentes (16 licenciandos) se
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mostraram propensos a discordar ou discordaram, sinalizando uma tendéncia mais
empirica. Na afirmacéo 6 — “ Toda investigagao cientifica comega pela observacao
rigorosa do fendbmeno que se estuda” —, cuja concordancia representa uma tendéncia
mais empirica, 71% (15 licenciandos) indicaram que estavam propensos a concordar
ou concordaram. Na afirmacao 9 — “Ao realizar uma observagao o cientista ndo deve
sofrer a influéncia de teorias prévias sobre o problema investigado” —, cuja concor-
dancia caracteriza uma tendéncia mais empirica, 81% (17 licenciandos) se mostraram
propensos a discordar ou discordaram, fato que sugere um conflito com as afirmacdes
discutidas anteriormente.

Visao sobre a relacao entre o cientista e a sociedade

Para esse grupo de afirmagbdes ndo houve uma categorizagdo das respostas
como nos itens anteriores. O objetivo proposto para as trés afirmacdes era identificar
como os licenciandos percebem a influéncia da sociedade no trabalho do cientista. O
questionario de cada respondente foi identificado por numeros (Licenciando 1 a Licen-
ciando 21). As afirmacdes estdo descritas a seguir.

+ Afirmacao 14 — Cientistas sdo membros da sociedade. Quando um assunto des-
perta o interesse da sociedade, os cientistas sdo mais aptos para estuda-lo.

Os licenciandos se dividiram em suas opinides. Metade dos respondentes con-
cordou com a afirmagéao e a outra metade discordou. Nas justificativas foi pos-
sivel notar que os que concordaram consideram que os cientistas apresentam
mais recursos para estudar um assunto ou sdo os mais motivados. Os que dis-
cordaram da afirmacgéo justificaram que os cientistas nem sempre sdo os mais
aptos para solucionar problemas, principalmente de ordem social ou politica,
ou sdo mais aptos apenas em suas areas de conhecimento, justificativas que
sugerem ainda certo distanciamento entre o trabalho do cientista e a sociedade.
Houve respostas sem justificativas. Algumas respostas:

Licenciando 8 — Concordo parcialmente. O cientista ndo trabalha com o senso
comum.

Licenciando 19 — Discordo. Cientistas sdo mais aptos somente dentro de suas
areas de trabalho, ndo na sociedade como um todo.

» Afirmacao 15 — O cientista n&o sofre influéncia do meio social, ele faz ciéncia den-
tro de seu espaco especifico.

Ja nesta questéo, a maior parte do grupo reconhece que o cientista sofre influéncia
direta do meio social, pois discordaram total ou parcialmente dessa afirmacao. As
justificativas indicam que ele € um membro da sociedade, esta imerso em um con-
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texto histdrico, politico e social e, portanto, havera a influéncia da sociedade sobre
seu trabalho. Houve também respostas sem justificativas. Algumas respostas:

Licenciando 13 — Discordo. Eles sofrem influéncia do meio social, vemos clara-
mente isso no decorrer da histéria e até mesmo nas pesquisas atuais.

Licenciando 20 — Discordo, pois muitas vezes o fato a ser estudado comeca a ser
observado por necessidade do meio social.

« Afirmacao 16 — O cientista pode solicitar o apoio das agéncias de financiamento.
Entretanto, elas nao exercem influéncia sobre suas pesquisas.

Para essa afirmacéao, dois tergos dos respondentes discordaram. Como justifi-
cativas, ha o reconhecimento de que existe influéncia das agéncias de financia-
mento nos trabalhos cientificos, movida por interesses diversos. Entre as res-
postas dos licenciandos, algumas sao:

Licenciando 3 — Discordo parcialmente. Normalmente ha interesse financeiro
nas descobertas.

Licenciando 15 — Discordo. As agéncias de financiamento direcionam os recur-
sos em prol de interesses diversos que acabam por direcionar as linhas de pes-
quisas em aspectos especificos.

4.3.2. Atividade 1b — Identificagcado das ideias sobre a ciéncia por expressao livre

A atividade (Apéndice V) foi desenvolvida com o objetivo de direcionar os licen-
ciandos a expressarem suas concepg¢des sobre a natureza da ciéncia por meio de di-
ferentes formas e, desse modo, visualizar um possivel conhecimento tacito sobre ela,
dado que cada um teria que representar o que pensa de forma livre. Os estudantes
foram convidados a representar, em formulario com espaco definido, o que pensam
sobre cinco temas descritos: a ciéncia na vida do homem; a constru¢gao do conheci-
mento cientifico; o cientista e seu trabalho; a relacao existente entre ciéncia e tecnolo-
gia; e a ciéncia e a sociedade. Essa representagao poderia ser realizada de diferentes
formas — desenhos, esquemas ou escrita —, preservando assim a habilidade de cada
um, além de possibilitar uma diversidade de representacdes.

De modo geral, os 21 licenciandos empregaram mais de uma forma de expres-
sdo concomitante (trés alunos utilizaram desenhos e esquemas, cinco alunos apre-
sentaram esquemas e escrita, oito alunos usaram desenho e escrita, um aluno utilizou
apenas escrita e nenhum optou por apenas desenhar). Ao término da atividade, eles
relataram maior dificuldade na sua realizagao por ndo haver um roteiro definido do



60

que fazer, exigindo do participante maior reflexdo sobre como expressar o que pensa.
Entretanto, os estudantes destacaram o lado positivo da atividade, que propiciou a
oportunidade de expressarem seus pensamentos sobre o tema de diferentes manei-
ras, em comparagao com a atividade 1a (Apéndice llI).

A analise dos resultados se deu pela construgéo de categorias de analise (BAR-
DIN, 2011), que emergiram das respostas dos licenciandos para cada tema proposto,
a partir das impressdes da pesquisadora, que classificou as respostas baseando-se
nos elementos presentes com caracteristicas em comum.

Proposta 1 — A ciéncia na vida do homem

Objetivo: entender as visdes dos licenciandos a respeito do papel da ciéncia na vida do
homem. A frequéncia de respostas constantes na Tabela 2 aponta que oito licenciandos
entendem que a utilidade da ciéncia é trazer beneficios para o homem. Para cada
proposta, apresentam-se alguns exemplos de representagdes e posterior discussao.

Tabela 2 — Distribuigdo das respostas dos licenciandos, segundo categorizagéo para
a proposta 1 — atividade 1b

Categorias Frequéncia de resposta

A ciéncia é tudo 4
A ciéncia como meio para explicar o mundo
A ciéncia utilizada para beneficio humano

A ciéncia como fruto do desenvolvimento humano

N O 6 N

Outras respostas

Exemplos de representacao:

\',/

Figura 1 — Representagao do Licenciando 17 sobre a proposta 1
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Observa-se, na Figura 1, que a ideia principal do licenciando 17 esta relacio-
nada ao conhecimento construido para beneficio do ser humano. Apenas dois alunos
propuseram a ideia de que a ciéncia pode construir explicagdes sobre os fendmenos
presentes no mundo.

Por outro lado, cinco participantes entendem que a ciéncia é fruto do desenvol-
vimento do homem, provavelmente por meio de uma construgao que se deu histori-
camente.

[ a) A ciéncia na vida do homem

De vm ‘?l‘r‘dJO de aveion 00 cosmos

Figura 2 — Representacao do Licenciando 7 sobre a proposta 1

O licenciando 7 considera que tudo ao nosso redor € ciéncia, sem explicar ou
detalhar essa ideia. Conforme esclarece Martins (1999), € o modo como se entende a
pergunta “o que é ciéncia” que direciona a diferentes concepgdes sobre ela.

A amplitude da representacao (Figura 2) sugere a importancia de compartilhar
ideias e pensamentos e analisar outras formas de entendimento do tema por meio de
discussoes e debates com os demais participantes.

Proposta 2 — A construgdo do conhecimento cientifico
Objetivo: entender as visdes dos licenciandos sobre como o conhecimento cientifico é

construido. Pela frequéncia de respostas da Tabela 3, verifica-se que sete estudantes
consideram que a construgdo do conhecimento se da pelo método cientifico (etapas
definidas e sequéncia linear de procedimentos) e outros sete indicaram que ela ocorre
pelos questionamentos do mundo.
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Tabela 3 — Distribuicdo das respostas dos licenciandos, segundo categorizagao para
a proposta 2 — atividade 1b

Categorias Frequéncia de resposta

Ocorre pelo método cientifico 7

Ocorre pelos questionamentos dos fendbmenos do 7

mundo

Ocorre pela interacédo entre 0 homem e o mundo

Outras respostas 3
Exemplos de representacgdes:

b) A construgde da conhecimento cientifico

O—ﬂ-’:\ﬂ—’mm-«‘l.&s& da el E,ﬁoﬂ.ﬁ: ‘w_\b:& da o o Ef,.cafn.—;_'.ﬁuﬂi.:, =
&Jﬁnmw .q_bw-ip.-.'x'ﬁ_rv@ uqxu.i'wb i? X

———

Figura 3 — Representacao do Licenciando 6 sobre a proposta 2

A representagao do licenciando 6 (Figura 3) segue as etapas do método cienti-
fico de forma linear, comumente destacado nos livros didaticos.

b} A construcio da conhecimento cientifico

.f|' _-->r—“ x
[ ASRLE | @
1\_ il ._(-(l_b i I/-/F“"'_\ ) P o !:‘}___@j}"_ @

Figura 4 - Representagéo do Licenciando 4 sobre a proposta 2
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Ja a representacao do licenciando 4 (Figura 4) sugere que o ambiente e suas
histérias de vida interferem na forma como o ser humano entende a ciéncia e observa
situacgdes cientificas. Ao ser questionado sobre qual ideia o referido desenho procurou
transmitir, o licenciando 4 relatou que a construgcao do conhecimento cientifico ndo se
da apenas em bancadas de laboratério, sendo que o estudo e a reflexao constituem
a base para a elaboragao de modelos e explicagdes sobre determinado fenédmeno.

Proposta 3 — O cientista e seu trabalho

Objetivo: como parte relevante na construgdo do conhecimento cientifico, identificar
a concepcao dos licenciandos sobre o trabalho de um cientista. Na Tabela 4 obser-
vam-se cinco respostas nas quais o cientista € visto como um profissional que realiza
descobertas e prova teorias, corroborando a visdo apresentada na proposta 2, na qual
o método cientifico sequencial e linear é destacado.

Tabela 4 — Distribuicdo das respostas dos licenciandos, segundo categorizagao para
a proposta 3 — atividade 1b
Categorias Frequéncia de resposta

Profissional que faz descobertas e prova teorias
Profissional que sofre influéncia do meio social
Profissional que estuda os fendmenos do mundo

Profissional que busca respostas

O W O N O

Outras respostas

As representagdes para a proposta 3 foram diversificadas e, para algumas, a
diferenca de classificacao foi muito sutil. Outras representacdes sao bem definidas.

Alguns exemplos de representacoes:

) O cientista e :eu trabalho : P E f}T U {“) ;’CT. &j’ W?W%
ﬁ’f' oniteny: £ ,L'nx)fhem U'Mf‘_-{ff : — s QUSAR 3
. o - e e »l] P x)\,wl.\q\k,--,}p
AR s | l/ AL
r @Qr AN A ﬂ J El Akial '-“s-_".,f-\.-';l T
'*ﬂ/"")- s i ..l‘
Osdicn) N [nbs dhsidtind \F“_""M'
Ty =1 O% A )/
" AR el
idh e .: - . .- C,_g‘ :F\‘L,f\ e e
- ; Y 4 ‘ N5/

Figura 5 — Representacao do Licenciando 17 sobre a proposta 2
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A Figura 5 expressa a ideia do cientista como ser humano, sujeito a erros;
mostra também a persisténcia em encontrar caminhos para entender determinado
fendmeno. Ao ser questionado sobre qual ideia sua representagao procurou transmitir,
o licenciando 17 relatou que o trabalho da ciéncia € cheio de equivocos e que isso hao
€ ruim, pelo contrario, foi necessario para se chegar ao conhecimento que sem tem
nos dias atuais. Os cientistas que criaram teorias consideradas “nao validas” apenas
lidaram com o contexto da época em que atuaram, com a tecnologia que tinham no
momento. O Licenciando 17 salientou que colocou em sua representacdao muitas pa-
lavras que evocam as experiéncias vividas no curso de licenciatura.

¢) O cientista e seu trabalh o
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Figura 6 — Representacao do Licenciando 9 sobre a proposta 3

O licenciando 9 (Figura 6) aponta a influéncia do meio social sobre o trabalho
do cientista, mostrando importantes fatores que exercem tal influéncia, como o estu-
do, as teorias, as expectativas, que sdo pessoais (do cientista), bem como as relagdes
interpessoais € os meios de financiamento de pesquisas, fatores de relevancia na
continuidade do trabalho do cientista.

¢) O cientista e seu trabalho

Figura 7 — Representagao do Licenciando 16 sobre a proposta 3
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A Figura 7 mostra o trabalho do cientista em um laboratério e nada represen-
tado ao redor dele. Essa representacdo € comum em outros trabalhos que tratam do
assunto, como os de Kosminsky e Giordan (2002) e Zanon e Machado (2013).

Desenhos semelhantes também aparecem em outras partes do mundo, como
€ o caso do estudo realizado por Koren e Bar (2009) com professores de ciéncias em
formacéo israelenses, no qual um dos instrumentos de coleta para analise sobre a
imagem que os professores em formagao possuem sobre o cientista e seu trabalho é
por meio de desenhos. No referido estudo, os cientistas aparecem representados, no
geral, dentro de laboratdrios.

Proposta 4 — A relacio entre ciéncia e tecnologia

Objetivo: dado o avango tecnoldgico vertiginoso presente na sociedade atual e como
esse produto faz parte da ciéncia e da vida cotidiana dos cidadaos, procurou-se iden-
tificar as visdes que os licenciandos tém sobre essa relagao (Tabela 5)

Tabela 5 — Distribuicdo das respostas dos licenciandos, segundo categorias para a
proposta 4 — atividade 1b

Categorias Frequéncia de resposta
A tecnologia facilita o estudo da ciéncia 5
Ciéncia produz tecnologia 8
A ciéncia e tecnologia sao interligadas e 4
dependentes
Outras respostas 4

Algumas representagdes para a proposta 4:

Figura 8 — Representacao do Licenciando 17 sobre a proposta 4
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Figura 9 — Representacao do Licenciando 21 sobre a proposta 4

As representacgdes dos licenciandos 17 (Figura 8) e 21 (Figura 9) sugerem que
a tecnologia surgiu a partir da ciéncia. Como se observa na Tabela 5, 13 licenciandos
entendem que a ciéncia produz a tecnologia e que esta facilita o estudo da ciéncia. Tal
visao pode ter sofrido influéncia dos livros didaticos, que muitas vezes apresentam a
tecnologia como uma aplicagado dos conhecimentos produzidos pela ciéncia.

De acordo com Ferreira-Gauchia, Vilches e Gil-Pérez (2012), em termos histori-
cos nem sempre a atividade técnica teve vinculo com a ciéncia, sendo sua existéncia
muito mais antiga do que ela. Como exemplo tem-se o fato de 0 homem pré-historico
fabricar ferramentas a partir de pedras, talvez por conta da observagao de suas ne-
cessidades, considerando-se que nesse periodo nao existia um corpo constituido de
conhecimentos.

Essa ideia sugere o rompimento do conceito de tecnologia como subproduto
da ciéncia, ou seja, apenas uma aplicagao do conhecimento cientifico (FERREIRA-
GAUCHIA; VILCHES; GIL-PEREZ, 2012). Porém, os autores salientam que é neces-
sario pensar que mais recentemente a ciéncia tornou-se dependente da tecnologia
para construir seu corpo de conhecimento e essa relagao € tdo proxima que se pode
falar em tecnociéncia (FERREIRA-GAUCHIA, VILCHES, GIL-PEREZ, 2012). De fato,
a tecnologia evolui e gera novos instrumentos em intensa velocidade e a ciéncia os
utiliza para construir novos conhecimentos.

Proposta 5 — a ciéncia e a sociedade

Objetivo: os cientistas sdo membros da sociedade e, consequentemente, sao influen-
ciados por uma variedade de fatores que envolvem, além dos conceitos cientificos,
questdes culturais e sociais. Essa proposta procurou identificar como os licenciandos
entendem tal relagao (Tabela 6).
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Tabela 6 — Distribuigdo das respostas dos licenciandos, segundo categorias para a
proposta 5 — atividade 1b

Categorias Frequéncia de resposta
A ciéncia atende as necessidades da sociedade 11
A ciéncia influencia as agdes da sociedade 4
A ciéncia é produto das aspira¢des da sociedade 2
Outras respostas 4

Para essa proposta, todos os participantes optaram por responder na forma
dissertativa. De acordo com os dados da Tabela 6, mais da metade dos licenciandos
considera que a ciéncia atende as necessidades da sociedade. Alguns exemplos de
respostas:

Licenciando 12 — A ciéncia deve caminhar a favor da sociedade, buscando me-
lhorias, solugbes, para causas de maior e menor impacto social.

Licenciando 1 — A ciéncia esta para servir a sociedade, atraves de descobertas
e entendimento de como, por exemplo, funciona a natureza.

Novamente é possivel notar que a sociedade exerce importante influéncia so-
bre o trabalho cientifico, de acordo com as respostas descritas. Entretanto, o trabalho
essencial da ciéncia ndo é o de apenas produzir beneficios para a sociedade. Um
dos produtos principais desse trabalho € elaborar conhecimento e explicacdes para
os fendbmenos que rodeiam o ser humano. Nesse sentido, os beneficios serdo conse-
quéncia dessa atividade. Nem sempre a sociedade caminha em concordancia com a
ciéncia. Discussdes que evocam esse tema sao importantes na formacao de futuros
professores.

Vale destacar que durante a execugao da atividade nao houve interferéncia de
qualquer natureza por parte das professoras da UC. As representagdes expressam as
ideias iniciais dos licenciandos e sao importantes indicativos de suas visdes sobre a
ciéncia.

4.3.3. Atividade 1c — Uso de imagens para evocar ideias sobre NdC

O uso de imagens € uma pratica que vem sendo discutida e utilizada no ensino
para diferentes areas de saberes. Especialmente no ensino de ciéncias, encontram-
se relatos que mostram o uso de imagens para ensinar conceitos (GIBIN; FERREIRA,
2013; SILVA et al., 2006) e pesquisas que investigaram visdes sobre a ciéncia de alu-
nos e professores, como as de Kosminsky e Giordan (2002) e Koren e Bar (2009), nas
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quais os participantes foram convidados a produzirem desenhos de acordo com suas
concepgdes sobre a ciéncia. Nao foram encontradas pesquisas que relatassem o uso
de imagens de acesso livre na rede mundial de computadores (Internet) para investi-
gar ou resgatar essas concepgdes, o que confere a atividade proposta um carater di-
ferenciado. A resposta a uma imagem esta vinculada a percepc¢ao do individuo sobre
seu meio ou entdo sobre determinado evento. Quando se observa uma imagem, os
processos cognitivos, as crengas e as experiéncias de quem observa influenciaréo o
modo de interpretar o que se vé.

A proposta de uma atividade com o uso de imagens consistiu em uma alternati-
va para evocar nos participantes a explicitacdo de sua forma de entendimento sobre a
natureza da ciéncia e a construcdo do conhecimento cientifico, bem como as relacdes
que se estabelecem para essa constru¢cao, como, por exemplo, a influéncia que a so-
ciedade exerce sobre o trabalho cientifico.

Para a presente analise, foram selecionadas as imagens que mais se aproxi-
mam dos temas discutidos nos itens anteriores. No Apéndice V, elas estdo numeradas
como terceira imagem (cientista do género masculino), quarta imagem (cientista do
género feminino) e sexta imagem (mao humana em contato com mao robética). A
atividade utilizando as imagens teve como objetivo identificar visdes sobre o trabalho
do cientista e a interagao existente entre a ciéncia e a sociedade. Em um minicurso
realizado no Eneq (Encontro Nacional de Ensino de Quimica), a referida atividade foi
aplicada com os participantes, utilizando imagens semelhantes.

As categorias apresentadas para cada imagem emergiram das reflexdes dos
licenciandos.

Imagem 3 — cientista do género masculino

Do total de licenciandos, 15 relacionaram a imagem ao estere6tipo do cientista
génio e louco, distante da interferéncia social, reconhecendo e destacando o sen-
so comum reforgado pela midia, ideia discutida por Colagrande, Martorano e Arroio
(2015). Trés estudantes apresentaram uma viséo “pura” da imagem, que corresponde
apenas a um relato sobre o que estavam observando, sem propriamente interpreta-la,
e trés indicaram respostas fora dessa classificagao.

O Quadro 3 mostra a categorizagao para as respostas.
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Cientista do género masculino — parte 1

Categoria

Frequéncia
(n. de alunos)

Respostas

Estereétipo do
cientista génio e
louco

15

Licenciando 1 — Imagem do cientista louco
que leigos (sociedade) podem ter de um
cientista.

Licenciando 3 — “Cientista louco”; alguém
brincando de ciéncia; publicidade cientifica,
para chamar a ateng&o para a ciéncia.
Licenciando 4 — Imagem muitas vezes con-
templada pelo senso comum de cientista es-
tereotipado, aparentemente “louco”, distante
de um ser humano “comum”.

Licenciando 6 — Mostra a ciéncia de um
modo louco e repentino.

Licenciando 7 — Quem disse que todo cien-
tista é louco? E que faz experimentos quimi-
cos coloridos e explosivos?

Licenciando 8 — O cientista pelo olhar do
senso comum.

Licenciando 9 — Esta é a imagem que a mi-
dia tenta passar dos cientistas.

Licenciando 10 — Esta imagem configura a
nogéo do senso comum das pessoas quan-
do pensam em um cientista.

Licenciando 11 — Na imagem temos um ho-
mem com cara de maluco realizando um
experimento cientifico; esta imagem implica
que muitas pessoas vem o cientista como
alguém que ¢ na realidade louco e insano.
Licenciando 13 — Como as pessoas sempre
veem um cientista: com cara de louco, jale-
co, e fazendo uma experiéncia com reagbes
quimicas além do uso de oculos.
Licenciando 14 — Para muitos essa € a ima-
gem dos cientistas génio, maluco, que sabe
fazer coisas estranhas e também é estranho.

(continua)
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(continuacao)

Categoria

Frequéncia
(n. de alunos)

Respostas

Esteredtipo do
cientista génio e
louco

15

Licenciando 15 — A visdo popular do “cien-
tista louco”, que devido a necessidade de
experimentagdo, em algum é&mbito historico,
as vezes negligenciando ou desconhecendo
padrbes sociais e focando em algo “maior”.
Licenciando 19 — Existe um esteredtipo rela-
cionado a figura do cientista (talvez resultan-
te de figuras historicas realmente esquisitas,
como Newton e Kepler) que ndo condiz com
a realidade e ndo pode ser generalizado.
Licenciando 20 — A imagem que a sociedade
normalmente tem do cientista.

Licenciando 21 — Estereotipacao dos cientis-
tas como “loucos”, e até mesmo da ciéncia
como se fosse apenas misturar substancias.

Visao” pura” da
imagem

Licenciando 2 — A imagem representa um
quimico executando uma experiéncia, notei
que ha uma expresséo de surpresa e entu-
siasmo no rosto do personagem que implica
que a atividade que ele esta executando é
divertida.

Licenciando 5 — Cientista maluco — aquele
cara que tem prazer em fazer experimentos
que mudam de cor ao adicionar outra subs-
téncia, ou criar vapor, borbulhas...
Licenciando 16 — Um quimico ansioso para
ver o resultado da mistura prestes a fazer.

Outras respostas

Licenciando 12 — A imagem que a maior par-
te das pessoas tem sobre a profissdo de qui-
mico.

Licenciando 17 — O amor e o interesse fa-
zem com que o trabalho seja sinbnimo de
diverséo e realizag&o.

Licenciando 18 — A experimentagéo é parte
fundamental do fazer cientifico.

Quadro 3 — Categorias para a imagem 3

Imagem 4 — cientista do género feminino utilizando um microscopio

Para a referida imagem, cinco licenciandos a relacionaram ao trabalho do cien-

tista como pesquisador; cinco indicaram especificamente o trabalho do biélogo, valen-

do aqui uma inferéncia por conta de a imagem conter um microscoépico — instrumento

tipico de uso dessa area que faz parte da realidade de alguns dos licenciandos da
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UC; trés estudantes destacaram a importancia de se analisar fenbmenos microscopi-

cos para entender o universo macroscopico; trés relacionaram a imagem ao uso de

tecnologia para a construgdo do conhecimento cientifico; e cinco forneceram outras
respostas. Entre elas destaca-se a resposta a seguir:

Licenciando 15 — A construgédo da ciéncia através da observagdo minuciosa e da

formulagéo de hipoteses e teorias baseadas em tais observagées, além da ciéncia

elaborada e da “pesquisa de ponta”, fechada em um laboratério distante da socie-

dade.

O Quadro 4 mostra a categorizagéo para a imagem 4.

Cientista do género feminino - parte 1

Categoria

Frequéncia
(n. de alunos)

Respostas

Cientista como
pesquisador

Licenciando 1 — Ciéncia e tecnologia, o trabalho
do cientista.

Licenciando 3 — Pesquisas cientificas, exames
laboratoriais, medicina, biologia.

Licenciando 8 — o cientista e seu trabalho (pes-
quisa).

Licenciando 9 — Uma imagem proxima ao co-
tidiano do cientista, no entanto somente uma
pequena parte do seu trabalho.

Licenciando 10 — A imagem demonstra a ou-
fra nogdo que as pessoas também possuem ao
pensar no trabalho do cientista, que este aca-
ba lidando com o microscopio e outros equipa-
mentos sofisticados, somente.

Trabalho do bié-
logo

Licenciando 2 — A imagem representa uma bio-
loga analisando uma amostra, para uma ideia
da biologia como ciéncia investigativa.
Licenciando 5 — Pesquisadora séria, centrada,
provavelmente farmacéutica.

(continua)
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(continuacao)

Categoria

Frequéncia
(n. de alunos)

Respostas

Trabalho do
biélogo

Licenciando 11 — Vemos uma mocga observan-
do e analisando um tipo de amostra no micros-
copio. Pode ser uma bidloga analisando bacté-
rias ou algo do género.

L 12 — A imagem caracteristica do bidlogo.

L 16 — Uma bidloga analisando no microscopio
moderno alguma lamina.

Importancia da
analise micros-
copica

Licenciando 4 — A ciéncia feita por uma pesqui-
sadora aparentemente séria com foco em um
fenébmeno microscopico.

Licenciando 6 — mostra a parte da ciéncia que
é invisivel a olho nu.

Licenciando 7 — € preciso observar e analisar o
mundo microscopico para compreender o ma-
croscopico.

Importancia
do uso da
tecnologia

Licenciando 14 — Sabe utilizar equipamentos
sofisticados.

Licenciando 20 — O avancgo da ciéncia possibi-
litado pela tecnologia.

Licenciando 21 — Utilizagdo de instrumentos
tecnologicos, desenvolvidos pelas ciéncias
para auxiliar no aprimoramento cientifico.

Outras
respostas

Licenciando 13 — O papel da observacéo de
quem trabalha na area de ciéncias.
Licenciando 15 — A construgéo da ciéncia atra-
vés da observagcdo minuciosa e da formulagdo
de hipoteses e teorias baseadas em tais obser-
vacoes, além da ciéncia isolada e da “pesquisa
de ponta”, fechada em um laboratorio distante
da sociedade.

Licenciando 17 — A imersdo em “outros mun-
dos” nos faz entender que ndo somos protago-
nistas, mas parte do meio.

Licenciando 18 — A observagéo é parte funda-
mental do fazer cientifico.

Licenciando 19 — Conhecimento cientifico esta
relacionado a seriedade e/ou monotonia, huma
visdo segundo o senso comum. Por que rela-
cionar também a diverséo?

Quadro 4 — Categorias para a imagem 4

Imagem 6 — mao humana em contato com méo robdtica

O Quadro 5 mostra os comentarios dos licenciandos para a imagem 6.
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Mao humana em contato com mao robética - parte 1

Respostas

Licenciando 1 — Futuro da humanidade e o avancgo cientifico.

Licenciando 2 — A imagem mostra a relagdo da tecnologia com o homem, tomando
como ponto de vista sua relagdo essencial.

Licenciando 3 — Unido do passado com o futuro.

Licenciando 4 — Representagdo de sociedade e tecnologia.

Licenciando 5 — Ciéncia e tecnologia: robética (avangos em préteses), tecnologia da
informacgao, equipamentos cada vez mais sofisticados.

Licenciando 6 — O ser humano e a ciéncia trabalhando juntos.

Licenciando 7 — O homem trabalhando em conjunto com a tecnologia.

Licenciando 8 — Ciéncia e tecnologia.

Licenciando 9 — Uma viséao de “futuro proporcionado pela ciéncia” divulgada pela midia.
Licenciando 10 — Nesta outra imagem mostra a relagdo de via dupla do homem (so-
ciedade) com a tecnologia.

Licenciando 11 — Uma méo robdtica ligada a uma mé&o humana. Representa a cone-
x&o do ser humano com a tecnologia.

Licenciando 12 — Essa imagem me mostra um elo de igualdade entre a ciéncia e a
tecnologia.

Licenciando 13 — Como a tecnologia construiu uma relagédo intima com a humanidade,
ao ver se tocar uma mao robotica com uma humana ambas com 0s mesmos tragos.
Licenciando 14 — Poderiam os cientistas se assemelharem ao criador?
Licenciando15 — Integragdo entre o homem e a tecnologia por ele desenvolvida, vista
aqui mais como um “novo mundo” descoberto de que como o mundo criado que ele
realmente é.

Licenciando 16 — Sera que existem seres vivos fora do planeta Terra? Seréo eles
mais evoluidos? Se existirem, sera que um dia sera possivel o contato com eles? Se
Jja néo houve...

Licenciando 17 - O homem toca a tecnologia através da ciéncia.

Licenciando 18 — A tecnologia e seu desenvolvimento podem — e devem — ser aliados
da humanidade e de sua busca por crescimento e evolugéo.

Licenciando 19 — Ciéncia é vista como a luz entre o homem e um promissor futuro
tecnoldgico.

Licenciando 20 — Me remete aquela pintura famosa em que o homem toca o divino,
agora com um robdé no lugar, me lembra a jungdo da humanidade com a tecnologia.
Licenciando 21 — A integralizagdo dos seres com as tecnologias.

Quadro 5 — Descri¢des dos licenciandos para a imagem 6
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Para essa imagem, as respostas, de modo geral, citaram a conexao existente
entre o homem e a tecnologia, sem muitos detalhes em suas justificativas. Um licen-
ciando relatou que a imagem o remeteu a figura classica de Michelangelo (pintada na
Capela Sistina em Roma), ideia identificada anteriormente no estudo de Colagrande,
Martorano e Arroio (2015).

4.3.4. Perfil inicial dos grupos sobre o papel das atividades experimentais no
processo de construgao do conhecimento cientifico

Areferida atividade ocorreu no segundo encontro da UC. Os licenciandos se di-
vidiram em grupos para utilizarem o material disponivel e realizarem os experimentos
propostos, além de compartilharem entre si opinides e divergéncias a respeito da ati-
vidade, momento considerado relevante para a formagao docente. Como ja indicado
na metodologia, foram elaborados dois roteiros experimentais e os licenciandos foram
instruidos para que os executassem em grupos (Figura 10). Adicionalmente foi solici-
tado que eles relatassem como usariam tais experimentos em suas aulas (Apéndice
VI). O objetivo foi identificar como eles entendem o método cientifico e a utilizagéo das
atividades experimentais nas aulas de ciéncias.

Figura 10 — Licenciando na execugao das atividades experimentais

Hofstein e Lunetta (2004, p. 30, tradugao nossa) enfatizam que:

Investigacao se refere as diversas formas com que os cientistas es-
tudam o mundo natural, propdem ideias, explicam e justificam suas
afirmacdes baseados em evidéncias derivadas do trabalho cientifico.
Também se refere as mais auténticas maneiras com que os estudan-
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tes podem investigar o mundo natural, propor ideias, explicar e jus-
tificar suas afirmacdes baseados em evidéncias e, nesse processo,
sentir o espirito da ciéncia.

Nessa perspectiva de entender o “espirito da ciéncia”, uma atividade que leve
os licenciandos a refletirem sobre como os experimentos auxiliam nesse entendimen-
to parece ser importante e necessaria em sua formacéo.

Os licenciandos se dividiram em cinco grupos, 0s mesmos que nas etapas se-
guintes realizaram os seminarios. Os experimentos indicados ndo foram especificos
de uma area, mas sim experimentos gerais das ciéncias. O primeiro correspondeu
a condutibilidade de materiais e o segundo referiu-se a determinagcado de densidade
dos metais. Tais experimentos foram escolhidos porque sao de simples realizagao, os
materiais necessarios seriam disponibilizados pelo laboratério didatico do curso e os
licenciandos teriam o tempo preciso para executar a atividade e responder aos ques-
tionamentos do roteiro fornecido.

Para cada experimento foi apresentada a seguinte pergunta: Se o grupo fosse
ministrar uma aula de ciéncias que envolvesse o tema, como utilizaria o experimento
nessa aula? No final da atividade, a pergunta geral foi: Para o grupo, qual é o papel
das atividades experimentais nas aulas de ciéncias? Para as duas questodes, talvez
uma complementando a outra, o objetivo foi identificar como o grupo entende o papel
do experimento nas aulas: demonstrar uma situacédo? Comprovar o que foi aprendido
na teoria? Chamar a atengao dos alunos para o tema? A respostas para essas ques-
tdes podem também apresentar indicativos de como esses licenciandos entendem
o método cientifico, um dos assuntos abordados na UC. A atividade foi realizada no
segundo encontro, sem qualquer intervengao por parte das professoras da disciplina.

A analise que se segue corresponde a pergunta dirigida a cada experimento. O
Quadro 6 mostra as respostas escritas por cada grupo.

Grupo

Experimento 1

Experimento 2

Apresentacdo breve — exemplos
do cotidiano por parte dos alunos
e orientados pelo professor (ob-
servagao, hipotese). Experimen-
tos manipulados pelos alunos
para desenvolvimento de habili-
dades manuais supervisionados
pelo professor. Discusséo e con-
cluséo.

Uma aula introduzida com a historia
da ciéncia, — trazendo uma situacdo
problema a ser investigada pelo ex-
perimento. Experimento: proposta a
resolucdo do problema histérico pelos
alunos de forma escrita. Apresentagao
de cada proposta trazida pelos grupos,
discussdo, intervengdo, concluséo.
Apresentacao formal do conteudo.

No modelo de aula investigativa
faremos a proposi¢cdo do estudo
das caracteristicas fisicas dos
elementos quimicos, analisando

Resgate do conceito historico da cién-
cia relativo a mecénica dos fluidos,
também conhecido como principio de
Arquimedes, no qual analisamos a pro-

(continua)
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(continuacao)

Grupo

Experimento 1

Experimento 2

e comparando a natureza elétrica
dos materiais. Uma breve discus-
sdo sobre a diferenca dos mate-
riais iniciaria a aula, logo apos o
experimento levantaria a questéo
‘por que com alguns materiais
acende e com outros ndo?” En-
téo seria aberto para levantamen-
to de hipoteses e pos-discutidas,
iniciaria o estudo dos elementos
quimicos que formam os mate-
riais, chegando a discusséo do
porque o grupo dos metais permi-
te a conducgdo elétrica, finalizando
com a comparagao entre os con-
ceitos pré e pos apresentagéo do
conceito de natureza elétrica.

porgcdo entre massa e volume de um
material submerso. Tendo inicialmente
um determinado volume d’agua sub-
mergem-se materiais diferentes com
massas distintas e anota-se o deslo-
camento do volume d’agua. Entéo le-
vanta-se a questao “como materiais de
tamanhos (volumes) diferentes podem
ter a mesma massa?” Abre-se para a
discussao concluindo com o fato de
que a resposta esta na organizagdo
estrutural de cada material, ou seja, a
distribuicdo da massa dentro do volu-
me do material, e EUREKA! temos o
conceito de densidade.

Podemos questionar anterior-
mente os alunos sobre como a luz
chega até nossas casas. Discutir
sobre a fiagdo e sobre a condulti-
bilidade dos materiais.

Poderiamos utilizar esse experimento
para introduzir a aula e mostrar aos
alunos que o peso néo influencia em
seu volume, contanto que tenham o
mesmo tamanho.

Iniciaria a aula com levantamento
de questbes prévias a respeito de
condugéo elétrica de alguns ma-
teriais (igual ao roteiro). Os alunos
depois de responderem fariam o
experimento e testariam suas hi-
poteses. Depois, o professor se-
guiria na proxima aula com a aula
expositiva dialogada do tema.

Iniciaria a aula com os alunos pesando
na mao os materiais para que levan-
tassem hipoteses sobre qual é o ma-
terial mais denso e menos denso (por
intuicdo). Depois eles iriam realizar o
experimento com a balanca comple-
tando a tabela e apo6s isso fariam um
relatério, para uma discussdo poste-
rior do tema envolvido.

Formulariamos uma aula onde o0s
alunos montariam o experimento
e explicariamos o porqué da con-
dutividade dos materiais, expli-
citando a teoria do eletromagne-
tismo. Levando em consideragéo
conteudos de eletrostatica como
circuitos, corrente elétrica e resis-
téncia. E importante demonstrar
as caracteristicas dos materiais
em seu nivel atbmico e no decor-
rer do experimento evidenciar em
todas as etapas, quais fenéme-
nos estao ocorrendo.

Utilizariamos o experimento no sentido
de demonstrar a diferenga de densida-
de e massa dos materiais, explicando
0S motivos pelos quais estes materiais
se comportam de maneira diferente e
possuem seu conjunto de caracteristi-
cas proprias.

Quadro 6 —

Respostas dos grupos para a pergunta sobre os experimentos 1 e 2 — Se o grupo fosse
ministrar uma aula de ciéncias que envolvesse o tema, como utilizaria o experimento nes-

sa aula? (Apéndice VI)
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O grupo 1 sugere em sua proposta (experimento 1) o resgate de conhecimen-
tos prévios dos alunos e utiliza o experimento como estratégia para o desenvolvimen-
to de habilidades. No experimento 2, o grupo propde a inser¢cao de episddio historico
para desenvolver o conceito de densidade, mas nao deixa claro como o experimento
seria utilizado. Uma inferéncia possivel de se fazer é que os licenciandos discutiram,
nas UCs de praticas de ensino do curso, estratégias que envolvem a utilizacao de epi-
sodios histoéricos, e essas discussoes se refletiram na aula que o grupo propés. Nesse
caso, o episodio historico seria o ponto de partida para uma investigacéao.

Em sua proposta referente ao experimento 1, o grupo 2 cita um modelo de aula
investigativa, iniciada com uma discussao sobre os materiais, sendo que o experimen-
to seria utilizado para proposicao de questdes e posterior levantamento de hipbteses
por parte dos alunos. No experimento 2 o grupo também compartilha a ideia de buscar
episodios histéricos para estudar o conceito de densidade.

O grupo 3 nao apresentou sua proposta de forma clara no experimento 1. A
descricdo envolve uma pequena contextualizacado sobre a utilizacdo da rede elétrica,
mas nao foi possivel notar qual o papel que o experimento teria na aula proposta pelo
grupo. Para o experimento 2, a sugestao foi utiliza-lo na introducédo da aula, porém,
nao houve um contexto visivel do assunto, sendo que o experimento seria usado
como demonstracao: [...] para mostrar aos alunos que o peso néo influencia em seu
volume [...].

O grupo 4 também propds o levantamento de questdes prévias para iniciar a
aula e, a partir dessa discussao, o experimento 1 seria utilizado para testar hipoteses.
O papel do experimento nao ficou expresso de forma clara, mas o texto do grupo
sugere que, apos a discussao em sala com os alunos, o experimento seria realizado
para verificagao das hipéteses levantadas. Para o experimento 2, o grupo sugeriu um
teste inicial utilizando os sentidos (no caso descrito, o tato) para os alunos elaborarem
hipoteses e posteriormente realizariam o experimento, indicando os resultados em um
relatorio para discusséo em sala.

Finalmente, a proposta do grupo 5 seria a de que os alunos montassem o ex-
perimento 1 e o professor explicasse os fenbmenos que estdo ocorrendo no decorrer
do processo. A proposta sugere o papel do experimento como uma demonstragao,
conforme o relato do grupo: E importante demonstrar as caracteristicas dos materiais
em seu nivel atbmico e no decorrer do experimento evidenciar em todas as etapas,
quais fenébmenos estdo ocorrendo. Para que as etapas sejam explicadas, provavel-
mente haveria um roteiro prévio para o experimento, mas essa informacao nao ficou
clara no texto do grupo. Em relagédo ao experimento 2, novamente aparece a proposta
de demonstracao sobre o conceito de densidade e também nao ficou claro no texto se



78

existe um roteiro previamente definido. Para os dois casos o grupo indicou a necessi-
dade de dialogar com os alunos sobre as etapas do experimento em questéao.

Como ja descrito anteriormente, foi solicitado aos licenciandos que respon-
dessem a uma pergunta geral: Para o grupo, qual € o papel das atividades experi-
mentais nas aulas de ciéncias? As respostas a pergunta geral estdo elencadas no
Quadro 7.

Grupo Resposta da questao geral
Tornar o ensino atraente; construgao pessoal do método cien-
1 tifico, alegria; comprovar a observagédo e a hipotese; desmisti-

ficar conceitos pseudo-histéricos, cientifico e social; socializa-
¢do; desenvolvimento de habilidades variadas.

Permitir a visualizag&o dos fenémenos cientificos saindo da
abstragdo, cotidianizando a ciéncia. A ciéncia deixa de ser um
contetudo monotono da pagina de um livro e passa a ser algo
dinamico pertencente a sua vida, e mais que isso permitindo ao
aluno levantar suas hipoteses, desenvolvendo o senso critico e
se tornando o protagonista do processo.

Aproximar o aluno da ciéncia, facilitando sua compreensao na
3 matéria, pois a aula sai da teoria e vai para a pratica.

Despertar a curiosidade cientifica dos alunos, fazer com que
4 eles vivenciem os fatos cientificos e desmistificar a figura do
cientista.

As atividades experimentais fazem com que os alunos consi-
gam interagir com o conteudo tedrico aplicado em sala, além
de facilitar o entendimento do aluno a determinado conteudo.
Com essa interagéo o aluno pode observar todos os pontos im-
S portantes sobre o contetdo e discutir de forma mais facil suas
possiveis duvidas.

Quadro 7 — Respostas dos grupos para a pergunta geral — Para o grupo, qual é o papel das atividades
experimentais nas aulas de ciéncias? (momento 1) (Apéndice VI)

As respostas dos grupos 3 e 5 sugerem uma tendéncia a um pensamento
mais indutivista, indicando que os experimentos servem para aproximar a teoria da
pratica, ou ainda comprovar o que foi estudado na teoria, o que fica evidenciado pe-
los trechos: [...] pois a aula sai da teoria e vai para a pratica (grupo 3); [...] os alunos
consigam interagir com o conteudo tedrico aplicado em sala (grupo 5). Os demais
grupos mesclaram suas ideias, acrescentando a questao do despertar da curiosidade
cientifica (grupo 4), a ciéncia passa a ser algo dinédmico (grupo 2). O grupo 1 destacou
que as atividades experimentais servem, por um lado, para comprovar a observagdo
e a hipdtese e, por outro, para desmistificar conceitos pseudo-histdricos, cientifico e
social, resposta que sugere uma certa percepgao sobre o experimento como parte
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do processo de construgdo do conhecimento cientifico. Tal percepg¢ao aparece nas
propostas dos experimentos 1 e 2, quando o grupo sugere a utilizacdo de episodios
historicos para contextualizar o experimento.

De forma geral, os resultados dessa atividade apontam pensamentos que ou-
tras pesquisas sobre experimentagdo no ensino ja indicaram, o que sugere a im-
portancia de se discutir o papel da experimentacdo nos cursos de licenciatura em
Ciéncias. Conforme destacam Galiazzi e Gongalves (2004), professores e alunos
apresentam, de maneira geral, uma visao simplista sobre a experimentagao, baseada
na observagao para posterior teorizagdo do que se observou. Segundo os autores,
essa situagao

[...] aponta para uma questédo importante a considerar no planejamen-

to de atividades experimentais, que é a possibilidade de enriquecer o
conhecimento sobre a natureza da ciéncia, pois esse conhecimento
influencia a aprendizagem dos estudantes na atividade experimental
(GALIAZZI; GONCALVES, 2004, p. 327).

Nesse sentido, a atividade proposta aos alunos da licenciatura em Ciéncias
parece ter promovido uma primeira reflexdo para cada licenciando no que tange a
sua concepcgao sobre o papel da experimentacao no ensino, além da oportunidade de
debater suas ideias com os demais integrantes do grupo. Mais adiante, sera discutida
e ampliada a analise desta atividade, a partir dos resultados da parte 2 (Apéndice IX)
aplicada no momento 3.

4.4. Momento 2 — O estudo da natureza da ciéncia — seminarios

Esta etapa ocorreu em cinco encontros, conforme o cronograma apresentado
no item 3.3. Os licenciandos receberam os textos que foram lidos previamente. Os
grupos que ja haviam trabalhado juntos no momento 1, quando realizaram as ativi-
dades experimentais, prepararam e apresentaram os seminarios. Em cada encontro,
apos a exposi¢ao do seminario programado, foi aberto espago para discussao em que
todos os licenciandos, de livre iniciativa, puderam mostrar suas ideias a respeito do
tema tratado. O debate foi gravado em audio, com o objetivo de identificar falas que
representassem pontos importantes nas visdes dos alunos a respeito da construcao
do conhecimento cientifico, do trabalho do cientista e das influéncias que a sociedade
estabelece na ciéncia. Apds o debate, os licenciandos responderam a questdes sele-

cionadas pelas professoras, que foram previamente elaboradas por cada grupo para
reflexao do tema. Além disso, os licenciandos também elencaram suas impressdes
sobre o assunto discutido em cada encontro, de forma escrita (Apéndice VII).
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4.4.1. Reflexoes dos licenciandos nas discussoes dos seminarios

No decorrer das discussoes (apos as apresentagdes dos seminarios), os alu-
nos foram incentivados pelas professoras a explicitarem suas ideias, compartilhan-
do-as com os demais presentes. As discussdes em sala de aula geraram inumeros
apontamentos por parte dos licenciandos, porém, para exemplificar seu teor, optou-se
por transcrever alguns trechos das falas que foram significativas (no sentido de dar
suporte aos assuntos grifados anteriormente) em cada seminario. Vale salientar que
as falas estao inseridas no contexto da discussao e a intengao na sele¢ao dos trechos
foi identificar os pontos ja especificados; ndo foi de interesse no momento estudar o
discurso dos licenciandos.

O seminario 1, cujo tema foi o estudo do método cientifico, a partir do texto
de Moreira e Ostermann (1993), teve a duragao (entre a apresentacéo e a discussao
em grupo) de 1h20. A escolha dos trechos apresentados a seguir se deu pelo teor do
assunto abordado e sua relagdo com os objetivos almejados para essa atividade. As
falas apontam concepcodes dos licenciandos a respeito do tema.

e Licenciando 19 — O autor diz que esse ndo é o unico método... A ciéncia é algo mais
dindmico... O aluno gosta de dogmas... se eu ensino de forma dogmatica, esta tudo
feito e acabou... para qué ciéncia?

e Licenciando 2 (apresentador) — E isso que eu acredito... a maioria... principalmente
a area da fisica que é um pouco complicadinha [risos], mas a maioria dos alunos
veem aquilo como uma coisa oh, que dificil, que espetacular, eu nunca vou chegar
naquilo e eu acho que a fungao de noés professores, formadores, é direcionar eles
pra mostrar que aquilo também foi feito por pessoas normais, cientistas que foram
la, descobriram... tem todo um caminho para chegar ali... a gente ndo vé a constru-
¢do por tras daquela ciéncia.

e Licenciando 19 — O que ndés conhecemos hoje como “verdades” da ciéncia, daqui
100 anos estardo ultrapassadas... mas para chegar até la eu preciso despertar no
aluno essa ideia de que nem tudo esta perfeitamente interligado, existem muitas
falhas...

e Licenciando 7 — A observagdo é muito importante também... vocé precisa refletir
sobre aquilo que esta observando.

e Licenciando 19 — Os cientistas falham e erram... porque muitas vezes ele vai en-
xergar o que quer enxergar.

e Licenciando 7 — O autor fala no texto... tem até uma teoria... que vocé pode ob-
servar uma coisa e ja formular uma teoria daquilo que vocé observou, mas ai no
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proprio texto ele fala que ndo da para fazer isso porque... essa teoria que vocé tirou
da sua mente a partir da sua observagéo pode ser junto com outra teoria... pode ter
uma jungdo com outra coisa ja formulada... por exemplo um cientista ndo faz uma
coisa e e aquilo, ele também leva em considerag&o o trabalho de outro cientista, de
outras teorias.

e Licenciando 7 — Nenhuma teoria € cem por cento verdade, nada € cem por cento
verdade e com o decorrer dos anos pode ser que mude.

e Licenciando 21 — Relacionado também a evolugédo da tecnologia né... porque a
gente consegue observar coisas que ndo eram observadas antes e gragas as no-
vas tecnologias que foram sendo desenvolvidas através dos tempos.

e Licenciando 14 — Eu tenho a impresséo que a tecnologia é uma aplicagdo da cién-
cia, aplicagées dos conhecimentos cientificos.

e Licenciando 21 — Eu vejo isso também... na verdade a ciéncia avangando vocé tem
capacidade de desenvolver novas tecnologias e com a utilizagdo de novas tecno-
logias vocé tem capacidade de criar novos conhecimentos cientificos... entao elas
estdo sempre relacionadas.

Na fala do licenciando 19 é possivel perceber o entendimento sobre o carater
dindmico da ciéncia, bem como a ideia de que existem falhas no trabalho do cientista
e que a ciéncia nao é um conjunto perfeito de verdades. O licenciando 7 destacou a
importancia da observagao no processo de construgao do conhecimento cientifico e
que essa observacao nao é totalmente neutra, visto que o cientista utiliza suas ideias
e estuda outras teorias ja propostas.

Os licenciandos 14 e 21 salientaram a relagao entre a ciéncia e a tecnologia.
Na fala do licenciando 14 ficou evidente a ideia de que a tecnologia € uma aplicagao
da ciéncia. Essa concepcéo foi aproveitada pelas professoras para prosseguir a dis-
cussao e incentivar os licenciandos a pensarem se a ciéncia e a tecnologia sempre
foram desenvolvidas juntas.

O seminario 2 explorou novamente o método cientifico e o conceito de inves-
tigacéo a partir do texto de Dourado e Sequeira (2002). A discusséao teve a duragéo
de 1h13. Como o assunto abordado foi uma continuidade do primeiro seminario, os
comentarios foram semelhantes ao seminario 1. Optou-se por complementa-los, com
os trechos destacados a seguir:

e Licenciando 14 — A historia da ciéncia... acho que é importante e ajuda muito a en-
tender o processo de se fazer ciéncia.

e Licenciando 9 — Acho que o mais importante € isso... ndo chegar a resposta do pro-
blema, mas entender o processo para chegar a resposta... n&o que vocé vai propor
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uma investigagéo e... sei la, o aluno vai chegar naquela teoria que vocé quer traba-
Ihar, mas ele vai entender quais processos se passaram para chegar naquela teoria.

e Licenciando 4 — Essa ideia de teoria... ela € muito polémica e em alguns aspectos,
assim... se vocé for conversar com uma pessoa de dentro da ciéncia, tal... eu por
exemplo converso com meus amigos tal, sobre evolugdo, por exemplo... ai eles, o
cara chega e fala: nédo, isso é uma teoria. Para eles teoria € uma coisa que ndo é
provada, € uma teoria, mas vocé tem que explicar que ndo, se é uma teoria, hdo
que seja o método cientifico, mas ele passou por uma sequéncia de etapas... se é
linear ou ndo eu ndo sei, mas teve observacgées, teve experimentos... para ser uma
teoria consolidada.

e Licenciando 19 — Parece que a ciéncia é feita para dar certo... os alunos estao
condicionados a isso... se da errado ele logo larga, porque esta condicionado a dar
certo... um erro vai mudar as leis da natureza? A lei nao muda, mas erros mudam a
forma como a gente enxerga... ha a concepgdo humana por tras de tudo isso, vai
alem do método, alem da investigagéo.

O licenciando 14 resgata em sua fala a importancia da histéria da ciéncia no
ensino. Além das discussodes ocorridas na UC, uma inferéncia a este comentario é que
o referido estudante participa de outras atividades dentro da Universidade, nas quais
ha discussdes sobre histdria e filosofia da ciéncia e o trabalho com episddios de ensi-
no. O reflexo dessa participacao foi percebido nas respostas que o licenciando indicou
nos instrumentos iniciais.

A mesma inferéncia € possivel ser feita para o licenciando 4, que também par-
ticipa de grupos de estudo sobre histéria e filosofia da ciéncia e trouxe as discussdes
suas reflexdes sobre aspectos da NdC que envolvem essas metaciéncias.

O licenciando 9 aponta a importancia do entendimento sobre o processo de
construgédo do conhecimento cientifico, de forma que o aluno nao construa a viséo de
uma ciéncia pronta e definida, mas sim a de que uma investigagcao envolve diferentes
situacoes de aprendizagem.

O licenciando 19 apresenta uma forma de participacdo muito produtiva, situa-
¢ao ja percebida no seminario 1. Durante as discussdes foi possivel notar que ele
organiza suas reflexdes e sempre as compartilha com o grupo. Nessa participacéo, o
licenciando destacou a atividade humana por tras da construgéo do conhecimento e o
fato de os alunos estarem condicionados ao resultado sempre correto das atividades
experimentais que realizam nas aulas, o que pode interferir no entendimento sobre a
construgéo ja citada pelo licenciando 9.

O seminario 3 apresentou uma sintese do artigo de Gil-Pérez et al. (2001),
em que sao discutidas as visdes deformadas do trabalho cientifico. O seminario e o



83

debate ocorreram no tempo total de 1h35. As discussdes permearam a questdo da
falta de reflexdo do professor quanto a sua atuagao em sala de aula, fato que pode
levar a propostas de atividades que reforgam as ideias empiristas sobre a construgao
do conhecimento cientifico. De forma curiosa e sem pretensdes iniciais, as questdes
levantadas pelos licenciandos foram direcionadas naturalmente a necessidade de re-
flexdo sobre a propria pratica, como € possivel observar nos trechos selecionados a
sequir.

e Licenciando 12 — Esse texto trouxe informagbes sobre as visées deturpadas do
meétodo cientifico... esse realmente trouxe algumas implicagées... isso para mim foi
bem significante.

e Licenciando 19 — Eu fico me perguntando se o que eu fago em sala de aula esta de
acordo.

e Licenciando 21 — O assunto chega a ser atemporal [as visdes deformadas] porque
eu também revi a minha pratica... algumas propostas de apostila, querendo ou néo
vocé tem que segquir, trabalhando la numa escola particular, vocé tem um cronogra-
ma, mesmo escola do estado ele mesmo propbe aqui algumas visbes como ele [0
texto] diz sédo deturpadas, dai eu teria um momento para refletir minha pratica e ver
0 que eu acabo cometendo ou n&o... acho que tem uma ruptura... as vezes quando
a pessoa assume o cargo de professor ndo se vé mais como um cientista e passa
a falar como se fosse uma coisa distante... o trabalho cientifico.

e Licenciando 17 (completando o raciocinio do licenciando 21) — Isso evoca também
o fato de o professor s6 passar o conhecimento né, uma visao distorcida.

Os pontos destacados pelos licenciandos evidenciam a preocupag¢ao em anali-
sar suas atitudes como futuros professores (ou como professores em exercicio, que é
o caso de alguns participantes), fazendo comparagdes com o texto discutido. O licen-
ciando 21 indica o fato de o professor se ver distante e ndo reconhecer no que faz um
trabalho cientifico e o licenciando 17 complementa que o professor, nestas condicoes,
passa apenas a “passar conhecimento”. Essa fala sugere que as agdes desenvolvidas
pelos professores em seu trabalho sdo influenciadas pelo reconhecimento (ou nao
reconhecimento) de sua atividade como sendo uma atividade cientifica. Entende-se a
relevancia desse ponto, pois as concepgoes distorcidas acabam se firmando no indivi-
duo e torna-se dificil (mas ndo impossivel) desfazer tal pensamento, dai a importancia
dessas discussdes conjuntas, tanto em cursos de formagao inicial como em formagéao
continuada de professores.

O seminario 4 versou sobre uma analise realizada por Moura (2014a) em re-
lacao as concepgdes sobre a ciéncia apresentadas em um livro de divulgagao cienti-
fica. O seminario e a discusséo ocorreram em tempo total de 1h33. O autor do artigo
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traz alguns apontamentos sobre concepg¢des inadequadas da ciéncia e seu trabalho
constantes no referido livro e apresenta um debate sobre o tema. A discussao em tor-
no desse texto também foi peculiar, mostrando, logo em seu inicio, uma preocupagao
dos licenciandos sobre ética. Um dos estudantes perguntou ao grupo que apresentou
0 seminario se eles achavam pertinente um artigo apresentar uma critica ao trabalho
de um cientista que é reconhecido na comunidade cientifica. A partir dai, a conversa e
o compartilhamento do grupo giraram em torno da necessidade de se entenderem as
formas como a ciéncia e o trabalho do cientista sao discutidos na sociedade e como
a divulgacao da ciéncia pode ser realizada para permitir maior acesso por parte do ci-
dadao comum, além de destacar que € importante compreender o contexto no qual as
criticas foram construidas. Deste seminario, foram selecionados apenas dois trechos,
apresentados a seguir, que se relacionam diretamente com a construgao da ciéncia e
o trabalho do cientista.

e Licenciando 15 — As vezes o que atrai o jovem é essa visdo pura e perfeita da
ciéncia... e isso € muitas vezes defendido pelas pessoas, que ela é pura, imaculada
e livre de imperfeigdes humanas.

e Licenciando 9 — Existe uma visdo bem estabelecida na escola, a de que o cientista
néo erra.

O contexto no qual os dois licenciandos refletiram esta relacionado com uma
imagem de ciéncia que evoca 0 senso comum, dai a importancia de se refletir sobre o
modo de divulgar a ciéncia tanto na escola como em espagos n&o formais de apren-
dizagem.

Os licenciandos também discutiram os meios possiveis para promover essa
divulgacgao: atividades culturais, espacos de discussdao em museus, analise de filmes
que tratam temas cientificos, entre outros. Também relataram que a imagem de cién-
cia pronta e verdadeira é frequente em materiais didaticos.

Finalmente, o seminario 5 apresentou uma proposta de atividade com alunos
para abordar aspectos da natureza da ciéncia, utilizando a construgao de narrativas,
a partir do texto de Faria et al. (2014). O seminario e o debate ocorreram em um tem-
po total de 1h30. A discusséo foi conduzida para a reflexdo sobre varios aspectos do
texto, como o interesse dos alunos em participar da atividade proposta, a provavel
semelhancga (ou ndo) dos resultados da pesquisa (dado que o texto relata a coleta de
dados realizada em Portugal), a formagéao e o preparo do professor para lidar com a
natureza da ciéncia na sala de aula e a possibilidade de uma disciplina que trate de
temas relacionados a ela, entre outros.

e Licenciando 14 — Acho que no comecgo do texto os autores propbéem que deveria ter
uma disciplina especifica para discutir isso... a natureza da ciéncia... que eu acho
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assim, como essa matéria aqui, imagina a gente la na Estrutura da Matéria [UC do
curso de Ciéncias — Licenciatura] e o professor fosse dar estrutura da matéria e dis-
cutir a natureza da ciéncia envolvida. Acho que é dificil realmente, porque o aluno
esta preocupado com provas, formulas, conceito, etc. e ainda tem que discutir essa
outra coisa paralelamente [...] para o professor é dificil, para o aluno também.

e [...]se tivesse uma matéria especifica no curriculo acho que seria mais aproveitado.

e Licenciando 4 — O que eu achei complicado dessa abordagem [se referindo ao
texto] que até no comecgo fala da abordagem explicita e implicita... fala ndo, tem
que ser a explicita, deixar evidente que é isso que a gente quer e refletir sobre isso,
na hora, como se... assim a natureza da ciéncia, apresentando agora vocé ja vai
entender, né... e as vezes uma abordagem querendo ou ndo, implicita como eles
falaram, vocé esta retomando isso, esta vivenciando isso, vocé vai se apropriando
com mais facilidade do que uma coisa jogada por exemplo numa aula e na outra
ele esquece.

e Licenciando 15— Acho que um dos pontos que o autor pegou é que mesmo a gente
usando o implicito no fica tdo claro... ndo que nao fique, mas néo fica tao claro...
entao se vocé usa o subjetivo e depois joga o direto né... cai a sua ficha..., mas en-
quanto ficar s6 no subjetivo acho que néo cai a sua ficha, pelo menos a minha nao
cairia... acho que eu continuaria na mesma viséo estereotipada.

A discusséao proposta pelos licenciandos 4 e 15 sugere uma reflexao sobre o
fato de a abordagem do tema ser explicita ou implicita, e argumentaram com o restan-
te do grupo sobre vantagens e desvantagens que consideram nessas duas aborda-
gens.

e Licenciando 21 — Acho que essa comunicagao entre a comunidade cientifica e a
populacéo leiga, acho que no Brasil isso falta um pouco.

O licenciando 21 refletiu sobre a relacdo entre a comunidade cientifica e a so-
ciedade e argumentou que enxerga um distanciamento entre eles. Os licenciandos
ressaltaram que a formacéo interfere na confianga do professor para ser mediador de
discussoes sobre a natureza da ciéncia com seus alunos; a desconstru¢ao de concei-
tos ja concebidos também é outro ponto que causa dificuldade ao professor, conforme
observa-se na fala do licenciando 10.

e Licenciando 10 — Acho que eles [os professores] também tinham uma visdo mui-
to parecida com a dos alunos, a gente pode por isso também... as vezes eles
[os professores] tinham que analisar o contrario...caramba, eu penso igual a eles
também’... acho que isso é muito dificil... quem garante que ele teve isso? [na sua
formacao]
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e Licenciando 14 — Acho que o prejuizo que o aluno tem se néo for apresentado [a
natureza da ciéncia] para ele € ele ndo perceber o quanto poderia ser bom se ele
fosse praticar aquilo... muitos se afastam né, por achar que... aquela histéria né, é
distante, é dificil, é s6 para quem é génio, tal... esse seria o prejuizo né... ele conti-
nuar com esse pensamento.

Adicionalmente, na discussédo geral, os licenciandos relataram que o texto
apresentado no seminario 5 trouxe uma abordagem mais pratica, uma atividade pro-
posta, auxiliando o entendimento com um exemplo de como desenvolver o tema na
sala de aula, o que n&o aconteceu com os textos anteriores, que tinham um carater
mais tedrico.

Em cada seminario, as professoras mediaram a discussdo e incentivaram os
alunos a perceber a sequéncia de temas que foram estudados e refletir sobre cada um
deles. Entende-se que o objetivo dessa atividade da UC foi atingido, considerando as
falas dos licenciandos e as reflexdes que eles apresentaram de forma escrita apés as
apresentacgoes.

4.4.2. As questoes formuladas

Esta atividade foi elaborada com base no artigo de Niaz (2009), no qual ele
relata que ministrou um curso para professores em exercicio. Em uma das atividades
planejadas, os professores foram convidados a apresentar seminarios a partir de tex-
tos previamente selecionados e, ao final das discussodes, formular suas questbes de
modo escrito. Segundo o autor, a atividade representou uma oportunidade de fornecer
um feedback ao grupo, além de melhorar o entendimento dos professores sobre a na-
tureza da ciéncia, considerando que eles discutiram e compartilharam pensamentos
No curso que realizaram.

No caso da presente pesquisa, 0 método utilizado pelo autor foi adaptado da
seguinte forma: os grupos realizaram a leitura prévia dos textos indicados e, entéo,
propuseram questdes sobre o tema (Anexo Il). As professoras escolheram questoes,
entre aquelas propostas pelos grupos, para que todos os participantes respondessem
individualmente. As questdes escolhidas em cada seminario estdo elencadas no Qua-
dro 8.
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Tema do seminario

Questoes selecionadas para resposta

Texto 1 — Sobre o método cientifico

Questdo 1.1 - Até que ponto ¢é
interessante usar os livros para introduzir
a metodologia cientifica?

Questao 2.1 — Na sua opiniao, o método
cientifico deve ser ensinado na escola?
Se sim, como poderia ser ensinado?

Texto 2 — Uma analise da relagao entre
os conceitos de método cientifico e in-
vestigacao.

Questao 1.2 — A teoria, segundo o0 méto-
do cientifico, é o produto final do proces-
so (O,H,E,R,I,C). Ja para a investigacéo,
a teoria € passivel de questionamentos e
discussodes. No segundo caso, é possivel
que os alunos tenham uma visao ingénua
de que uma teoria seja algo superficial?
Como evitar isso?

Texto 3 — Para uma imagem nao defor-
mada do trabalho cientifico

Questdo 1.3 — Das visdes deformadas
descritas pelos autores, qual vocé julga
ser a mais prejudicial para o ensino de
ciéncias?

Questdo 2.3 — O efetivo ensino de cién-
cias com abordagem CTS seria a “solu-
cao” para evitar o ensino equivocado das
ciéncias?

Texto 4 — Concepgdes inadequadas de
ciéncia e fazer cientifico: analise de um
exemplo na literatura

Questao 1.4 — Como futuros professores,
como podemos inspirar futuros cientistas
sem cair em concepg¢des equivocadas
sobre ciéncia e trabalho cientifico?
Questdo 2.4 — Até que ponto devemos
conciliar o crer e o ver na ciéncia?

Texto 5 — Como trabalham os cientistas?
Potencialidades de uma atividade de es-
crita para a discussao acerca da nature-
za da ciéncia nas aulas de ciéncias

Questéo 1.5 — Com base nos relatos dos
alunos no decorrer do texto, & notavel
uma visao deturpada do que € ser cien-
tista. Os autores ddo uma sugestdo de
como iniciar uma abordagem de NdC,
mas como vocé, sendo futuro professor,
iria propor um segmento para essa abor-
dagem?

Questao 2.5 — Em todas as ciéncias (bio-
logia, quimica e fisica) é possivel fazer
discussdes sobre a NdC? Se sim, é mais
dificil em algumas delas?

Quadro 8 — Questbes selecionadas para respostas dos licenciandos

Em relagéo as questdes formuladas, entendeu-se que todas fizeram referéncia

aos textos estudados e intencionaram trazer a tona as concepcgdes individuais sobre
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cada tema. Optou-se por escolher apenas algumas questbes a serem respondidas
para que a atividade ndo se tornasse cansativa e repetitiva. Ao término de cada dis-
cussao, os licenciandos, individualmente, responderam as questdes escolhidas. Para
exemplificar as reflexdes individuais, a seguir estdo elencadas algumas respostas que
foram consideradas significativas, no sentido de discutir a construgdo do conhecimen-
to cientifico, o trabalho do cientista e a relagao entre ciéncia e sociedade. Da mesma
forma que ocorreu nos seminarios, a intengdo dessa analise € identificar elementos
nas respostas que revelem o teor das reflexdes dos licenciandos. Para o texto 1,
apresentam-se dois exemplos de respostas da questao 2.1 — “Na sua opinido, o méto-
do cientifico deve ser ensinado na escola? Se sim, como poderia ser ensinado?”

e Licenciando 12 — O método cientifico deve ser ensinado na escola, pois ele faz
parte, esta inserido no que é ciéncia e/ou cientista, entretanto, deve ser uma tarefa
do professor tentar tirar esse estereétipo de que a metodologia cientifica é algo
retilineo, deve ser mostrado que isso é procedimento importante, porém, passivel
de alteragdes. (grifo nosso)

O licenciando entende que o método cientifico faz parte da construgao da cién-
cia e salienta que nao existe um unico e sequencial método. Ele faz referéncia a um
procedimento que pode sofrer mudangas, o que destaca o carater dindmico dessa
construcgao.

e Licenciando 21 — Sim, ele deveria ser ensinado, mas ndo da forma engessada em
que ele é apresentado pelos livros didaticos. Uma forma seria levar os alunos a
realizarem experiéncias e relatarem o que descobriram e como chegaram a tais
resultados, deixar eles mostrarem como “fazem” ciéncia e assim relacionar com o
trabalho de um cientista. (grifo nosso)

E possivel perceber que, apesar de haver palavras que reportam a ideias mais
empiricas (por exemplo, relato de sua descoberta), o licenciando sugere a discussao
sobre o trabalho de um cientista. Considera-se que essa proposta incentiva a explici-
tacdo de hipoteses e compartilhamento de concepgdes com os demais colegas, em
um trabalho coletivo.

Em relacéo ao texto 2, os licenciandos responderam a questao 1.2 — “A teoria,
segundo o método cientifico, é o produto final do processo (O,H,E,R,I,C). Ja para a
investigacao, a teoria € passivel de questionamentos e discussdes. No segundo caso,
€ possivel que os alunos tenham uma visédo ingénua de que uma teoria seja algo su-
perficial? Como evitar isso?”

e Licenciando 7 — No ensino do método de investigacdo, € possivel aplicar essa
teoria como superficial. E preciso deixar claro para os alunos que a ciéncia é fle-
xivel, no sentido de que ndo podemos afirmar nada com 100% de certeza, porém,
mesmo assim, as teorias mais aceitas sdo as respostas que mais se aproximam da
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verdade. E uma questdo de especificar que as teorias ndo sdo absolutas, contudo,
sdo muito coerentes e descrevem fenbmenos com muita precisao. (grifo nosso)

O licenciando expressa que a ciéncia é flexivel (no sentido de sofrer altera-
¢bes), mas entende que as teorias aceitas sdo aquelas que se aproximam da verda-
de, 0 que sugere uma perspectiva mais empirica.

e Licenciando 9 — Sim, explicando que assim como as leis, as teorias sao fruto de
pesquisa cientifica aplicada. Se o0 aluno entender os processos envolvidos na ela-

boracéo das teorias ele entendera que estas ndo sdo superficiais. (grifo nosso)

Na resposta do licenciando 9 é possivel perceber que ele considera essencial
o entendimento por parte do aluno sobre o processo de constru¢gdo de uma teoria, o
que pode auxilia-lo na percepg¢ao de que ndao ha um unico método na ciéncia e que
diferentes fatores influenciam sua elaboracao.

e Licenciando 10 — Pela ideia da investigagcdo, conceber que uma teoria € passivel
de questionamentos e discussées é provavel que a grande maioria dos alunos, pelo
menos, tenha uma visdo ingénua do que seria uma teoria, porém, neste caso, cabe
ao professor desmistificar essa concepcéo, pois a ciéncia também é passivel de
erros e feita de seres humanos que interpretam os fatos de acordo com sua propria
observaggo. (grifo nosso)

O licenciando 10 enfatizou em sua resposta a importancia do papel do profes-
sor para incentivar seus alunos a refletirem sobre o processo de construgao da ciéncia
e o contexto em que ocorre. Nesse sentido, entende-se que o preparo do futuro pro-
fessor é essencial, pois ele exercera esse papel.

Para reflexdo sobre o texto 3, foram colocadas duas questdes para os alunos.
Como a questao 1.3 — “Das visdes deformadas descritas pelos autores, qual vocé
julga ser a mais prejudicial para o ensino de ciéncias?” —, especificamente, solicita
aos licenciandos uma reflexdo sobre qual visao distorcida proposta por Gil-Pérez et
al. (2001) consideram a mais prejudicial ao ensino de ciéncias, optou-se por indicar as
escolhas de cada um na Tabela 7.

Tabela 7 — Escolha dos licenciandos para a questao 1.3 — texto 3

Visao distorcida (GIL-PEREZ et al., 2001) Licenciandos
Visao rigida 11,13,16
Visao aproblematica e ahistorica 12,14
Visao exclusivamente analitica 1,18
Vis&o acumulativa de crescimento linear 21
Vis&o individualista e elitista da ciéncia 1,2,4,6,9,16

Visao socialmente neutra da ciéncia 1,10,15,17
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No conjunto de respostas analisadas, a visao individualista e elitista foi a mais
indicada, resultado que dialoga com o estudo de Gil-Pérez et al. (2001, p. 133), que
apontaram essa visdo como a mais recorrente entre os professores envolvidos em
sua pesquisa. Algumas justificativas para essa escolha estdo descritas a seguir.

e Licenciando 4 — Considerando o ensino de ciéncias, acredito que a visdo de ciéncia
individualista e elitista seja a visdo deformada mais prejudicial, uma vez que ela dis-

tancia o estudante da ciéncia, impossibilitando uma afinidade que gera um carater
motivacional no processo de ensino e aprendizagem. (grifo nosso)

e Licenciando 9 — Visdo individualista e elitista. Acredito que esta visdo ja afasta o
aluno da ciéncia sem que ele cheque sequer a conhecer algum aspecto sobre ela.

Assim, se para o aluno a ciéncia é feita de grandes génios de classes especificas,
para ele, que nédo pertence a esta classe, a ciéncia perde o sentido. (grifo nosso)

As respostas dos licenciandos 4 e 9 apresentam justificativas semelhantes, nas
quais o ponto principal é o distanciamento do aluno da ciéncia e, nesse sentido, en-
tende-se que tal justificativa é pertinente. Essa visdo pode provocar distanciamento
e também desestimular os futuros cientistas, como destaca o licenciando 6 em sua
resposta: A visdo que endeusa o cientista & extremamente preocupante, pois o seu
lado humano é esquecido pela sociedade. Esta visdo € prejudicial porque desestimula
os estudantes a sequirem a carreira cientifica. (grifo nosso)

A visao socialmente neutra da ciéncia também foi evocada por quatro licencian-
dos. A seguir estao descritas as respostas dos licenciandos 15 e 17.

e Licenciando 15 — Dentre as visées descritas pelos autores, a que julgo mais preju-
dicial para o ensino de ciéncias seria aquela que ndo discute 0s empregos sociais,

historicos e politicos da ciéncia e que estabelece conhecimentos prontos e aca-

bados, os quais ndo precisam ser discutidos ou analisados. Escolhi esse dentre
tantos que parecem igualmente grave porque este “corta pela raiz” a construgéo da
ciéncia pelo pensamento humano, e “retira” todo o papel social estabelecido pela
aquisi¢cao desse conhecimento. (grifo nosso)

e Licenciando 17 — O distanciamento da ciéncia como construcao humana e coti-

dianizada, creio, € o mais prejudicial, pois o foco apenas no conteudo, como na
matematica ‘regras e mais regras, calculos e mais calculos” sem uma reflexéo,
aplicacéo, causa desinteresse, pois € algo apenas a se absorver, a se ouvir e hdo a

participar, construir e isso priva o individuo da real ciéncia. (grifo nosso)

Os referidos licenciandos também apresentam justificativas com alguns pontos
semelhantes, sendo que a principal indicagao foi o distanciamento dos fatores his-
téricos, politicos e sociais no trabalho da ciéncia. Dessa forma, o aluno entendera o
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produto da ciéncia como pronto e certo, nao refletindo sobre o contexto no qual seus
conhecimentos foram construidos.

Nenhum dos respondentes indicou a visdo empirico-indutivista e atedrica da
ciéncia, apesar de indicativos dessa visao terem sido notados em algumas justificati-
vas do instrumento 1a (Apéndice Ill) aplicado no primeiro encontro da UC. Dois licen-
ciandos mostraram mais de uma visdo em suas respostas e um licenciando indicou
que todas sao prejudiciais e se entrelagam. Trés licenciandos ndo compareceram ao
encontro referente a essa atividade.

O texto 4 trouxe uma discussao como continuidade do texto 3. Em seu artigo,
Moura (2014a) fez alguns apontamentos a respeito do livro Cartas a um jovem cientis-
ta, de Marcelo Gleiser, nos quais vai discutindo algumas visées deformadas do traba-
Iho cientifico, também baseado no estudo de Gil-Pérez et al. (2001). Nas conclusdes
do seu artigo, Moura (2014a, p. 30) discute a frase do autor do livro: “Essa é a beleza
da ciéncia: ndo é necessario crer e sim ver”, afirmando que deveria ser ampliada para:
“na ciéncia, nao é necessario so ver, e sim também crer” (MOURA, 2014a, p. 36). O
autor argumenta que, “A partir do momento em que acreditamos ou criamos expec-
tativas € que podemos efetivamente criar, especular, teorizar o mundo observavel a
partir de concepgdes cientificas” (MOURA, 2014a, p. 36). Para dar prosseguimento a
essa discussao, optou-se por apresentar respostas da questao 2.4 — “Até que ponto
devemos conciliar o crer e o ver na ciéncia?” —, as quais estdo descritas a seguir.

e Licenciando 1 — Acho que sempre na ciéncia ndo basta so “ver”, precisamos crer
em algo, ter uma hipétese, teoria para basear o que observamos. (grifo nosso)

e Licenciando 7 — Acredito que ndo haja um ponto em que esses dois conceitos pos-
sam se distinguir. A ciéncia ndo se torna inferior ou menos importante quando nao
vemos de fato certos acontecimentos. O crer e o ver se conciliam indefinidamente,
acreditar em algo e ter bagagem suficiente para sustentar uma ideia também é fa-
Zer ciéncia. (grifo nosso)

e Licenciando 12 — O crer deve entrar como um meio de convicgdo do que vocé esta
fazendo e o ver entra na hora de enxergar os resultados sem o estereotipo do que
néo saiu como o planejado € errado e sim uma possibilidade de novos conhecimen-
tos. (grifo nosso)

Os trés licenciandos apresentam justificativas semelhantes no que diz respeito
ao “crer”. Seguindo a ideia de que a crencga é o produto da vivéncia do individuo, con-
forme discutido na introdugéo, ele a usara para elaborar hipéteses sobre suas obser-
vacoes e refletira sobre formas para explica-las. Somente “ver” sugere uma analise
mais sensorial, talvez desconsiderando o carater criativo e a imaginagao daquele que
observa. O licenciando 12 ressalta um importante fator: o que inicialmente seria um



92

‘erro” em uma analise pode resultar na produgcéo de novos conhecimentos, o que &
possivel gragas ao poder de criagdo e imaginacao do observador. Esse poder seria
influenciado por suas crengas?

Outra perspectiva de pensamento apresentou o licenciando 5: Crencga é ter
certeza de algo. Nao gosto dessa palavra! Ainda que me digam tenho fé nisso posso
aceitar, mas crer nisso, ndao posso dar crédito! Posso, sim, ter duvidas sobre, uma vez
que néo vi ou ndo posso acreditar que tal coisa possa dar certo. A ciéncia ndo é exata,

mas duvidosa, até que meus resultados me provem algum posicionamento de que

algo deu certo. Mas saber que outra pessoa se dedica aquele mesmo assunto e que
talvez essa chegue a resultados melhores e mais confiaveis. Posso ver, mas nunca

crer, crer corrompe!” (grifo Nosso).

O licenciando 5 interpretou a crengca como algo relacionado a fé e pontua em
sua resposta elementos de caracteristicas empiristas, como a comprovagao de um
resultado, segundo ele, que deu certo. A ultima frase grifada revela uma tendéncia
mais indutivista, na qual o “ver” é o fator essencial para criacdo de uma teoria sobre
um evento, 0 que remete a uma observacao neutra. O que nao foi percebido pelo
licenciando no momento em que a resposta foi elaborada é o fato de que as crengas
que um individuo possui exercerao influéncia sobre suas propostas para explicacoes
de diversos fenbmenos. Isso nao significa, entretanto, que ele ndo possa refletir futu-
ramente sobre seu proprio posicionamento.

Finalmente, o texto 5 abordou uma atividade pratica para discutir aspectos da
NdC. Os alunos investigados pelos autores do texto construiram narrativas sobre o
trabalho de cientistas e, a partir desse e de outros instrumentos, houve uma discus-
sdo acerca da imagem que esses alunos apresentavam sobre a atividade cientifica.
As respostas descritas a seguir correspondem a questao 1.5 — “Com base nos relatos
dos alunos no decorrer do texto, € notavel uma visao deturpada do que é ser cientista.
Os autores dao uma sugestdo de como iniciar uma abordagem de NdC, mas como
vocé, sendo futuro professor, iria propor um segmento para essa abordagem?”

e Licenciando 4 — Eu optaria por abordar diferentes episédios relacionados ao con-
teudo, e assim discutir os personagens dessas construcbes cientificas. apontando
seus aspectos sociais, econdmicos, etc. Talvez isso ajude, de alguma forma, para
uma viséo critica dos estudantes em relag&o ao trabalho do cientista, em determi-
nado contexto e ndo apenas no imaginario. (grifo nosso)

e Licenciando 9 — Acredito que, como discutido, a NdC deve ser trabalhada em con-
Jjunto com os conteudos da ciéncia. No entanto é necessario que em algum momen-
to a discusséo seja feita de forma explicita, para que os alunos percebam que ela
esta sendo feita. (grifo nosso)
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e Licenciando 14 — Ou através de relatos da histdria da ciéncia inseridos em momen-
tos oportunos da apresentacdo de conceitos, ou ao final de uma sequéncia didatica
também explorando as argumentagées da histéria da ciéncia. Sempre procurando
esclarecer aos alunos a existéncia de uma imagem fantasiada dos cientistas e do

fazer ciéncia e uma imagem mais realista destes aspectos. (grifo nosso)

e Licenciando 18 — Né&o faria uma atividade assim de forma isolada e pontual, parece
ficar desconexo com os contetidos que seriam abordados antes e depois da ativi-
dade. Creio que para melhor aproveitamento do assunto vasto que é a NdC, tanto
para os alunos quanto para o professor, é importante trazer estes topicos de forma

continua, relacionando-a com os demais assuntos, de forma que os alunos possam

captar melhor a sua natureza. (grifo nosso)

Os licenciandos 4 e 14 sugerem atividades que envolvam a histéria da ciéncia.
Esses dois estudantes ja trouxeram para a UC reflexdes que elaboraram pela parti-
cipagdo em grupos de estudo sobre histdria da ciéncia e essa influéncia é percepti-
vel em suas respostas, o que sugere o significado que cada licenciando construiu.
O licenciando 9 destaca a necessidade do desenvolvimento de atividades de forma
integrada e continua com os conteudos cientificos, preocupacéo semelhante a do
licenciando 18. Além disso, o licenciando 9 entende a necessidade de falar sobre a
natureza da ciéncia de forma explicita, 0 que sugere uma influéncia das discussdes
geradas durante a UC.

O objetivo da apresentacado desses resultados foi relatar algumas reflexdes
realizadas pelos licenciandos apos as discussdes dos seminarios. Nao houve a inten-
¢ao de apontar respostas certas ou erradas, apenas entender o processo de cons-
trucao de significados dos estudantes participantes da UC. Nesse sentido, a referida
atividade foi considerada produtiva.

4.4.3. Impressoées dos licenciandos sobre os textos estudados

Ao término de cada seminario, apos as discussdes e respostas as perguntas
formuladas, os licenciandos dissertaram suas impressdes sobre cada tema proposto
nas apresentacdes (Apéndice VII). Essa atividade visou oferecer mais uma oportu-
nidade para os licenciandos expressarem suas reflexdes a respeito de cada tema
desenvolvido no Momento 2.

Diante da diversidade de comentarios, para exemplificar o produto da ativida-
de, optou-se por apresentar no Quadro 9 algumas reflexdes propostas pelos licen-
ciandos.
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Seminario

Impressoes dos licenciandos (Apéndice VIl)

Licenciando 4 — No texto o que me chamou a atengéo foi a ideia
do “sentir” que deve estar vinculado ao processo de construgdo
do conhecimento cientifico. Com a discusséo pude perceber uma
busca por um bom senso que mesmo ao criticar o método cientifico
como rigido e infalivel, salientamos a importancia de seus aspectos
(como observagéao, experimento, etc.), que podem ser combinados
de varias formas originando inumeros métodos que vao se adequar
dependendo do que se busca.

Licenciando 14 — O ponto considerado mais importante foi a expo-
sicdo de que o método cientifico ndo deve ser considerado uma ati-
vidade imutavel, fixa e sequencial. Que, apesar do mesmo servir de
guia para o empreendimento da pesquisa cientifica, sera o cientista
que determinara os caminhos a serem seguidos para o alcance dos
objetivos.

Licenciando 6 — O texto mostra que, apesar de todas as etapas se-
rem importantes, o método cientifico ndo precisa necessariamente
sequir uma estrutura linear. No método cientifico o foco é a formu-
lagcéo e confirmacgédo de hipoteses. A investigagdo, por sua vez, esta
interessada em questionar as teorias e solucionar problemas. Alem
disso, a investigagcdo é mais apropriada para ser aplicada em sala
de aula do que o método cientifico, pois incentiva o raciocinio e
desenvolve a criticidade do aluno.

Licenciando 13 — A possibilidade de ver as diferengas do método
com a investigacdo, poder refletir como essas questbes se encai-
xam dentro da pratica do professor; a discussdo de como o ensino
por investigacdo faz o professor trabalhar com o erro e o surgimen-
to de questbes por parte dos seus alunos.

Licenciando 9 — Acredito que o aspecto mais importante é ter a per-
cepcgao sobre estas visées distorcidas e perceber o quéo facil é dis-
seminar essas visées. No entanto, com a leitura do texto passamos
a ser mais criticos a respeito da nossa propria pratica pedagogica.

Licenciando 19 — O texto foi, mais uma vez, enriquecedor para mi-
nha formagédo. Me fez parar e refletir sobre o que venho fazen-
do nesse meu inicio de carreira docente, além do “como” a venho
exercendo. Apresentando uma série de deformacgées, de fatos es-
senciais ao ensino cientifico e uma reflexdo de como se fazer tudo
isso (ou ao menos parte disso), o texto consegue guiar o raciocinio
do estudante para um olhar interior de si mesmo e, ao mesmo tem-
po, para um olhar mais geral. Criar nossas proprias estratégias,
contextualizadas ao panorama global do conhecimento cientifico,
além da possibilidade de sermos, nés mesmos, figurantes princi-
pais na construg¢do do conhecimento nos remete a um modelo de
se fazer ciéncia que vai (ou pode ir) contra as deformagbes apon-
tadas pelo texto.

(continua)
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(continuacao)

Seminario

Impressdes dos licenciandos (Apéndice VIl)

Licenciando 12 — No texto: achei interessante o modo como ele
escreveu e também o fato de ele ter dado um exemplo real, ndo
ter ficado somente em abstragbes como os outros. Na apresenta-
¢do: o modo como o grupo confrontou as ideias centrais do artigo.
Na discusséo: a grande dimens&o que uma pergunta langada pelo
grupo, sobre se era ético ou ndo a abordagem do autor; e também
a reafirmagao da ideia de ciéncia mais humana; e o quao dificil
€ “quebrar” todo o paradigma envolvido na divulgacéo de ciéncia
para a massa populacional.

Licenciando 18 — Muito interessante a discusséo sobre ética na es-
colha do livro e autor para a analise do artigo; “deformagbes” exem-
plificadas sobre a ciéncia, contextualizadas e ndo apenas mencio-
nadas como no texto anterior. Retomar a discusséo do outro texto
do seminario 3. Como divulgar a ciéncia da melhor maneira, qual
método usar, o que seria mais eficaz.

Licenciando 1 — O texto nos traz a validade do quéo dificil é des-
construir a imagem deturpada que ja esta enraizada na sociedade
como um todo, de como é o trabalho dos cientistas. Para reverter
esse olhar, acredito que a formagao do professor é de suma impor-
tancia para que ele possa aos poucos desconstruir essa imagem e
assim trazer mais alunos interessados na area das ciéncias. Aléem
da escola, vejo os meios de comunicagdo como filmes e seriados,
como possiveis formadores da imagem deturpada do trabalho cien-
tifico perante a sociedade. Os professores também poderiam usar
esses recursos para discutir em sala de aula e mudar a percepgao
dos alunos.

Licenciando 19 — Este quinto seminario fez com que eu compreen-
desse melhor minhas proprias reflexées acerca da forma como te-
nho concebido a NdC. Notei que formulei concepgbes que vao de
acordo com outros colegas, mas no sentido contrario em relacdo a
alguns, o que julgo excelente, uma vez que evidencia a construgdo
de ideias proprias em minha mente, ndo se limitando a somente
transmitir as ideias advindas dos referenciais teéricos. Tinha nota-
do também que as reflexées ao longo dessa disciplina tém contri-
buido diretamente com a minha pratica profissional, uma vez que
tenho conseguido incorporar algumas ideias adquiridas nos deba-
tes nos meus planos de aula diarios.

Quadro 9 — Exemplos de reflexdes dos licenciandos apds os seminarios

Para compor o Quadro 9 foram selecionadas impressdes de varios licencian-

dos, sendo possivel notar diferentes enfoques, 0 que sugere que a apropriagao dos

temas discutidos ocorreu em momentos distintos para cada um deles, além de evi-

denciar que a atividade foi relevante no auxilio a essa apropriagcdo. O momento 2,

que propds o estudo de aspectos da natureza da ciéncia e as atividades planejadas
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de forma explicita e reflexiva (apresentacdo dos seminarios, discussao, questdes for-

muladas e os relatos individuais), representou importante etapa na construgdo (ou
reformulacao) de concepgdes dos licenciandos.

4.5. Momento 3 — Novo olhar sobre as imagens e experimentos

4.5.1. Imagens — parte 2

Apo6s o0 momento 2, no qual os licenciandos discutiram os temas relacionados

a NdC e relataram suas impressdes, durante os cinco seminarios programados, foi

proposto que eles analisassem novamente as imagens que compunham um dos ins-

trumentos iniciais (Apéndice VIII). O objetivo dessa nova intervencao foi identificar

eventuais modificagcbes no modo de interpretar as imagens e encontrar indicativos

que evidenciassem a compreensao sobre o trabalho do cientista e a interacédo exis-

tente entre a ciéncia e a sociedade nos comentarios registrados no instrumento. O

Quadro 10 traz o panorama geral das descrigdes dos licenciandos para a imagem 3.

Imagem 3 — cientista do género masculino

b

Licenciandos

Parte 1 (momento 1)

Parte 2 (momento 3)

Imagem do cientista louco que
leigos (sociedade) pode ter de
um cientista.

Viséo deturpada do cientista ma-
luco tido pela sociedade em geral.

A imagem representa um quimi-
co executando uma experién-
cia; notei que ha uma expres-
sdo de surpresa e entusiasmo
no rosto do personagem que
implica que a atividade que ele
esta executando é divertida.

Nao participou da atividade

“Cientista louco”; alguém brin-
cando de ciéncia; publicidade
cientifica, para chamar a aten-
¢do para a ciéncia.

N&o participou da atividade

(continua)
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(continuacao)

Licenciandos

Parte 1 (momento 1)

Parte 2 (momento 3)

Imagem muitas vezes contem-
plada pelo senso comum de
cientista estereotipado, aparen-
temente “louco”, distante de um
ser humano “comum’.

Apresenta uma visdo estereotipa-
da de cientista “maluco” a parte
da sociedade.

Cientista maluco — aquele cara
que tem prazer em fazer expe-
rimentos que mudam de cor ao
adicionar outra substancia, ou
criar vapot, borbulhas...

Nao participou da atividade

Mostra a ciéncia do um modo
louco e repentino.

A ilustragdo mostra a visdo que
grande parte da sociedade tem
do cientista, um homem meio lou-
co que faz ciéncia a partir do zero,
sem a necessidade de observar
estudos de cientistas anteriores.

Quem disse que todo cientista
é louco e que faz experimentos
quimicos coloridos e explosi-
vos?

E engragado como passamos a ter
ideia de que todo cientista € alguém
louco que ja nasceu predestinado
para exercer essa fungdo. Todos
podem fazer ciéncia.

O cientista pelo olhar do senso
comum.

N&o participou da atividade

Esta é a imagem que a midia
tenta passar dos cientistas.

Uma vis&o distorcida do trabalho
de um cientista e de sua persona-
lidade.

10

Esta imagem configura a nogdo
do senso comum das pessoas
quando pensam em um cientis-
ta.

A visdo distorcida, pela maioria
das pessoas, sobre o trabalho
cientifico, isto é, que ele é mascu-
lino, realizado por um génio, uma
pessoa toda desleixada, dentre
outros.

1"

Na imagem temos um homem
com cara de maluco realizan-
do um experimento cientifico;
esta imagem implica que muitas
pessoas veem o cientista como
alguém que é na realidade lou-
Co e insano.

Trata-se da imagem generaliza-
da do cientista para a sociedade,
sendo ela sempre da mesma for-
ma: homem branco de jaleco, com
vidrarias em mé&os e a ja conheci-
da faceta de uma pessoa louca,
insana e desajeitada.

12

A imagem que a maior parte
das pessoas tem sobre a profis-
s&o de quimico.

Sem levar em considerag¢do a ima-
gem estereotipada do cientista,
esta imagem pode ser uma visdo
da ciéncia que considera a experi-
mentagdo como algo primordial (a
partir do método cientifico).

(continua)
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(continuacao)

Licenciandos

Parte 1 (momento 1)

Parte 2 (momento 3)

13

Como as pessoas sempre veem
um cientista: com cara de louco,
Jaleco e fazendo uma experién-
cia com reagbes quimicas, alem
do uso de oculos.

Nao participou da atividade

14

Para muitos essa é a imagem
do cientista génio, maluco, que
sabe fazer coisas estranhas e
também é estranho.

Existem muitas concepgées erro-
neas sobre a ciéncia e os cientis-
tas.

15

Aviséo popular do “cientista lou-
co”, que devido a necessidade
de experimentagdo, em algum
ambito historico, as vezes negli-
genciando ou desconhecendo
padrées sociais e focando em
algo “maior”.

A visdo estereotipada de cientista
maluco, um individuo sem nada
em comum com o padrdo social e
que, por ser diferente, pensa dife-
rente, age diferente e revoluciona
por ser superior intelectualmente
a sociedade onde atua.

16

Um quimico ansioso para ver o
resultado da mistura prestes a
fazer.

Aqui tem-se a visdo de pessoas
leigas sobre o conhecimento cien-
tifico e cientistas, em que cien-
tistas sdo malucos, s6 misturam
qualquer coisa para descobrir o
resultado, sdo excluidos do mun-
do e sado génios. Essas infeliz-
mente s&o algumas ideias passa-
das para as criangas de hoje.

17

O amor e o interesse fazem com
que o trabalho seja sinbnimo de
diverséo e realizag&o.

Devido a fatores histoéricos e so-
ciais, o cientista por muito tem-
po gerou sobre si mesmo uma
imagem deformada de “cientista
maluco”, um ser a parte da socie-
dade, superdotado, porém com
dificuldades em relacionar-se com
0s individuos a sua volta.

18

A experimentagéo é parte fun-
damental do fazer cientifico.

A visdo deformada de que a so-
ciedade tem do cientista, o “cien-
tista maluco”, que opera a “ma-
quina de fazer ciéncia”, sempre
atingindo seus objetivos.

19

Existe um esteredtipo rela-
cionado a figura do cientista
(talvez resultante de figuras
historicas realmente esquisitas,
como Newton e Kepler) que
né&o condiz com a realidade e
né&o pode ser generalizado.

A imagem mostra uma possi-
vel deformacgéo social do que é
ser cientista: um experimental,
‘louco”, que age de maneiras
diferentes dos demais cidad&os,
esteredtipo do cientista louco.

(continua)
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(continuacao)

Licenciandos | Parte 1 (momento 1) Parte 2 (momento 3)
A imagem que a sociedade A visgo de um cientista “maluco’,
20 normalmente tem do cientista. | sempre de jaleco, 6culos e des-
cabelado.

Estereotipagdo dos cientistas | Estereotipo do cientista maluco,
como “loucos”, e até mesmo da | génio isolado proposto pelos alu-
ciéncia como se fosse apenas | nos, algumas vezes pela socie-
misturar substancias. dade.

21

Quadro 10 — Descrigdes dos licenciandos para a imagem 3 (momento 3)

No padrao geral de respostas apresentadas no Quadro 10, é possivel perceber
que os licenciandos relacionaram a imagem a um esteredtipo atribuido aos cientistas:
pessoas isoladas, génios, que ndo mantém nenhum contato social, sendo que essa
concepgao permaneceu nos dois momentos (parte 1 e parte 2). As respostas sinali-
zaram também que a imagem nao é a mais adequada para exemplificar o trabalho
de um cientista. Alguns licenciandos, que na primeira parte apenas indicaram o que
estavam observando, conseguiram discutir de modo mais amplo na parte 2, como é o
caso do licenciando 16:

e Parte 1 — Um quimico ansioso para ver o resultado da mistura prestes a fazer.

e Parte 2 — Aqui tem-se a visdo de pessoas leigas sobre o conhecimento cientifico
e cientistas, em que cientistas sdo malucos, s6 misturam qualquer coisa para des-
cobrir o resultado, sdo excluidos do mundo e sdo génios. Essas infelizmente séo
algumas ideias passadas para as criangas de hoje.

Na primeira parte, o referido licenciando expressou apenas uma observagao
simples do objeto presente na imagem. Ja na parte 2, apresentou suas reflexdes de
forma mais abrangente.

Outra resposta que sugere uma reformulagao de ideias é a do licenciando 12:

e Parte 1 — Aimagem que a maior parte das pessoas tem sobre a profissdo de qui-
mico.

e Parte 2 — Sem levar em consideragdo a imagem estereotipada do cientista, esta
imagem pode ser uma vis&o da ciéncia que considera a experimentagdo como algo
primordial (a partir do método cientifico).

Inicialmente, o licenciando relacionou a imagem apenas ao trabalho de um
quimico. Ja na reflexdo realizada na parte 2, ele faz referéncia ao cientista, inclusi-
ve comentando a visdo de ciéncia relacionada ao grau de importancia que se da ao
experimento no denominado método cientifico. A inferéncia que se faz em relacao a
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esse novo quadro é o fato de ja haver ocorrido um momento de discussdes e compar-

tilhamento de ideias durante os seminarios, situagao que influenciou as reflexdes do
licenciando em questéo.

Os licenciandos 2, 5 e 13 ndo compareceram no dia da intervencao (parte 2) e

os licenciandos 3 e 8 deixaram de frequentar a UC a partir do segundo encontro.

O Quadro 11 mostra o panorama geral de respostas para a imagem 4. Trata-se
de uma cientista do género feminino, em seu local de trabalho.

Imagem 4 - cientista do género feminino

Licenciandos

Parte 1 (momento 1)

Parte 2 (momento 2)

Ciéncia e tecnologia, o trabalho
do cientista.

Imagem do trabalho cientifico,
apenas em laboratérios, usando
jalecos e instrumentos especifi-
COs.

A imagem representa uma bio-
loga analisando uma amos-
tra, para uma ideia da biologia
como ciéncia investigativa.

Nao participou da atividade

Pesquisas cientificas, exames

laboratoriais, medicina, biologia.

Nao participou da atividade

A ciéncia feita por uma pesqui-
sadora aparentemente séria,
com foco em um fenbmeno mi-
croscopico.

Apresenta uma viséo individualista
e empirico indutivista de ciéncia.

Pesquisadora séria, centrada,
provavelmente farmacéutica.

N&o participou da atividade

Mostra a parte da ciéncia que é
invisivel a olho nu.

Mostra a visdo que os cientistas
tém de si proprios.

E preciso observar e analisar
0 mundo microscopico para
compreender 0 macroscopico.

A imagem remete aquela concep-
¢do de método cientifico, um con-
junto de processos especificos
que nos levardo as respostas de-
sejadas.

(continua)
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(continuacao)

Licenciandos

Parte 1 (momento 1)

Parte 2 (momento 2)

8

O cientista e seu trabalho (pes-
quisa).

N&o participou da atividade.

Uma imagem proxima ao coti-
diano do cientista, no entanto
somente uma pequena parte
do seu trabalho.

A visdo distorcida que o cientista
tem que estar no laboratorio e que
ciéncia é construida por observa-
¢éo.

10

A imagem demonstra a outra
nogéao que as pessoas tambéem
possuem ao pensar no trabalho
do cientista, que este acaba li-
dando com microscopio e ou-
tros equipamentos sofisticados,
somente.

Podemos pensar que a imagem
reflete que a ciéncia, feita por pes-
soas que fazem parte da socieda-
de, € realizada em prol da mesma.

1"

Vemos uma moga observando
e analisando um tipo de amos-
fra no microscopio. Pode ser
uma bidloga analisando bacté-
rias ou algo do género.

Outra representagdo de cientista,
no qual mostra uma mulher olhan-
do algo no microscopio e de jale-
co, deixando implicito que se trata
de uma pessoa inteligente para a
sociedade.

12

A imagem caracteristica do bio-
logo.

Ciéncia com o foco e observacao.
Parte do método cientifico.

13

O papel da observacao de quem
trabalha na area de ciéncias.

N&o participou da atividade

14

Sabe utilizar equipamentos so-
fisticados.

Cientistas sdo pessoas comuns,
com os mesmos problemas e an-
seios de outros individuos da so-
ciedade a que fazem parte.

15

A construgéo da ciéncia através
da observagdo minuciosa e da
formulagdo de hipdoteses e teo-
rias baseadas em tais observa-
¢bes, além da ciéncia isolada e
da “pesquisa de ponta”, fecha-
da em um laboratorio distante
da sociedade.

Remete também a uma visao es-
tereotipada, em que se faz ciéncia
apenas em um laboratorio, com
observagbes e reprodugbes, ten-
tativas e erros, ndo havendo em-
basamento tedrico e sendo mera-
mente empirico.

16

Uma bidloga analisando no mi-
croscopio moderno alguma 1a-
mina.

Muitas pessoas acham que cien-
tistas apenas ficam em labora-
térios observando e experimen-
tando, pois ja sabem tudo e néo
precisam estudar.

17

)

A imersdo em “outros mundos’
nos faz entender que néo so-
mos protagonistas, mas parte
do meio.

Essa imagem de ser inalcangavel
pode e deve ser quebrada para
atrair a sociedade para o verda-
deiro e simples trabalho cientifico,

(continua)
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(continuacao)

Licenciandos

Parte 1 (momento 1)

Parte 2 (momento 2)

17

visando uma alfabetizagéo cientifi-
ca n&o funcional, para que a cién-
cia ndo seja uma reprodugédo, mas
sim construgéo coletiva.

18

A observacdo é parte funda-
mental do fazer cientifico.

O trabalho de uma cientista ndo se
limita a ficar fazendo observagbes
e tirar inferéncias a partir delas.
Deve-se ter teorias prévias que
orientem a experimentagao.

19

Conhecimento cientifico esta
relacionado a seriedade e/ou
monotonia, numa visdo segun-
do o senso comum. Por que re-
lacionar também a diversédo?

A ciéncia parece destinada so-
mente a algumas pessoas. O
conhecimento se da pela experi-
mentacao e observagéo, de forma
monotona.

20

O avanco da ciéncia possibilita-
do pela tecnologia.

A visdo de que ciéncia so6 se faz
em laboratério, desconsiderando
0s cientistas teoricos.

21

Utilizagdo de instrumentos tec-
nologicos, desenvolvidos pelas
ciéncias para auxiliar no apri-
moramento cientifico.

O “cotidiano” de um cientista que
requer o uso de tecnologias e tra-
balhar no laboratoério, imagem co-
mumente associada pelos alunos.

Quadro 11 — Descri¢des dos licenciandos para a imagem 4 (momento 3)

Retomando a categorizagao apresentada no Quadro 4 (sec¢do 4.3.3), € possi-

vel notar algumas alteracdes relevantes no padrao de reflexdo. Novamente destacam-

se as respostas dos licenciandos 12 e 16.

e Licenciando 12:

Parte 1 — “A imagem caracteristica do biélogo.”

Parte 2 — “Ciéncia com o foco e observagdo. Parte do método cientifico.”

e Licenciando 16:

Parte 1 — “Uma bidloga analisando no microscopio moderno alguma lamina.”

Parte 2 — “Muitas pessoas acham que cientistas apenas ficam em laboratoérios ob-

servando e experimentando, pois ja sabem tudo e nédo precisam estudar.”

Os dois licenciandos, na parte 1, haviam relacionado a imagem 4 essencial-

mente ao trabalho do bidlogo, talvez influenciados pela presenca do microscépio. Nas

reflexdes apresentadas na parte 2, eles trazem novamente elementos discutidos no

decorrer dos seminarios, como, por exemplo, o0 método cientifico e seu papel na cons-

trucdo do conhecimento cientifico e o esteredtipo do cientista.

Outro padrao de resposta se deu com o licenciando 14:
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e Parte 1 —“Sabe utilizar equipamentos sofisticados.”

e Parte 2 — “Cientistas sdo pessoas comuns, com 0S mesmos problemas e anseios
de outros individuos da sociedade a que fazem parte.”

Na primeira parte, o licenciando faz referéncia apenas aos equipamentos dis-
postos na imagem; sua reflexdo na parte 2 € mais ampla, destacando que os cientis-
tas sdo membros da sociedade e que sao influenciados por ela.

Quatro licenciandos (2, 4, 5, 11 e 16) referiram-se ao género, ou seja, uma
mulher fazendo ciéncia, mas nao aprofundaram essa questao em suas reflexdes. O
licenciando 4 foi o unico a se referir, na parte 2, diretamente a uma visao distorcida
classificada por Gil-Pérez et. al. (2001), porém, ndo aprofundou o motivo pelo qual re-
meteu-se a essa visao especificamente. Os licenciandos 2, 3, 5, 8 e 13 n&o realizaram
a parte 2 do instrumento (atividade 2) pelos motivos ja descritos nos comentarios da
imagem 3.

O Quadro 12 mostra o panorama geral de respostas para a imagem 6, em
gue aparece uma mao humana em contato com uma mao artificial, com o objetivo de
investigar as reflexdes dos licenciandos sobre a relagéao existente entre a ciéncia e a
sociedade.

Imagem 6 — Mdo humana em contato com méao robética

Licenciandos Parte 1 (momento 1)
Futuro da humanidade e o avan-

¢o cientifico.

Parte 2 (momento 3)

Alguns estudiosos da ciéncia
veem a ciéncia como verdade
absoluta; se é provado cientifica-
mente, entao é isso.

Nao participou da atividade

A imagem mostra a relagdo da
tecnologia com o homem, toman-
do como ponto de vista sua rela-
¢do essencial.

3 Unido do passado com o futuro

N&o participou da atividade

Representacdo de sociedade e
tecnologia.

Simboliza a relagéo ciéncia, tec-
nologia e sociedade.

Ciéncia e tecnologia: robdtica
(avangcos em proteses), tecnolo-
gia da informacéo, equipamentos
cada vez mais sofisticados.

Nao participou da atividade

(continua)
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(continuacao)

Licenciandos

Parte 1 (momento 1)

Parte 2 (momento 3)

O ser humano e a ciéncia traba-
Ihando juntos.

A figura deixa a entender que a
ciéncia beneficia a humanida-
de, porém tal visdo esta errada.
O avanco da ciéncia traz certos
beneficios aos humanos, mas
também causa destruicdo com
guerras de armas quimicas e
doencgas.

O homem trabalhando em con-
Jjunto com a tecnologia.

Me lembra algo como uma rela-
¢do de parceria entre o homem e
as tecnologias desenvolvidas por
ele.

Ciéncia e tecnologia.

Nao participou da atividade

Uma visdo de “futuro proporcio-
nado pela ciéncia” divulgada pela
midia.

Uma viséo de que a ciéncia leva
sempre a evolugdo e ao aumento
de tecnologia.

10

Nesta outra imagem mostra a
relacéo de via dupla do homem
(sociedade) com a tecnologia.

Nesta imagem ¢é apresentada a
correlagdo entre ciéncia e tecno-
logia, isto é, mostra que a sepa-
ragéo entre ciéncia e tecnologia é
muito dificil de ser feita nos tem-
pos atuais.

1"

Uma méo robdtica ligada a uma
mé&o humana. Representa a co-
nexdo do ser humano com a tec-
nologia.

Representa o crescimento do co-
nhecimento cientifico e a apro-
ximag&o da ciéncia e da tecno-
logia, no qual tende a crescer
muito mais.

12

Essa imagem me mostra um elo
de igualdade entre a ciéncia e a
tecnologia.

A correlagéo entre ciéncia, tecno-
logia e sociedade.

13

Como a tecnologia construiu uma
relagcdo intima com a humanida-
de, ao ver se tocar uma mao ro-
botica com uma humana ambas
com 0s mesmos tragos.

Nao participou da atividade

14

Poderiam os cientistas se asse-
melharem ao criador?

A ética deve sempre permear o
trabalho cientifico.

15

Integragdo entre o homem e a
tecnologia por ele desenvolvida,
vista aqui mais como um ‘novo
mundo” descoberto do que como

A interag&o entre o homem e a
tecnologia que ele desenvolve
como algo construtivo e sempre
bom, desenvolvido livre das fa-

(continua)
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(continuacao)

Licenciandos

Parte 1 (momento 1)

Parte 2 (momento 3)

15

o0 mundo criado que ele realmen-
te é.

lhas humanas, por um método
seguro e infalivel, o qual so traz
beneficios para a sociedade.

16

Sera que existem seres vivos
fora do planeta Terra? Serao eles
mais evoluidos? Se existirem,
sera que um dia sera possivel o
contato com eles? Se ja ndo hou-
ve...

Relagéo ciéncia e tecnologia. A
qual a tecnologia € muito impor-
tante para os humanos e para a
ciéncia, sendo que sem a evo-
lugéo desta seria até impossivel
muitas descobertas da ciéncia.

17

O homem toca a tecnologia atra-
vés da ciéncia.

O homem através do estudo da
natureza adquire conhecimentos
que podem ser aplicados de for-
ma artificial, apesar de, para isso,
fazer uso de matéria-prima da
natureza, para um fim especifico,
gerando a tecnologia.

18

A tecnologia e seu desenvolvi-
mento podem — e devem — ser
aliados da humanidade e de sua
busca por crescimento e evolu-
¢éo.

O trabalho cientifico esta forte-
mente ligado com o contexto so-
cial em que esta inserido.

19

Ciéncia é vista como a luz entre
0 homem e um promissor futuro
tecnologico.

A ciéncia vista como ponte en-
tre o homem e um futuro tecno-
l6gico, melhor que a atualidade.
Seria a ciéncia capaz de fornecer
esse futuro? NGo haveria desvios
de trajetéria ao longo do cami-
nho?

20

Me remete aquela pintura famosa
em que o homem toca o divino,
agora com um robé no lugar, me
lembra a jungcdo da humanidade
com a tecnologia.

Para mim a imagem me remete
aos avancgos possibilitados pela
tecnologia.

21

A integralizagdo dos seres com
as tecnologias.

A fusdo de como a tecnologia e a
humanidade se encontram.

Quadro 12 — Descri¢des dos licenciandos para a imagem 6 (momento 3)

As respostas apontam, de modo mais geral, na diregcdo da conexéo entre a

ciéncia e a tecnologia, sendo que algumas apresentam elementos interessantes para

essa analise. O licenciando 6 registrou as seguintes reflexdes:
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e Parte 1 —“O ser humano e a ciéncia trabalhando juntos.”

e Parte 2 — “A figura deixa a entender que a ciéncia beneficia a humanidade, porém,
tal visdo esta errada. O avanco da ciéncia traz certos beneficios aos humanos, mas
também causa destruicdo com guerras de armas quimicas e doengas.”

E possivel notar uma reflexdo mais abrangente pelo licenciando 6, pois, apesar
de discutir a ideia de que a ciéncia é vista como um setor que beneficia a sociedade,
ele ndo deixa de abordar uma relagdo entre esses setores, fato que ndo aconteceu
na parte 1, o que sugere um olhar mais critico sobre o tema proposto na imagem.
Outra reflexdao que mostra a ideia sobre a relagdo entre ciéncia e sociedade é a do
licenciando 18:

e Parte 1 — “A tecnologia e seu desenvolvimento podem — e devem — ser aliados da
humanidade e de sua busca por crescimento e evolugéo.”

e Parte 2 —“O trabalho cientifico esta fortemente ligado com o contexto social em que
esta inserido.”

Na parte 2, o licenciando explicita claramente que o trabalho cientifico sofre
intensa influéncia da sociedade. Para os licenciandos que nao realizaram a parte 2,
vale a justificativa ja descrita nas imagens anteriores.

Como discusséao geral, entende-se que essa atividade atingiu os objetivos pro-
postos inicialmente, sendo que sua analise ndao esta desconectada das demais. Os
resultados vém corroborar com o processo de reflexao que cada licenciando realizou
individualmente e a influéncia sobre os participantes proporcionada pelas discussoes
ocorridas durante a UC. A atividade se mostrou satisfatoria, visto que foi possivel notar
alteracdes nas reflexdes dos licenciandos. Essas reflexdes serdo comparadas com os
resultados de outros instrumentos para que se construa uma trajetoéria geral dos licen-
ciandos envolvidos na UC. Como ja citado, as imagens podem induzir as respostas
porque cada pessoa as vé de forma diferente. Dai a importancia da realizagdo dessa
atividade vinculada a outras, como, por exemplo, a das representagdes (Apéndice V).

4.5.2. Experimentos — parte 2

Esta atividade foi realizada no penultimo encontro da UC, com o objetivo de
identificar eventuais reformulag¢des de ideias. Os licenciandos ja haviam estudado os
artigos e participado das discussdes dos seminarios.

Conforme descrito no item 3.2, os licenciandos receberam novamente os rotei-
ros experimentais realizados no momento 1. Foi solicitado aos grupos que utilizassem
o roteiro que fizeram na primeira etapa e o analisassem, transformando-o em uma



107

atividade de carater investigativo, considerando as ideias desenvolvidas durante as
discussdes dos seminarios (Apéndice IX). Além disso, os licenciandos foram incenti-
vados a realizarem uma nova reflexao sobre o papel das atividades experimentais no
ensino de ciéncias.

Segundo Gil Pérez e Valdez Castro (1996, p. 156), uma atividade experimen-
tal que se aproxime da ideia de investigacdo deve nao apenas conter elementos do
préprio experimento, mas também levar em conta outros elementos igualmente es-
senciais. Nesse sentido, os autores indicam alguns pontos relevantes ao se planejar
uma atividade experimental com carater investigativo e salientam que tais pontos nao
compdem um guia que deve ser seguido de forma linear, sendo apenas fatores que
enriquecem a elaboragdo de uma atividade investigativa. Alguns deles sao:

e apresentar situagao problematica com um nivel adequado aos estudantes;

e favorecer a reflexao dos estudantes sobre o motivo de se estudar determi-
nado problema e que este seja contextualizado;

e planejar a formulagédo de hipétese como atividade central da investigagao
cientifica;

e analisar de forma detalhada os resultados e possiveis reformulacdes em
suas hipoteses iniciais ou do préprio problema investigado;

¢ incentivar a percepg¢ao do trabalho coletivo no processo de investigagao,
bem como o compartilhamento dos resultados.

Esses fatores, além de enriquecer a pratica experimental, também favorecem o
desenvolvimento de habilidades, tais como interpretar situacdes, estabelecer relacbes
e relatar o que observa, atitudes que auxiliam o aluno a passar de uma posi¢céo passi-
va (apenas segue o que o roteiro experimental indica) para uma posi¢ao ativa, na qual
ele elabora suas hipoteses, reflete sobre elas e amplia sua rede de conhecimento.
Para Azevedo (2004, p. 21), em uma atividade de investigacao,

[...] a acdo do aluno n&o deve se limitar apenas ao trabalho de mani-
pulacao ou observagao, ela deve também conter caracteristicas de
um trabalho cientifico: o aluno deve refletir, discutir, explicar, relatar,
0 que dara ao seu trabalho as caracteristicas de uma investigagao
cientifica.

A atividade proposta aos licenciandos pretendeu fazé-los refletir sobre esses
fatores, porém, entende-se que a elaboracao de atividades com carater investigativo
pelo futuro professor é um processo gradual que requer tempo e exemplos de
formulacgao.
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A seguir estdo descritas as reflexdes dos licenciandos para a atividade pro-

posta ao experimento 1 — condutibilidade de materiais (Quadro 13) e ao experimento

2 — determinagao de densidade dos metais (Quadro 14). Nestes quadros, foi possivel

fazer um comparativo entre as respostas da atividade ocorrida no momento 1 e aquela

realizada no momento 3, apos as discussdes dos seminarios sobre a NdC.

Grupos

Experimento 1
(momento 1)

Experimento 1 (momento 3)

Proposta para transformar

o roteiro em uma atividade
investigativa

Apresentagcdo breve — exemplos
do coftidiano por parte dos alunos
e orientados pelo professor (ob-
servagdo, hipotese). Experimen-
tos manipulados pelos alunos para
desenvolvimento de habilidades
manuais, supervisionados pelo
professor. Discussdo e concluséo.

Desenvolveria o experimento soli-
citando que os alunos anotassem
as situagbes em que a lampada
se acendesse. Posteriormente ve-
rificar em uma tabela periodica ca-
racteristicas comuns dos materiais
que fizeram com que a ldmpada
acendesse. Ministrar aulas so-
bre estrutura atémica. Ao final das
aulas retornar ao experimento e
solicitar que os alunos relacio-
nem o assunto ao experimento.

No modelo de aula investigativa fa-
remos a proposi¢cdo do estudo das
caracteristicas fisicas dos elemen-
tos quimicos, analisando e compa-
rando a natureza elétrica dos ma-
teriais. Uma breve discussé&o sobre
a diferenca dos materiais iniciaria
a aula e, logo apos o experimento,
levantaria a questdo “por que com
alguns materiais acende e outros
ndo”. Entdo seria aberto para le-
vantamento de hipoteses e, depois
de discutidas, iniciaria o estudo dos
elementos quimicos que formam
0s materiais, chegando a discus-
sdo do porque o grupo dos metais
permite a conducgao elétrica, finali-
zando com a comparagdo entre os
conceitos pré e pos-apresentagcéo
do conceito de natureza elétrica.

Separar a turma em grupos, de acor-
do com os materiais disponiveis, e
propor que cada grupo monte um
circuito que acenda uma lampada,
sendo que faltara um componente
para fechar o circuito. Levantar o
sequinte questionamento: “fechan-
do um circuito, a lampada vai acen-
der?”, aguardar as hipoteses dos
estudantes e fornecer um item para
cada grupo, sendo alguns metalicos
e outros ndo, para que fechem o
circuito e testem suas proprias hipo-
teses. Apds isso abrir a discusséo
sobre ‘o que de fato aconteceu?”
Por que alguns circuitos acenderam
a lampada e outros ndo? Existe de-
pendéncia direta do material utiliza-
do?” Abrir nova discussdo e cons-
truir uma sintese de caracteristica
de condutibilidade dos materiais.

(continua)
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(continuacao)

Grupos

Experimento 1
(momento 1)

Experimento 1 (momento 3)

Proposta para transformar

o roteiro em uma atividade
investigativa

Podemos  questionar  anterior-
mente os alunos sobre como a
luz chega até nossas casas. Dis-
cutir sobre a fiagdo e sobre a
condutibilidade  dos  materiais.

Perguntariamos aos alunos o mo-
tivo de os fios elétricos serem fei-
tos de cobre e se no lugar do co-
bre poderiamos usar outro tipo de
material e porqué. A partir de uma
discussdo os alunos chegariam a
conclusdo de que metais sdo me-
lhores condutores do que outros
materiais, como madeira ou plastico.

Iniciaria a aula com levantamen-
to de questbes prévias a respei-
to de condugéo elétrica de alguns
materiais (igual ao roteiro) e, de-
pois de responderem, os alunos
fariam o experimento e testariam
suas hipoteses. Depois, o profes-
Sor seguiria ha proxima aula com a
aula expositiva dialogada do tema.

A atividade seria dividida em dois
momentos: no primeiro momento
seriam entregues o0s objetos para
que os alunos primeiramente mon-
tassem o circuito e fizessem com
que ele funcionasse. No segundo
momento seriam entregues 0S oOu-
tros materiais para que os alunos
tentassem fazer com que o sistema
funcionasse. E assim os alunos te-
riam que elaborar teorias para ex-
plicar porque com alguns objetos
o sistema liga e com outros néo.

Formulariamos uma aula em que o0s
alunos montariam o experimento e
explicariamos o porqué da conduti-
vidade dos materiais, explicitando a
teoria do eletromagnetismo, levan-
do em consideragdo conteudos de
eletrostatica como circuitos, corren-
te elétrica e resisténcia. E impor-
tante demonstrar as caracteristicas
dos materiais em seu nivel atémi-
co e no decorrer do experimento
evidenciar, em todas as etapas,
quais fenbmenos estdo ocorrendo.

Esse experimento poderia se tor-
nar uma atividade de investigacdo
quando fosse proposto aos estu-
dantes descobrir os motivos pelos
quais um circuito funciona e con-
sequentemente a lampada acen-
de. Seriam explicados conceitos
essenciais para a compreenséo
de definigbes, tais como: o fun-
cionamento de um circuito, pro-
priedades das pilhas, fenbmenos
elétricos, etc. A partir desses pro-
cedimentos seria objetivo do aluno
descobrir como todos esses con-
teudos se combinam para que haja
funcionamento do experimento.

Quadro 13 — Reflexdes dos licenciandos sobre a utilizagdo do experimento 1 — condutibilidade de ma-

teriais (momentos 1 e 3)
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A proposta apresentada pelo grupo 1 para o experimento 1 ndo mostrou um ca-
rater investigativo conforme aponta Gil Pérez e Valdez Castro (1996), pois nao houve
uma situagao problematica levantada para que os alunos pudessem elaborar hipote-
ses sobre o fendbmeno. No momento 1, o grupo indicou a utilizacdo do experimento
para desenvolvimento de habilidades. Essa ideia também apareceu no momento 3,
quando o grupo solicitou aos alunos que estabelecessem relagao entre o experimento
e o assunto.

Em sua proposta para o experimento 1 (momento 1), o grupo 2 apresentou um
modelo de atividade investigativa, formulando questdes para os alunos elaborarem
hipéteses para o fendbmeno. A proposta para o0 mesmo experimento no momento 3
sugere uma continuidade no pensamento de incentivar os alunos a formularem hi-
poteses para o fendbmeno e discutirem em sala para compartilhamento de ideias, por
meio das questdes colocadas aos alunos. A diferenca em relagao a primeira proposta
esta no fato de a aula ja iniciar com o experimento.

O grupo 3 nao deixou sua proposta clara para o experimento nos dois momen-
tos. Houve intengdo de direcionar questionamentos com os alunos, evidenciando a
busca por uma contextualizacdo do fendbmeno, porém, ndo se esclareceu como seria
utilizado o experimento em uma atividade investigativa.

A proposta apresentada pelo grupo 4 para o experimento 1 (momento 1) tam-
bém considera o uso de questdes prévias para iniciar a aula e, a partir dessa discus-
sdo, utilizar o experimento para testar hipoteses.

No momento 3, o grupo sugeriu iniciar a aula distribuindo os materiais para que
os alunos montassem o experimento e elaborassem teorias para explicar as variagoes
do circuito. Entretanto, a proposta de investigagado nao ficou clara e a ideia anterior
parece ter sido preservada, pois 0s alunos fariam testes de verificacdo sobre materiais
condutores e n&o condutores.

No momento 1, o grupo 5 apresentou a ideia de demonstragao do experimento
e explicagao simultanea, ou seja, explicar o que estaria acontecendo no decorrer do
processo. No momento 3, o grupo propds a descoberta pelos alunos sobre os motivos
pelos quais um circuito elétrico funciona. Para isso, os conceitos principais seriam tra-
balhados no decorrer da atividade que o grupo apresentou. A ideia de uma atividade
investigativa nao ficou clara na resposta do grupo, pois a descoberta seria apenas
para entender o funcionamento do circuito.

No Quadro 14 estdo descritas as reflexdes dos licenciandos para a atividade
proposta ao experimento 2, nos dois momentos.



111

Grupos

Experimento 2
(momento 1)

Experimento 2 (momento 3) Pro-
posta para transformar o roteiro
em uma atividade investigativa

Uma aula introduzida com a his-
toria da ciéncia, trazendo uma si-
tuagcdo problema a ser investigada
pelo experimento. Experimento:
proposta a resolugdo do proble-
ma histérico pelos alunos de for-
ma escrita. Apresentacédo de cada
proposta trazida pelos grupos, dis-
cusséo, intervengdo, concluséo.
Apresentacédo formal do conteudo.

Introdugéo a um texto desmistificando
a conta de Arquimedes. Realizariam
o procedimento da mesma forma,
porém, sem solicitar que calculem a
densidade. Solicitar um relato escrito
sobre por que, apesar do mesmo ta-
manho (volume), os objetos apresen-
tavam massas diferentes. Iniciaria
uma discussdo em sala até chegar
ao conceito formal de densidade. Por
fim, calculariamos as densidades dos
corpos do experimento.

Resgate do conceito historico da
ciéncia relativo a mecéanica dos
fluidos, também conhecido como
principio de Arquimedes, no qual
analisamos a proporgdo entre
massa e volume de um material
submerso. Tendo inicialmente um
determinado volume d’agua, sub-
mergem-se materiais diferentes
com massas distintas e anota-se o
deslocamento do volume d’agua.
Entdo levanta-se a questao “como
materiais de tamanhos (volumes)
diferentes podem ter a mesma
massa?”. Abre-se para a discus-
séo concluindo com o fato de que
a resposta esta na organizagao es-
trutural de cada material, ou seja,
a distribuicdo da massa dentro do
volume do material, e EUREKA!
temos o conceito de densidade.

Fornecer diversos materiais de mes-
mo volume, deixar que eles explorem
e depois pedir que levantem diferen-
cas e semelhancas: Por que alguns
sdo mais pesados do que outros?
Quantificar entdo o peso dos mate-
riais, pedir para que submerjam o0s
mesmos em um volume definido de
agua e questionar por que o volume
de agua é deslocado e quanto é des-
locado por cada material. Solicitar
que relacionem o volume de agua
deslocado com a massa quantifica-
da, levantar hipoteses referentes aos
valores medidos e questionar o moti-
vo de se alcancarem diferentes resul-
tados nessa relagéo.

Poderiamos utilizar esse expe-
rimento para introduzir a aula e
mostrar aos alunos que o peso ndo
influencia em seu volume, contan-
to que tenham o mesmo tamanho.

Usariamos o conhecimento prévio
do aluno como base para a investi-
gacdo. Perguntariamos para os alu-
nos se ao jogar uma bola de futebol e
uma outra de gude na agua qual de-
las boiaria e por qué. Seria entéo feita
uma discusséo sobre o experimento.
Caso os estudantes ndo consequis-
sem chegar a resposta correta, o pro-
fessor proporia uma pesquisa sobre
0 experimento.

(continua)
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(continuacao)

Grupos

Experimento 2
(momento 1)

Experimento 2 (momento 3) Pro-
posta para transformar o roteiro
em uma atividade investigativa

Iniciaria a aula com os alunos pe-
sando na mdo os materiais para
que levantassem hipoteses sobre
qual é o material mais denso e me-
nos denso (por intuigdo). Depois
eles iriam realizar o experimento
com a balangca completando a ta-
bela e apds isso fariam um relato-
rio, para uma discussédo posterior
do tema envolvido.

Apos a pesagem dos objetos, eles
iriam coloca-los na proveta com agua
e pedir para relacionar as medidas de
densidade com a massa, e formula-
rem hipoteses de por que alguns ob-
Jetos movem menos agua.

Utilizariamos o experimento no
sentido de demonstrar a diferencga
de densidade e massa dos mate-
riais, explicando os motivos pelos
quais estes materiais se compor-
tam de maneira diferente e pos-
suem seu conjunto de caracteris-
ticas proprias.

A partir do roteiro apresentado, o ex-
perimento se tornaria uma atividade
de investigagdo quando os alunos
passassem a perceber e identificar
as diferentes caracteristicas nos mais
variados tipos de materiais presentes
na natureza. Ao fim do experimento,
seria dada uma atividade na qual os
estudantes responderiam questbes
como: por que 0s materiais possuem
diferentes massas, densidades e vo-
lumes? Existe uma relagdo de pro-
porcionalidade entre essas grande-
zas? Por que isso acontece? Apos
a realizagcdo dessa atividade seriam
averiguados os conhecimentos dos
alunos sobre essas questbes e, em
seguida, inicia-se uma explicagdo
que esclaregca os questionamentos
dados em aula.

Quadro 14 — Reflexdes dos licenciandos sobre a utilizagdo do experimento 2 — determinagéo de den-

sidade dos metais (momentos 1 e 3)

Para o experimento 2 (momento 1), o grupo 1 sugeriu a inser¢gao de episédio

historico para desenvolver o conceito de densidade, entretanto, a finalidade do experi-

mento na aula ndo ficou clara no texto dos licenciandos. Para o mesmo experimento,

no momento 3, o grupo continuou com a proposta de utilizagdo de um episddio histori-

co para introducao da aula. Haveria discussao em aula por meio de textos produzidos

pelos alunos e posterior formulacdo do conceito. Ao final da aula, seriam calculadas

as densidades. Nesse caso, o experimento seria utilizado apds as discussdes em

sala, o que poderia caracterizar uma demonstracao do que foi discutido durante a aula
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ou até uma verificagao do conceito, mas isso nao ficou claro na resposta apresentada
pelo grupo.

O grupo 2 compartilhou, para o experimento 2 (momento 1), a mesma ideia
do grupo 1, ou seja, a utilizagdo de episddio histérico para desenvolver o conceito
de densidade. Na resposta do grupo o experimento seria utilizado para geracéo do
conceito. O grupo proporia uma questao aos alunos para incentivar as discussdes
em sala de aula. J4 no momento 3, o grupo sugeriu uma atividade na qual os alunos
possam manusear os materiais e levantar hipéteses sobre o fendbmeno que estariam
analisando. A formulagao de hipoteses € um elemento central na investigagao, confor-
me destacam Gil-Pérez e Valdez Castro (1996). Outro fator importante é o estabeleci-
mento de relagdes entre os resultados do experimento e a sustentagao das hipoteses
elaboradas, agao que auxilia o aluno no aprendizado da argumentagao.

O grupo 3 sugeriu a realizagado do experimento 2 (momento 1) na introdugéo da
aula, sendo essencialmente de carater demonstrativo. Para o momento 3, a proposta
do grupo foi a de lancar aos alunos uma questao com contextualizagao do tema para
reflexdo e posterior discussao sobre o0 experimento em sala. Entretanto, o grupo nao
explicou como seria a utilizacdo do experimento e qual o seu papel na investigagao
que os alunos realizariam.

Para o experimento 2 (momento 1), o grupo 4 sugeriu um teste inicial utilizando
os sentidos (no caso descrito, o tato) para os alunos elaborarem hipéteses e poste-
riormente realizarem o experimento, indicando os resultados em um relatério para
discussdo em sala. Para o mesmo experimento no momento 3, o grupo propds uma
atividade em que o experimento seria realizado no inicio para depois serem formula-
das hipéteses sobre 0 que esta acontecendo. Nao houve uma situagao problematica
lancada para a atividade, agao que sugere a utilizagado do experimento apenas para
observacéo e interpretacdo do fenémeno pelos alunos.

O grupo 5 sugeriu para o experimento 2 (momento 1) uma atividade de de-
monstracado sobre o conceito de densidade, ndo deixando claro na resposta se existe
um roteiro prévio para realizagdo do experimento. Para o momento 3, o grupo indi-
cou que os alunos realizariam o experimento e, ao término, responderiam algumas
questdes para identificar eventuais duvidas. Nao ficou claro na resposta do grupo se
o experimento seria contextualizado e se haveria uma situagao investigativa para que
os alunos pudessem utiliza-lo para formular hipoteses.

Em relacdo a questao geral — Para o grupo, qual é o papel das atividades ex-
perimentais nas aulas de ciéncias? —, realizou-se 0 mesmo processo de analise. O
Quadro 15 mostra as respostas elaboradas pelos grupos no momento 1 (Apéndice VI)
e no momento 3 (Apéndice 1X) para possibilitar um comparativo nas ideias apresenta-
das pelos grupos apoés as discussdes sobre a NdC.
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Grupo

Parte 1 (momento 1)

Parte 2 (momento 3)

Tornar o ensino atraente; constru-
¢do pessoal do método cientifico;
alegria; comprovar a observagao
e a hipotese, desmistificar concei-
tos pseudo-histéricos, cientifico e
social; socializagcdo; desenvolvi-
mento de habilidades variadas.

Trazer para perto conceitos abstratos do
ensino de ciéncias, desmistificar o fazer
ciéncia, verificar que ndo ha um método
cientifico padronizado, linear e utdpico
e desenvolver habilidades cognitivas e
motoras relacionadas a investigacédo de
fenémenos.

Permitir a visualizagdo dos feno-
menos cientificos saindo da abs-
tragéo, cotidianizando a ciéncia. A
ciéncia deixa de ser um contetdo
monaotono da pagina de um livro
e passa a ser algo dinédmico per-
tencente a sua vida, e mais que
isso permitindo ao aluno levantar
suas hipoteses, desenvolvendo o
senso critico e se tornando o pro-
tagonista do processo.

Demonstrar de maneira ludica os con-
ceitos apresentados:

e propor investigacdo cientifica de for-
ma coletiva;

e jlustrar a importancia da cooperagdo
da comunidade cientifica.

e desmistificar o método cientifico, mos-
trando que experimentagdo descon-
textualizada néo leva a resultados.

Aproximar o aluno da ciéncia,
facilitando sua compreensdo na
matéria, pois a aula sai da teoria
e vail para a pratica.

Os experimentos servem para aproximar
o cofidiano do aluno da ciéncia, demons-
trar o conceito, promover discussées a
respeito dos fenbmenos observados e,
dessa forma, auxiliar a compreensdo do
aluno sobre o conteudo abordado.

Despertar a curiosidade cientifica
dos alunos, fazer com que eles
vivenciem os fatos cientificos e
desmistificar a figura do cientista.

Aproximar o aluno do fazer ciéncia, dar
significado a formulas e teorias. Instigar
a curiosidade cientifica e a formulagéo
de raciocinio logico.

As atividades experimentais fa-
zem com que o0s alunos consi-
gam interagir com o conteudo
tedrico aplicado em sala, além de
facilitar o entendimento do aluno
a determinado contetudo. Com
essa interacdo o aluno pode ob-
servar todos os pontos importan-
tes sobre o conteudo e discutir de
forma mais facil suas possiveis
duvidas.

Para nos, a presenga de atividades ex-
perimentais em aulas representa uma
forma ilustrativa de explicar os fenéme-
nos cientificos, sendo para os estudan-
tes um meio de compreender de maneira
fisica e visual, facilitando assim o apren-
dizado. Além disso, esses experimentos
despertam muito interesse por parte dos
alunos, de forma que eles passam a tra-
balhar em grupo para apontar solugbes
e resolver os problemas que envolvem o
experimento apresentado.

Outro ponto positivo seria que a realiza-
¢do destes experimentos mostra a im-
portancia da observacdo e experimen-
tacdo no processo de construgdo do
conhecimento cientifico.

Quadro 15 — Respostas a pergunta geral — Para o grupo, qual é o papel das atividades experimen-
tais nas aulas de ciéncias? (momentos 1 e 3)
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O grupo 1 destacou, na primeira etapa, que as atividades experimentais servem
para comprovar a observagédo e a hipotese, por um lado, e desmistificar conceitos
pseudo-historicos, cientifico e social, por outro, resposta que sugere certa percepgao
sobre o experimento como parte do processo de constru¢gao do conhecimento cientifi-
co. Na segunda etapa, a resposta do grupo sugere uma reformulagcéo da ideia inicial,
no sentido de entendimento de que o método cientifico padronizado n&o € o unico
modo de construgdo do conhecimento cientifico, além de citar a investigagdo como
acao importante no desenvolvimento de habilidades.

O grupo 2 enfatizou a importancia do trabalho coletivo (o que ocorre com a co-
munidade cientifica) e também o entendimento de que o método cientifico de modo
rigido nao é eficaz, como € possivel notar no trecho [...] desmistificar o método cienti-
fico, mostrando que experimentacdo descontextualizada néo leva a resultados.

As respostas apresentadas pelos grupos 3 e 5, na primeira etapa, foram con-
sideradas mais positivistas, com indicagdes de que as atividades experimentais ser-
viriam para proporcionar uma aproximagao entre teoria e pratica, mas nao no sentido
de articulagao entre elas, ou ainda para comprovar o que foi estudado na teoria,
como é possivel identificar nos trechos: [...] pois a aula sai da teoria e vai para a pra-
tica (grupo 3) e [...] os alunos consigam interagir com o conteudo teorico aplicado em
sala (grupo 5). Na segunda etapa, o grupo 3 mencionou a importancia de promover
discussdes com os alunos a respeito dos fendmenos observados, mas néo fica clara
uma proposta de articulagao entre a teoria e a pratica. Ja o grupo 5 apontou que as
atividades experimentais s&o ilustrativas no sentido de facilitar o aprendizado. Po-
rém, nao houve uma indicacado de que elas sao importantes para auxiliar a formula-
¢ao de hipoteses.

As respostas do grupo 4 mostram que nao houve significativa alteragéo de pen-
samento do grupo, entre a primeira e a segunda etapas, que focalizou a ideia de que
as atividades experimentais despertam a curiosidade cientifica no aluno.

A reflexdo geral que se faz desta atividade realizada com os licenciandos é de
que a discussao sobre o papel do experimento na ciéncia e nas aulas de ciéncias,
considerando-se respostas provenientes de professores em formacgao, deve ser con-
tinua. Entende-se que o processo de reformulagao de ideias ndo ocorreu apenas com
uma atividade desenvolvida. Esse processo € dinamico e sera resultado de outras
atividades que envolvam o assunto, realizadas no decorrer da graduagéo e apos seu
término, ja na agao profissional. Contudo, foi possivel notar um esfor¢o no sentido da
compreensao sobre a utilizagao destas atividades no ensino.
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4.6. Momento 4 — Produgao de sequéncias didaticas

O referido momento corresponde a etapa final da UC. A produgao das sequén-
cias didaticas (SD) pelos participantes foi de especial relevancia para a pesquisa, pois,
além de os licenciandos colocarem em pratica os conceitos e estratégias aprendidos
em disciplinas como didatica e metodologia de ensino, as SD também representam o
fechamento de todas as atividades anteriores realizadas na UC. O objetivo foi identi-
ficar se os licenciandos refletiram e construiram conhecimentos sobre a natureza da
ciéncia e se essas visdes se refletem de alguma forma nas atividades de ensino que
elaboraram.

Essa atividade consistiu em cada licenciando elaborar uma SD, com tema
de sua escolha, contemplando sua area de conhecimento. As orientagbes sobre a
construcédo das SD foram devidamente divulgadas aos participantes na forma escrita
(Apéndice Xl) e também durante os encontros. Eles poderiam planejar sua sequéncia
para até quatro aulas, para que houvesse uma padronizagéo dos trabalhos.

De acordo com Zabala (1998, p. 18), unidades didaticas ou unidades de inter-
vengao pedagdgica constituem “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizagao de certos objetivos educacionais, que t€ém um principio
e um fim conhecido tanto pelos professores como pelos alunos”.

Nesse contexto estdo as sequéncias de atividades de ensino e aprendizagem
ou sequéncias didaticas, “que sdo uma maneira de encadear e articular as diferentes
atividades ao longo de uma unidade didatica” (ZABALA, 1998, p. 20). Pais (2002,
p. 102) indica que “Uma SD é formada por um certo numero de aulas planejadas e
analisadas previamente com a finalidade de observar situacbes de aprendizagem”.
O motivo pelo qual, nesta etapa, escolheu-se como atividade a produ¢do de uma SD
foi justamente para oferecer aos licenciandos a oportunidade de refletirem sobre todo
o conhecimento construido ao longo da UC e de outras disciplinas e coloca-lo em
pratica, por meio da elaboracao de diferentes estratégias de ensino para compor sua
atividade pedagdgica.

4.6.1. Analise das sequéncias didaticas planejadas

Ao todo foram analisadas 19 sequéncias didaticas entregues pelos participan-
tes no ultimo encontro. Foi possivel perceber que os licenciandos, de forma geral, ela-
boraram suas SDs com empenho e critérios. Apos a leitura das atividades entregues,
foi realizada a categorizag&o a partir da analise das SDs (Tabela 8), apresentada da
seguinte forma:
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o referéncia aos temas da natureza da ciéncia: nessa categoria foi verificado se o

licenciando, em sua atividade planejada, fez referéncia aos processos de constru-
¢ao do conhecimento cientifico, ao trabalho do cientista e a relagao entre ciéncia
e sociedade, como também se consegue, por intermédio das situagdes propostas,
apresentar conceitos e discussdes relacionadas a natureza da ciéncia;

o utilizacdo de atividades praticas: categoria proposta considerando o pensamento
de Hodson (1994), em que ele classifica uma atividade pratica como sendo aquela
em que o aluno participa de forma ativa. Nesse grupo estdo as atividades experi-

mentais, jogos, estudo de casos, leituras com debates, desenhos, imagens, entre
outras. Bassoli (2014, p. 583) indica que atividades experimentais com carater in-
vestigativo sdo aquelas que exigem do aluno um alto grau de participagao, sendo
que “esse tipo de atividade estimula, ao maximo, a interatividade intelectual, fisica
e social, contribuindo, sobremaneira, para a formagao de conceitos.”

Segundo Sasseron (2013), diversas interagbes ocorrem durante uma investi-
gacao: entre pessoas, entre pessoas e seus conhecimentos prévios, entre pessoas e
objetos, contribuindo para o desenvolvimento de quem participa ativamente da ativi-
dade. Nessa categoria foi verificado se o licenciando planejou atividades praticas com
abordagem investigativa, caracteristica muito discutida durante os encontros da UC,
ou utilizou atividades praticas com outras abordagens.

Tabela 8 — Categorizagao proposta para as SD

Categorias Licenciandos
Referéncia aos temas da natureza da ciéncia na SD

Ha referéncia nos objetivos, mas nao 1,7, 16
aparece de forma clara na SD

Ha referéncia nos objetivos e aparece de 2,4,5,6,9, 10,11, 12,13,
forma clara na SD 14,15, 17, 18, 19, 21
N&o ha referéncia na SD 20

Utilizacao de atividades praticas na SD

Atividades praticas de carater nao 1,4,5,7,15,16, 19, 20, 21
investigativo

Atividades praticas de carater 2,6,9, 10, 11,12,13, 14, 17,18
investigativo

Em relagao a primeira categoria, 15 licenciandos fizeram referéncia aos temas
da natureza da ciéncia em suas SDs, o que fica evidente na trajetoria proposta em
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cada sequéncia. Diversas foram as maneiras pelas quais os licenciandos sugeriram,
em suas SDs, a abordagem dos temas vinculados a natureza da ciéncia. Em uma ana-
lise geral, alguns pontos relevantes foram indicados nas SDs, vinculados aos assuntos
discutidos durante a UC (Quadro 16). Optou-se por utilizar as SDs que fazem referéncia
aos temas da natureza da ciéncia, apresentando de forma clara na trajetoria descrita.

Licenciandos

Consideragoes sobre a SD

A proposta incentiva a investigagao, ressalta a validade e a impor-

2 tdncia do erro nas etapas de formulacdo de um novo conhecimento.
Indicacao da ciéncia como atividade humana, a necessidade de evi-

4 tar visbes distorcidas da ciéncia, o trabalho com episédios histéri-
cos, mostrando uma ciéncia construida em contexto historico.

5 Discussao sobre ciéncia e sociedade, utilizacdo de episodio histérico
para o entendimento de uma ciéncia construida em contexto historico.

6 Incentivo a ideia de construgéo coletiva da ciéncia, influéncia da co-
munidade cientifica no trabalho do cientista.

9 Destaque para a ideia de ciéncia e tecnologia como construgbes
humanas.

10 Indicacdo de que o processo cientifico € uma construgdo humana,
passivel de erros; incentivo ao debate dessas questdes.

1 Destaque para a ciéncia como construgdo humana, repleta de difi-
culdades.

12 Destaque para a ideia de que ndo ha um método cientifico unico e
que a ciéncia foi construida em um contexto histérico, social e cultural.

13 Indicacao das influéncias externas sobre o trabalho do cientista e a
construgdo de uma teoria se da em um processo colaborativo.

14 Utilizacao de episodios historicos para o entendimento do processo
de construgéo da ciéncia.
Indicagao de que o conhecimento é construido em um contexto so-

15 cial por seres humanos; programacao de atividades com abordagem
histérica da ciéncia.
Proposta com estudo de caso, objetivo de mostrar que o processo

17 de construgdo da ciéncia se da por criatividade, tentativa, erros e
acertos e acontece de modo coletivo.

18 Destaque para o papel das diferentes influéncias sobre o trabalho
da ciéncia.
Proposta de atividade para reconhecer que o cientista ndo é um

19 “génio isolado”, mas sim um “figurante social comum”, como o licen-
ciando relata.

21 Destaque para a reflexao sobre o papel do cientista na sociedade

e a importancia do processo colaborativo na construgdo da ciéncia.

Quadro 16 — Pontos em destaque nas SDs que envolvem aspectos da NdC



119

E evidente a preocupacao que os licenciandos tiveram ao destacar esses pon-
tos em suas atividades pedagdgicas. As estratégias propostas estdo vinculadas a
esses pontos. A SD do licenciando 17, da area de habilitagao biologia, serve como re-
feréncia para essa discussao. Sua atividade pedagdgica foi elaborada a partir de uma
situacao problema. Uma pesquisadora amiga do licenciando enviou um e-mail ficticio
aos alunos, contando que encontrou um féssil desconhecido e, a partir desse ponto,
os alunos sao envolvidos para fazer uma investigacao e ajudar a pesquisadora a re-
solver o problema. O destaque se da pela forma como o licenciado procurou envolver
os alunos, ressaltando que a ciéncia é um processo colaborativo e que a construgao
do conhecimento acontece em meio a erros e tentativas. A SD do licenciando 21, ape-
sar de fazer referéncia aos pontos indicados no Quadro 16, apenas limitou-se a repetir
algumas das atividades utilizadas na prépria UC. E compreensivel, nesta analise, que
cada licenciando procurou utilizar estratégias que para ele foram significantes e cada
um trabalhou dentro de seu proprio limite, processo este que faz parte de sua forma-
¢ao como professor.

Na segunda categoria, todos propuseram a realizagao de atividades praticas,
sendo abordagens investigativas foram utilizadas por dez licenciandos (2, 6, 9, 10,
11, 12, 13, 14, 17, 18). Entre as atividades propostas estdo as experimentais, jogos
didaticos, estudo de casos e estudo de campo. Nesta etapa os alunos diversificaram
as atividades investigativas.

Finalmente, apesar de ndo ter sido solicitado nenhum parecer sobre a atividade
de elaboracgao de SD, o licenciando 14 manifestou que reconhece o beneficio que a
atividade trouxe em sua formagéo inicial, fato que enriquece a importancia desta ativi-
dade proposta na UC.

4.6.2. Analise do questionario final

O referido questionario, aplicado no ultimo encontro da UC, foi composto por
questdes estruturadas subdivididas em duas partes, sendo a primeira com o objetivo
de avaliar a disciplina (sua sequéncia, as atividades planejadas e as impressodes dos
licenciandos participantes) e a segunda visando avaliar os conceitos estudados na UC
(Apéndice X).

A analise da segunda parte do instrumento se deu a partir de questionario estru-
turado com questdes abertas. Foram selecionadas cinco afirmac¢des do instrumento
aplicado no primeiro encontro — atividade 1a (Apéndice lll), as quais foram transforma-
das em perguntas. Tais afirmacdes remetiam-se as ideias sobre conhecimento cienti-
fico e trabalho do cientista e compdem o primeiro bloco de analise.
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Para analisar as respostas utilizou-se como critério a mesma classificagao ja
indicada no item 4.3.1. As inten¢gdes das respostas podem apresentar uma tendéncia
empirica, quando se considera um conjunto de enunciados universais, fortemente
baseados na observagao e experimentacao (em uma perspectiva indutivista), ou uma
tendéncia construtiva, quando se entende que o conhecimento é fruto da atividade
humana e baseado em hipéteses que podem sofrer alteragbes, em uma perspecti-
va mais racionalista (MARTORANO, 2007). Nessa analise, considerou-se que a ten-
déncia de resposta mais construtiva esta relacionada a compreensédo do processo
de construgao da ciéncia mais préximo daquilo que a comunidade cientifica entende
como consensos sobre a natureza da ciéncia, apesar de se entender e respeitar que
existem diferentes formas de entendimento sobre esse processo.

Para efeito de analise dos dados coligidos pelo primeiro instrumento (Apéndice
[Il) e na avaliagao final — parte 2 (Apéndice X), optou-se por gerar duas categorias
nomeadas: concordancia, formada pelas respostas “concordo” e “concordo parcial-
mente”; e discordancia, formada pelas respostas “discordo” e “discordo parcialmente”.
Para as afirmacdes com carater mais empirico, as concordancias foram classifica-
das como de tendéncia empirica e as discordancias como de tendéncia construtiva.
Da mesma forma, para as questdes de carater mais construtivo, classificaram-se as
concordancias como de tendéncia construtiva e as discordancias como de tendéncia
empirica.

Como ja descrito anteriormente, para essa analise foram selecionadas cinco
questdes que remetem a ideia sobre o conhecimento cientifico e o trabalho do cien-
tista:

T1 — Voocé considera que o conhecimento cientifico é o conhecimento provado?

T2 — A evolugéo da ciéncia se da por meio de acumulagdo sucessiva de teorias ver-
dadeiras?

T3 — Teorias cientificas sdo derivadas, de um modo rigoroso, de fatos adquiridos pela
observagao e experimentagcao?

T4 — Vocé considera que o conhecimento é construido com base em teorias que orien-
tam uma observacéo?

T5 — Uma investigagéo cientifica deve comegar por uma rigorosa observagao do fe-
ndémeno que se estuda?

O Grafico 4 apresenta uma comparagao de respostas entre o primeiro instru-
mento (Apéndice lll) e a avaliagao final — parte 2 (Apéndice X).
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Grafico 4 — Tendéncia de respostas entre instrumento 1a e avaliagao final

O Grafico 4 mostra que, para T1, 69% dos licenciandos ja haviam apresentado
respostas com tendéncia construtiva e na avaliagao final essa situacao permaneceu,
enquanto 31% inicialmente apresentaram uma resposta com carater mais empirico e,
na avaliacao final, indicaram uma tendéncia mais construtiva. Como exemplo, citam-
se as respostas dos licenciandos 6 € 16 (Quadro 17).

Licen- Instrumento Avaliacao
ciandos inicial final
Estou propenso a dis-| Ndo. Nem sempre o conhecimento cientifico
cordar. O conhecimento | consegue ser provado, diversas vezes ele
6 cientifico ndo é constitui- | fica apenas como uma teoria que é aceita por
do apenas por fatos, mas | grande parte da comunidade cientifica.
também por hipoteses.
Estou propenso a con-|N&Go, o conhecimento cientifico é estudado e
cordar. Ha conhecimen-| aderido, contudo, com o avango da tecnolo-
tos cientificos ainda néo | gia e dos estudos e com as mudangas, mu-
provados. tagées que ocorrem em tudo, havera a reno-
vacao deste conhecimento. Portanto pode ser
16 provado, mas ndo sabemos daqui pra frente
0 que 0s avangos da tecnologia podem nos
trazer, e como o universo e o planeta reagirdo
as mudancgas, as evolugées.

Quadro 17 — Exemplos de respostas para T1 — Vocé considera que o conhecimento cientifico é o co-

nhecimento provado?
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O licenciando 6 considera que o conhecimento cientifico € gerado por hipote-
ses e que as teorias sao apresentadas e podem ser aceitas ou ndo. Suas colocagdes
sugerem uma tendéncia mais construtiva. Na comparagao das respostas do licencian-
do 16, é possivel notar que na avaliagao final a questdao da “prova” nao é tao rigida
guanto na justificativa inicial, o que sugere uma reflexdo sobre o tema por parte do
licenciando.

Em relagdo a T2, o panorama de comparacao € semelhante a T1. No Grafico
4, observa-se que 61% dos licenciandos apresentaram respostas com permanéncia
de uma tendéncia mais construtiva, enquanto 33% mostraram alteragao no perfil de
respostas. Além disso, 5,6% apresentaram uma tendéncia de resposta mais empirica
no instrumento inicial e esta situacao permaneceu na avaliagao final. O Quadro 18
traz as respostas dos licenciandos 1 e 5.

Licen- Instrumento Avaliacao
ciandos inicial final

Estou propenso a concor-| NGdo apenas das teorias supostamente
dar. Estudos que néo cria- | ditas verdadeiras, mas leva-se em conta

1 ram teorias também podem | também as que foram classificadas como
ser somados na histéria da | falsas, deve-se levar em conta todas as
ciéncia. hipoteses.
Discordo. N&o ha teoria N&o. Uma porque néo ha teoria verdadei-
verdadeira, mas a que ra. Ela pode ser modificada caso um novo

5 atualmente descreve os cientista apresente uma nova proposta e
fatos/fenémenos. outra que ndo ha acumulagdo sucessiva

(grifo do licenciando).

Quadro 18 — Exemplos de respostas para T2 — A evolugao da ciéncia se da por meio de acumulagao
sucessiva de teorias verdadeiras?

O licenciando 1 reformulou sua concordancia inicial. Na avaliagao final ele indi-
cou que hipéteses devem ser levadas em conta na constru¢ao da ciéncia. As respos-
tas do licenciando 5 sugerem um perfil de pensamento com uma tendéncia construti-
va, no sentido de indicar que as teorias sao propostas para explicar fenbmenos e que
podem sofrer modificagdes.

Para T3 é possivel observar que 72% dos licenciandos registraram respostas,
no instrumento inicial, classificadas como tendéncia mais empirica e, na avaliacao fi-
nal, considerados de tendéncia mais construtiva, uma mudanca relevante nessa ana-
lise. A afirmagéo/questao coloca a observagao e experimentagao no foco central da
construgdo do conhecimento cientifico, uma ideia com tendéncia mais empirica. O
Quadro 19 mostra as respostas dos licenciandos 13, 17 e 19.
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Licen-
ciandos

Instrumento
inicial

Avaliacao
final

Concordo. A partir da obser-
vacdo e da experimentagdo
chegam a fatos que provam,
discordam ou levantam outras
hipoteses sobre o evento estu-
dado. E a patrtir disso, pode-se
postular teorias para explicar o
mesmo.

13

Né&o. Existem varios exemplos de
teorias e outros resultados cientificos
que ocorreram a partir de acidentes,
como a descoberta da penicilina por
exemplo. Alem do que nem tudo na
ciéncia é experimentado (ex.: Big
Bang) e que também ha uma con-
cepgdo prévia por parte do cientista
como toda a bagagem de vida, senti-
mentos, teorias e afins.

Concordo. Ha todo um proces-
SO para se chegar a uma teoria
e com certeza a observagéo e
experimentagdo sdo indispen-
saveis.

17

N&o, apesar de importante esse
modo rigoroso, o meétodo cientifico
né&o é a unica, nem a forma mais cor-
reta e desprovida de falhas na cons-
trugéo de teorias cientificas.

Discordo. Pode n&o haver ex-
perimentagdo numa teoria.

Nao. As teorias cientificas sdo ad-
vindas, também, de hipdteses (que

podem ser comprovadas ou hdo por
meio da observagdo e/ou experimen-
tacdo). Existe sim o rigor cientifico,
porém, ndo se da de forma unica na
construgédo de teorias.

19

Quadro 19 — Exemplos de respostas para T3 — Teorias cientificas séo derivadas, de um modo rigoro-
so, de fatos adquiridos pela observagao e experimentacdo?

O licenciando 13 apresentou respostas significativas nesse processo de refor-
mulacdo, entendendo que o cientista traz concepgdes prévias em sua mente, fruto
das experiéncias anteriores, sendo que isso influencia 0 modo como faz ciéncia. O
fato de ter citado a descoberta da penicilina como acidental pode ser fruto de seu
aprendizado anterior, que foi resgatado no momento da formulagéo da resposta. O
cientista ndo procurava essa substancia especificamente, mas, no meio do processo
de analise de bactericidas, acabou observando e interpretando novas possibilidades,
0 que é essencial no processo de fazer ciéncia.

Inicialmente o licenciando 17 atribuiu grande importancia a observacao e ex-
perimentacao no processo de construgdo do conhecimento. Em seu comentario final,
ele relata o entendimento sobre o fato de nao existir um método unico e certo para
producao de conhecimento e que esse processo é sujeito a falhas.

O licenciando 19 apresentou respostas classificadas como tendéncia construti-
va nos dois instrumentos. Entende-se que o licenciando interpreta a necessidade de
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se ter um método para estudar um fendmeno, mas nao € unico e nem rigoroso (em
uma perspectiva mais indutivista).

Na afirmacgao/questao T4, observa-se no Grafico 4 que 56% das respostas com
tendéncia mais empirica, no instrumento inicial, passaram a ser classificadas como
tendéncia construtiva, na avaliacao final. O Quadro 20 traz as argumentacdes do li-
cenciando 11.

Licen- Instrumento Avaliacao
ciando inicial final
Discordo. Acredito que a obser- | De certa forma sim, mesmo que as
1" vacdo antecede a criagdo de |teorias possam estar erradas.
teorias.

Quadro 20 — Respostas do licenciando 11 para T4 — Vocé considera que o conhecimento é construido
com base em teorias que orientam uma observagao?

No instrumento inicial a justificativa do licenciando sugere uma forma mais ri-
gorosa de entendimento sobre o método cientifico. Ja na avaliagao final, apesar da
concordancia com a questao, parece nao haver a compreensao de que a elaboragao
de teorias séo tentativas de explicagado. Nesse sentido, ndo ha teorias “erradas”.

Finalmente, na afirmacao/questao T5, 50% das respostas apresentadas com
tendéncia empirica, no instrumento inicial, passaram a ser classificadas como ten-
déncia construtiva, na avaliacao final. As respostas do licenciando 18 se enquadram
nessa classificagéo (Quadro 21).

Licen- Instrumento Avaliacao
ciando inicial final

Concordo. Para explicar um de-| Nao. Primeiro uma fundamentagao
terminado fenémeno devemos |tedrica para basear uma hipdtese,
18 conhecé-lo muito bem. para poder proporcionar uma obser-
vacdo mais “ampla” e melhor dire-
cionada.

Quadro 21 — Respostas do licenciando 18 para T5 — Uma investigagao cientifica deve comegar por
uma rigorosa observagao do fenémeno que se estuda?

As respostas do licenciando 18 no instrumento inicial e na avaliagao final apon-
tam para uma reformulacao na ideia de observagao de um fenébmeno: ela é importan-
te, porém, ndo ocorre de forma isolada.
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No conjunto das cinco questdes, a analise dos resultados indica uma mudancga
nas visdes dos licenciandos sobre o processo de construgdo do conhecimento cien-
tifico. Principalmente nas respostas apresentadas nas avaliagdes finais, existe uma
flexibilidade maior em relagdo ao método cientifico como processo do fazer ciéncia,
mas considera-se também que a reformulacéo de visdes apresentadas no instrumen-
to representa um inicio que pode gerar futuramente na mente de cada licenciando
uma reflexao em um nivel mais profundo.

O segundo bloco de analise é composto pelas questdes 7 e 8 da avaliagéo
final. As respostas foram analisadas e comparadas com os instrumentos da atividade
1b, nas representacgdes relativas ao processo de constru¢do do conhecimento cienti-
fico e o trabalho do cientista.

e Questao 7 — Como vocé entende a construgdo do conhecimento cientifico?
e Questdao 8 — Como vocé descreveria o trabalho do cientista?

As respostas registradas na questdo 7 indicam pontos que sofreram modi-
ficagbes. A percepcgao inicial presente nas visdes de alguns licenciandos sobre um
meétodo cientifico rigoroso e sequencial ndo apareceu em nenhuma das 19 respostas
analisadas, comparando com a categorizacao realizada na atividade 1b para as repre-
sentagdes sobre a construgdo do conhecimento cientifico, na qual sete licenciandos
indicaram que esse processo ocorre essencialmente pelo método cientifico (Tabela
3). Tal percepgao aparece em respostas como as apresentadas a seguir.

e Licenciando 6: Ainda possuo dificuldades em entender sua construgdo, mas sei
que para construi-lo ndo é necessario sequir o método cientifico a risca.

O reconhecimento de ter dificuldades para entender como se da esse processo
pode ser relevante para que o licenciando busque um aprofundamento teérico, atitude
que auxiliara sua construgcao de significados.

e Licenciando 10 — Na minha opinido acho que o conhecimento cientifico ndo é cons-
truido de forma linear e nem é embasado em um método cientifico estatico e rigoro-
S0, mas sim, muitas vezes, o pesquisador vai e volta em varios aspectos, erra, até
chegar em um conhecimento plausivel.

Outro ponto relevante foi a questao de a atividade cientifica ser fruto da cons-
trucdo humana e, portanto, sujeita a diferentes influéncias. As respostas a seguir s&o
exemplos dessa discussao.

e Licenciando 17 — Como um processo dindmico, coletivo, direcionado e influenciado
por fatores sociais, néo linear ou progressista.

e Licenciando 20 — Eu entendo como uma construgdo humana com a participagao de
varias pessoas e influenciada por muitos fatores.
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Em relagdo a questao 8, as respostas apontam para a ideia de que o cientista
€ um ser social que, por meio de seu trabalho, busca explicagdes para os fenbmenos
presentes na vida do ser humano. Ha respostas que salientam que o trabalho do cien-
tista deve trazer beneficios para a sociedade, ideias presentes na analise da atividade
1b (Tabela 2), na qual oito licenciandos consideram a ciéncia uma area de conheci-
mento que produz beneficios para o homem. A categorizacao da atividade 1b relativa
ao trabalho do cientista (Tabela 4) indica que cinco licenciandos entendem o cientista
como o profissional que faz descobertas e prova teorias. Essa referéncia, entretanto,
ndo aparece nas respostas apresentadas para a questdo 8, o que sugere uma pos-
sivel reformulagao na visao inicial sobre o cientista. As citagdes a seguir ilustram as
consideragdes anteriores.

e Licenciando 7 — O cientista é aquele que trabalha para entender a ciéncia, com-
preender a natureza e a partir disso trazer algum beneficio para a humanidade.

e Licenciando 9 — Como qualquer outro trabalho, rotina, erros, acertos, busca por
informacgées e possiveis resultados positivos e negativos.

A justificativa do licenciando 9 relaciona-se com o fato de o cientista n&o ser
infalivel nem isolado da sociedade e que seu trabalho integra sua prépria criatividade,
podendo resultar no que espera ou nao (hipoteses).

e Licenciando 10 — O cientista, pessoa que patrticipa ativamente da sociedade, traba-
Iho em prol da mesma. Nenhum cientista faz pesquisa s6 por si proprio, mas para
beneficiar de alguma maneira esta sociedade da qual ele também faz parte.

O licenciando 10 reconhece que o trabalho do cientista sofre influéncia da so-
ciedade da qual ele € membro, da mesma forma como aponta o licenciando 11 em sua
resposta: Um trabalho feito com um grupo de pessoas, no qual determinadas pesqui-
sas sédo orientadas pela sociedade.

O conjunto das respostas apresentadas pelos licenciandos nos dois blocos
analisados para esse instrumento (avaliagao final — parte 2 — Apéndice X) aponta para
uma reformulagéo nas visdes iniciais registradas nos instrumentos aplicados no pri-
meiro dia da UC, passando para uma tendéncia mais construtiva, apesar de algumas
respostas ainda contenham ideias que reportam a uma tendéncia empirica. Entretan-
to, isso nao significa que o licenciando n&o tenha agregado um novo conhecimento;
ao contrario, suas ideias poderao sofrer reformulagdes futuras, fruto de suas novas re-
flexdes individuais e daquelas que compartilhou nas discussdes do grupo participante
da UC.
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5. DISCUSSAO DO PROCESSO

Neste item pretende-se discutir como ocorreu o processo de reformulagao de
ideias e a influéncia que esta intervencéao, por meio de uma UC, exerceu nas concep-
¢cbes dos licenciandos sobre a natureza da ciéncia, considerando trés pontos ja indi-
cados: a construgdo do conhecimento cientifico; o trabalho do cientista; e a relagéo
existente entre a ciéncia e a sociedade. Entende-se e espera-se que essa analise e
seus resultados auxiliem e tragam contribuicbes para futuras reflexdes no curso de
Licenciatura em Ciéncias da Unifesp, bem como em outros cursos de licenciatura.

5.1. A trajetoria construida pelos licenciandos

Entender como se deu a trajetdria de construgdo de significados e eventuais
alteracdes nas concepc¢des dos licenciandos € parte essencial na presente pesquisa.
Por meio desta analise, espera-se observar se ocorreu a apropriacdao da natureza da
ciéncia pelos licenciandos, bem como o reflexo desta apropriacdo nas sequéncias
didaticas elaboradas por eles. E importante ressaltar que ndo se pretendeu “rotular”
o nivel de alteragao de cada licenciando, mas apenas analisar o0 processo, que hao
cessou quando a UC finalizou. Ao contrario, acredita-se que esse processo de refor-
mulacao e construcdo de novas ideias sera continuo e mais profundo, a medida que
o futuro professor inicie suas atividades profissionais.

Para buscar o entendimento desse processo, optou-se por fazer a analise des-
crita a seguir. A partir das diferentes reflexdes obtidas por meio dos instrumentos utili-
zados no decorrer da pesquisa (Quadro 22), foram compostas as possiveis trajetorias
dos licenciandos.

Instrumentos Localizagao
Instrumento 1a — aplicado no primeiro encontro da UC, no qual Apéndice
os licenciados foram convidados a pensar sobre aspectos da 1]
natureza da ciéncia.
Representacgdes do instrumento 1b — aplicado no primeiro en-
contro da UC, no qual os licenciandos foram convidados a Apéndice
refletir sobre 0s mesmos aspectos do instrumento 1a, porém A
representando suas concepgoes de formas diferentes (esque-
mas, desenho ou escrita).
Imagens utilizadas no instrumento 1c (parte 1 — momento 1) e | Apéndices V e VIl

atividade 2 (parte 2 — momento 3) (respectivamente)
Avaliagao final — parte 2 Apéndice X
Sequéncias didaticas entregues pelos licenciandos Anexos lll a XI

Quadro 22 — Instrumentos utilizados na construgao das trajetérias dos licenciandos
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Em um comparativo entre a tendéncia de cada licenciando na atividade 1a e na
avaliacao final, representado no Quadro 23 e consolidado no Grafico 5, considerando
as 13 afirmacgdes que abordavam aspectos da construgao do conhecimento cientifico
e o trabalho do cientista (bloco 1), foi possivel notar que, do total de 19 participantes
qgue concluiram a UC, nove apresentaram respostas com tendéncia mais empirica e
dez com tendéncia mais construtiva.

Se consideradas apenas as afirmag¢des do instrumento 1a que possuem rela-
¢ao direta com as questdes propostas na segunda parte da avaliagao final, 11 licen-
ciandos apresentaram respostas com tendéncia mais empirica e oito com tendéncia
mais construtiva (bloco 2).

Bloco 1 Bloco 2
Licenciando |  Atividade Avaliacdo Atividade Avaliacdo
1a final 1a final
1 Empirica Construtiva Empirica Construtiva
2 Empirica Construtiva Empirica Construtiva
4 Construtiva Construtiva Construtiva | Construtiva
5 Empirica Construtiva Construtiva | Construtiva
6 Construtiva Construtiva Empirica Construtiva
7 Construtiva Construtiva Construtiva | Construtiva
9 Construtiva Construtiva Construtiva | Construtiva
10 Construtiva Construtiva Construtiva | Construtiva
1" Empirica Construtiva Empirica Construtiva
12 Empirica Construtiva Empirica Construtiva
13 Empirica Construtiva Empirica Construtiva
14 Construtiva Construtiva Construtiva | Construtiva
15 Construtiva Construtiva Construtiva | Construtiva
16 Empirica Construtiva Empirica Construtiva
17 Empirica Construtiva Empirica Construtiva
18 Empirica Construtiva Empirica Construtiva
19 Construtiva Construtiva Empirica Construtiva
20 Construtiva Construtiva Empirica Construtiva
21 Construtiva Construtiva Construtiva | Construtiva

Quadro 23 — Tendéncia de respostas dos licenciandos entre o instrumento 1a e a avaliagéao final
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Bloco1® ? 10
Bloco2" = 2
0 5 10 15 20
Empirica = Construtiva Construtiva = Construtiva

Mota: (a} Considera as treze afirmacies da atividade 1a e as cinco questies da avaliacio final.
(b) Considera apenas as afirmacdes da atividade 1a que estdo em relacdo direta com as
cinco afirmacies da avaliacdo final.

Gréfico 5 — Distribuigao dos licenciandos segundo a mudanga de tendéncias entre ati-

vidade 1a e avaliagéo final

A diferenga do numero de licenciandos com tendéncia empirica entre um bloco
e outro, para o instrumento 1a, possibilita uma inferéncia para a variagao de tendéncia
apresentada nos Graficos 2 e 3 (seg¢ao 4.3.1), ou seja, para alguns pontos da natureza
da ciéncia os licenciandos ndo mostravam um pensamento unico e definido, situagao
refletida nas respostas assinaladas. Na avaliagao final (parte 2) todos os licenciandos
registraram respostas com uma tendéncia mais construtiva, de acordo com a classifi-
cacgao do item 4.3.1. Entende-se que o resultado nao é suficiente para afirmar o grau
dessa apropriagdo e nem que ela promovera mudancgas imediatas nas atividades que
os licenciandos irao propor quando estiverem efetivamente em atuacao profissional,
mas indica uma nova e relevante forma de olhar os aspectos da natureza da ciéncia,
o que certamente auxiliara os futuros professores nessa mudanca.

Para analisar e discutir a trajetoria de construgao de significados ao longo da
UC, foram escolhidos os licenciandos que apresentaram inicialmente uma tendéncia
mais empirica. A justificativa de tal escolha foi entender como se deu a trajetéria de re-
formulacao de ideias desses licenciandos, nao desconsiderando, porém, as reflexdes
dos demais participantes, que também foram destacadas nos resultados.

Além disso, dada a diversidade de temas que envolvem a natureza da ciéncia,
também foram focalizados os trés fatores presentes em todo o processo: a construcao
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do conhecimento cientifico; o trabalho do cientista; e a relacdo entre ciéncia e socie-
dade.

Os licenciandos que inicialmente mostraram tendéncia empirica foram: 1, 2, 5,
11,12, 13, 16, 17 e 18 (mesma numeracéo utilizada em todas as analises anteriores),
que correspondem aqueles nove indicados no bloco 1 do Quadro 23. Optou-se por
realizar e discutir a trajetdria agrupando os licenciandos que registraram reflexdes
semelhantes durante a UC, identificadas a partir das respostas apresentadas nos
diversos instrumentos ja discutidos nos resultados. Assim, estdo agrupados, na deno-
minada trajetéria 1, os licenciandos 1, 2, 11, 12 e 16 e, na trajetodria 2 os licenciandos
5,13,17 e 18.

5.1.1. Trajetoria 1

Como resultado de constantes observagdes no decorrer da UC, € possivel afir-
mar que os licenciandos agrupados nessa trajetoria apresentaram como caracteristi-
ca semelhante a timidez para expor suas ideias perante a sala, mas participaram de
todas as atividades propostas e expressaram suas reflexdes de outras formas (escri-
ta, representagdes, apresentagdo do seminario).

O Quadro 24 mostra um panorama geral sobre as respostas do grupo, no qual
foram indicadas as principais reflexdes que se destacaram.

Em relacdo a constru¢ao do conhecimento cientifico, o grupo inicialmente mos-
trou reflexdes que destacaram o papel fundamental da observagao dos fenbmenos e
a utilizagcdo do método cientifico de forma regrada e linear, em uma concepg¢ao mais
empirica do fazer ciéncia. Na avaliagao final, o grupo apresentou alteragbes nas re-
postas, citando, por exemplo, a importancia de se conhecerem teorias ja existentes ou
de conhecimentos prévios.

No que diz respeito ao trabalho do cientista, os instrumentos 1c e atividade 2
(momento 3) foram importantes para analisar possiveis mudangas. Com o uso das
imagens dos cientistas, foi possivel notar que os licenciandos do grupo inicialmente
reconheceram o esteredtipo do cientista louco e solitario em seu trabalho. Além disso,
alguns licenciandos apenas descreveram elementos das imagens, vinculando-as as
técnicas especificas, como, por exemplo, ao trabalho dos bidlogos. Em um segundo
momento (atividade 2, momento 3) foi possivel perceber que as reflexbes apresen-
taram diferengas, tais como o entendimento de que o trabalho da ciéncia ndo ocorre
apenas dentro de espacos especificos, como os laboratorios.
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Construgao do
conhecimento
cientifico

Trabalho do
cientista

Relagao entre
ciéncia e sociedade

Atividades

1a e 1b (momento 1)

Destaque para a necessi-
dade de comprovagao de
teorias.

Utilizagdo do método cien-
tifico de forma rigida (em
sequéncia).

Conhecimento construido
a partir da observacao de
fendbmenos.

O cientista observa, inves-
tiga, descobre; tem duvidas
e busca solucoes.

Em uma das representa-
¢bes o cientista é apresen-
tado dentro do laboratdrio.

Reconhecimento sobre a
influéncia da sociedade no
trabalho do cientista, sendo
ele um membro dela.

A ciéncia serve a socieda-
de, por meio de suas des-
cobertas e da busca de
solugdes para problemas
presentes (carater utilitaris-
ta da ciéncia).

1c (momento 1)

Nao houve imagem em re-
lagao direta com o item.

Imagem 3
Reconhecimento do este-
reotipo do cientista em tra-
balho solitario, louco, des-
vinculado da sociedade.

Dois licenciandos expres-
saram suas observagdes
em uma visdo simplista:
um quimico dentro de um
laboratério realizando um
experimento.

Imagem 4
Destaque ao aspecto técni-
co do trabalho do cientista.

Quatro licenciandos fize-
ram referéncia exclusiva-
mente ao trabalho de um
bidlogo.

Imagem 6
O avango cientifico vin-
culado ao futuro da huma-
nidade.

A reflexao principal diz res-
peito a conexao entre o ho-
mem € a tecnologia.

Um licenciando questionou
a ideia de vida fora da Ter-
ra.

Atividade 2 (momento 3)

Nao houve imagem em re-
lacao direta com o item.

Imagem 3
Permanéncia do reconhe-
cimento do esteredtipo do
cientista.

Os licenciandos que inicial-
mente expressaram uma
visdo simplista do traba-
Iho do cientista alteraram
suas reflexdes destacan-
do, além do esteredtipo ja
citado, a ideia de que o ex-
perimento nao é primordial
no processo de construcao
do conhecimento cientifico
(contrapondo a viséo indu-
tivista da ciéncia).

Imagem 6
A reflexdo sobre conexao
entre homem e tecnologia
permaneceu.

Critica a visao de ciéncia
como verdade absoluta.

A dependéncia da ciéncia
pela tecnologia.

Nao houve citacbes sobre
o papel da sociedade nes-
sa relacao.

(continua)
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(continuagéao)

Construgao do

. Trabalho do Relagao entre
conhecimento . s en s .
. cientista ciéncia e sociedade
cientifico
Imagem 4

O esteredtipo do cientista
como ser inteligente.

Critica a ideia de que tra-
balho cientifico é realizado
apenas dentro do laborato-
rio.

Estudo, observacgao, testes
com experimentos.

O cientista é alguém que
busca explicacbes para fe-

Todos os licenciandos cita-
ram que a sociedade exer-

4 némenos, seu trabalho é | ce influéncia sobre o traba-

£ & |A construgdo da ciéncia | cheio de desafios e apre- | Iho da ciéncia.

g 9 |nao é linear, sendo possi- | senta “pros e contras”.

g S | vel retornar a um conheci- A sociedade deve ter prio-
€ | mento anterior. ridade quando se faz cién-
g cia; os beneficios devem
‘T;’ Ocorre de varias formas: ser direcionados a ela, vi-
£ | vivéncia, estudo de teorias sando ao bem comum.
"5 ja existentes, observacao
'8, | da natureza. A influéncia da sociedade
2 sobre a ciéncia independe
2 Nao ocorre por meio de do uso de um método cien-

etapas rigidas (método
cientifico); importancia do
conhecimento prévio; os
experimentos ndo séo pre-
visiveis.

tifico rigido ou nao.

Quadro 24 — Reflexdes dos licenciandos agrupados na trajetoria 1

No que tange a relagédo entre ciéncia e sociedade, todos os licenciandos do
grupo indicaram que o cientista € um membro da sociedade e recebe influéncia dela.
Houve também a indicagdo de que a ciéncia serve a sociedade (em um carater uti-
litarista da ciéncia) e que, por meio de suas técnicas, pode buscar solu¢des para
os problemas sociais. O cientista estara sob essa influéncia, independentemente do
modo como desenvolve seus estudos (utilizando um método cientifico rigido ou ndo).
Na avaliacao final, as reflexdes dos licenciandos sugerem a permanéncia do carater
utilitarista da ciéncia, garantindo o bem-estar social. Cabe destacar que se entende
a importancia atribuida pela sociedade a producédo de conhecimentos cientificos que
a beneficiem, entretanto, as producgdes da ciéncia n&o se limitam a essa funcéo; ela
produz conhecimento na busca por explicacbes para os diferentes fenbmenos que
ocorrem no mundo.
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5.1.2. Producgao das sequéncias didaticas — trajetoria 1

As caracteristicas gerais das sequéncias didaticas produzidas por todos os
licenciandos participantes da UC ja foram apresentadas no item 4.6.1. Aqui sdo anali-
sadas, especificamente, as SDs elaboradas pelos licenciandos integrantes da trajeto-
ria 1, com o objetivo de identificar se houve um reflexo de suas concepgdes (ja exis-
tentes ou construidas no decorrer das discussodes realizadas na UC) sobre os temas
enfocados em suas propostas.

e Licenciandos 1e 16

Em suas SDs, os licenciandos fizeram referéncia a aspectos da NdC nos ob-
jetivos da atividade, porém, nao foi possivel notar, no desenvolvimento planejado, os
meios pelos quais pretendiam atingir tais objetivos. Os licenciandos também suge-
riram atividades praticas de carater nao investigativo. As SDs completas estdo nos
Anexos lll e IV. Para exemplificar essa analise, segue o trecho da SD proposta pelo
licenciando 1 referente aos objetivos gerais, cujo tema esta relacionado ao combate
a dengue.

Despertar a reflex&o e o senso critico dos alunos no que se refere a dengue, as
formas de combate e prevencgéo, de forma com que o contetido abordado contribua no
seu processo de formagéo e sua atuagdo como cidaddo na sociedade. E que assim
consiga visualizar e perceber visbes distorcidas da Ciéncia existentes na sociedade e

possa contribuir para a minimiza¢do de conceptualizagbes errbneas.

O trecho grifado indica a ideia sobre o processo de construcéo da ciéncia que
o licenciando programou em sua SD. Houve proposta de discussdo em sala, visando
ao levantamento de ideias prévias dos alunos para a execuc¢ao das demais atividades,
0 que pode ser um relevante indicativo das visdes dos alunos. Entretanto, durante a
execugao planejada, ndo houve explicitacdo de como essas visdes seriam discutidas
com os alunos para minimizar os conceitos erréneos, como foi enfatizado pelo licen-
ciando (Anexo II).

O licenciando 16 apresentou como proposta o desenvolvimento do conteudo
de bioquimica celular. Nos objetivos da SD constam itens referentes a natureza da
ciéncia, como evidenciam os trechos selecionados a seguir (Anexo V).

Promover conhecimento sobre os compostos organicos bem como carboidra-
tos, lipidios, proteinas, acidos nucleicos e vitaminas. Através destes, melhorar
e valorizar o conhecimento dos alunos acerca da natureza da ciéncia, ndo so

compreendendo uma série de fatos e leis da ciéncia, mas também ter conhe-

cimentos sobre o0 modo como o conhecimento cientifico é construido e, ainda,

sobre a natureza dos mesmos.
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]

Explicar sobre o método cientifico, o qual é usado de base na construgdo do
conhecimento cientifico por muitos professores, contudo que traz visées distor-
cidas sobre este. Fazé-los superar a visdo de ciéncia que considera 0 processo

de producéo de conhecimento cientifico como uma rigida sequéncia de passos
que comeca com a observacdo e culmina em uma conclusido/descoberta (mé-
todo cientifico)

]

Onde as pesquisas sao conduzidas por pessoas normais, que erram, acertam,
possuem anqustias e alegrias. pessoas que sentem.

As partes com grifo evidenciam a intengc&o do licenciando em discutir aspec-
tos da natureza da ciéncia com seus alunos. Os pontos destacados foram evocados
varias vezes no decorrer da UC e o licenciando refletiu seu entendimento sobre esses
aspectos nos objetivos e também nas estratégias de ensino apresentadas em sua
proposta. Entretanto, no processo de execugao descrito na SD, algumas contradigdes
dos objetivos se evidenciam, como, por exemplo, no item “atividades de avaliagao”
constante na SD do referido licenciando: aula experimental centrada na observagdo
de fatos (resultados experimentais) e comprovagcao da teoria.

Nessa perspectiva, a atividade experimental proposta nao esta em concordan-
cia com os objetivos planejados.

e Licenciandos 2, 11 e 12

Em suas SDs, os licenciandos fizeram referéncia a aspectos da NdC e o desen-
volvimento planejado apresentou elementos desses aspectos.

O licenciando 2 sugeriu o desenvolvimento do tema “sistemas fisiolégicos e
patégenos”, a partir de atividades realizadas em grupos. No objetivo da SD, o licen-
ciando destacou a importancia do trabalho investigativo, conforme evidencia o trecho
selecionado a seguir (Anexo V).

A sequéncia didatica propbe que o aluno possa trabalhar seu ambito investiga-
tivo atraves da pesquisa de dados, observagdo e organizagdo desses dados.
Embora o material estudado durante o semestre diga que a ciéncia nem sem-
pre obedece a padrbes impostos principalmente nos livros didaticos é regrada,
a atividade propbe que o aluno se oriente da forma que achar conveniente, de-
senvolvendo uma espécie de trabalho cientifico, ndo ha restricbes de pesquisa,
nem orientagdes de como fazer, podendo haver, portanto, algumas frustragées.
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Considerando os trechos grifados, entende-se que o licenciando planejou uma
atividade na qual o aluno apresente um papel ativo, pesquisando e elaborando ideias
sobre o tema desenvolvido e que, durante esse processo, podem ocorrer frustragdes.
Contudo, o texto da SD precisaria ser reformulado, no sentido de indicar essa inten-
cao de forma mais explicita. O trecho selecionado a seguir, retirado do item “estraté-
gias de ensino”, faz referéncia ao trabalho do cientista.

A viséo construida da ciéncia genérica permite que haja um desinteresse pelo
aprendizado, diante dos problemas e frustragées do aluno, sendo que se deve

saber que isso faz parte do cotidiano do cientista e algumas descobertas foram
feitas gracas a essas frustragées.

Novamente nota-se o desejo do licenciando em destacar o papel das tentativas
no trabalho cientifico, por meio da atividade coletiva que prop6és em sua SD. Entende-
se que uma reformulacéo na escrita da sequéncia poderia esclarecer pontos que nao
ficaram tao evidentes, sendo que a atividade apresentou estratégias para atingir os
objetivos intencionados.

O licenciando 11 propds em sua SD o desenvolvimento do tema “tabela perio-
dica” (Anexo VI). Nos objetivos, o ultimo item evidencia aspectos relacionados a NdC,
conforme o trecho selecionado:

Mostrar que os grandes inventores/pesquisadores/cientistas presentes na cons-

frucdo da ciéncia também tiveram dificuldades, evidenciando que estes ndo séo

muito diferentes e distantes dos alunos.

As dificuldades as quais o licenciando se refere apontam para a ideia de que
a construcao da ciéncia € humana e sujeita a falhas. No item “estratégias de ensino”,
novamente o licenciando salienta essa preocupagao quanto ao entendimento por par-
te do aluno de que a construgao do conhecimento cientifico envolve dificuldades e que
esse processo nao é sequencial e nem infalivel:

Descrever quem e como criou-se a tabela periddica, evidenciando as dificulda-

des vividas por Dmitri Mendeleiev e sugerir que muitos desses grandes cientis-

tas também passaram por dificuldades, abandonando as visbes romantizadas
que sdo passadas.

A expressao “visdbes romantizadas” sugere uma critica as histérias que, por
diversas formas, sao descritas nos livros didaticos e que promovem a ideia de uma
ciéncia pronta e livre de obstaculos, duvidas e incertezas em sua construgéo. A SD,
de modo geral, apresenta momentos de exposi¢cdo de teoria em conjunto com a
atividade pratica de reconhecimento de elementos quimicos utilizados em materiais
do cotidiano.
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Finalmente, o licenciando 12 sugeriu uma SD cujo tema se relaciona com o
conceito de biosfera e origem da vida (Anexo VII). Em seus objetivos, o licenciando
enfatizou a ideia de desenvolver com seus alunos o entendimento sobre o método
cientifico e a influéncia de fatores histéricos e sociais sobre a construgcao da ciéncia,
conforme o trecho a seguir.

Favorecer a curiosidade cientifica dos alunos; possibilitar ao aluno a apropria-
¢do do conhecimento; promover a autonomia; explicitar a visdo de ciéncia sem

a obrigatoriedade de um método cientifico algoritmico, infalivel e imutavel e de

uma ciéncia mais humana, histoérica e social.

No item “conteudo”, o licenciando descreve as etapas de sua SD, nas quais
se evidencia o objetivo acima destacado. O experimento sugerido foi planejado para
auxiliar os alunos na elaboragao de hipoteses sobre o tema da SD. A pesquisa sobre
a biografia de alguns cientistas, solicitada pelo licenciando na SD, sugere desenvolver
a percepcgao de seus alunos em relagcao a influéncia dos fatores histéricos e sociais
sobre a construgao da ciéncia.

A partir da analise das respostas dos diversos instrumentos, algumas concep-
¢Oes iniciais sobre os temas discutidos permaneceram nos licenciandos do grupo.
Adicionalmente, foi possivel perceber dificuldades por parte de alguns licenciandos
em interligar os objetivos almejados com as estratégias propostas. Entretanto, enten-
de-se que o desenvolvimento de reformulagbes ocorrera em um periodo mais longo
do que o programado para a UC. A alteragdo de uma representagao interna construida
pelo individuo ao longo de sua trajetéria de vida ndo € um processo simples e ime-
diato. Considera-se que importantes alteragdes de pensamentos do grupo ocorreram
no periodo da UC, panorama que funciona como incentivo aos licenciandos para a
continuidade do estudo dos temas desenvolvidos na eletiva.

5.1.3. Trajetoria 2

A construcao dessa trajetéria ocorreu da mesma maneira que a anterior. Os
licenciandos foram agrupados de acordo com as reflexbes apresentadas nos instru-
mentos de coleta e apresentaram como caracteristica maior interagdo com os demais
participantes, explicitando verbalmente suas ideias no decorrer das discussoes, espe-
cialmente o licenciando 17, que compartilhou suas ideias diversas vezes. O Quadro
25 mostra um panorama geral sobre as respostas do grupo, sendo indicadas as prin-
cipais reflexdes que se destacaram nas respostas dos licenciandos.
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Construgao do
conhecimento
cientifico

Trabalho do
cientista

Relagao entre
ciéncia e sociedade

Atividades

1a e 1b (momento 1)

A construgcdo do conheci-
mento cientifico é influen-
ciada por fatores (histori-
cos, culturais, sociais).

Nao ha verdade absoluta
no conhecimento.

Observacao é fundamen-
tal; a teoria depende tam-
bém de observacéo.

O método cientifico é rigo-
roso e composto por varias
etapas; pode haver exce-
¢cOes a essas etapas segui-
das nele.

A ciéncia € um processo
continuo e mutavel.

O trabalho do cientista cor-
responde a um conjunto de
fatores: dedicacéo, estudo,
tentativa e erro, observa-
¢ao, paciéncia, levanta-
mento de dados, divulga-
¢ao de resultados.

O cientista procura estudar
os fendbmenos do mundo e
busca meios para explica
-los.

A sociedade desenvolveu
a ciéncia; esta gera tec-
nologia, que pode resultar
em beneficios ou prejuizos
para a sociedade.

Reconhecimento sobre a
influéncia da sociedade no
trabalho do cientista, sendo
ele um membro dela.

A ciéncia auxilia a socieda-
de e a formacgao dos indi-
viduos para atuar nela com
cidadania.

1c (momento 1)

Nao houve imagem em re-
lacao direta com o item.

Imagem 3
O reconhecimento do es-
teredtipo do cientista “ma-
luco”.
A experimentacdo como
parte fundamental do fazer
cientifico.
O trabalho é prazeroso por
se gostar do que faz.

Imagem 4
O trabalho sério desen-
volvido pela pesquisadora;
imagem reporta ao traba-
Iho de uma farmacéutica.

Papel da observagao no
trabalho da ciéncia.

Aideia de que o0 homem,
quando observa “outros
mundos” (numa alusao ao
uso do microscopio), o faz
entender que é parte do
meio, ndo um protagonista.

A observagao é par-
te fundamental do fazer
cientifico.

Imagem 6
Enfase na técnica (equipa-
mentos, tecnologia da in-
formacao).

Representa a intima cone-
xao entre a tecnologia e a
sociedade.

A ciéncia como meio para
atingir a tecnologia.

A tecnologia como aliada
a evolugdo da humanida-
de.

{continua)
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(continuagéao)

Construgao do

Atividades

Atividade 2 (momento 3)

. Trabalho do Relagao entre
conhecimento . s en s .
. cientista ciéncia e sociedade
cientifico
Imagem 3 Imagem 6

Nao houve imagem em re-
lacao direta com o item.

O reconhecimento do es-
teredtipo do cientista, que
esta vinculado a fatores
historicos e sociais.

Visdo deformada do tra-
balho do cientista, que
sempre atinge seus objeti-
VOS.

Imagem 4
Esteredtipo de ciéncia
como algo inalcangavel, si-
tuacao que deve ser rompi-
da; a ciéncia deve ser uma
construgao coletiva.

O estudo do cientista nao
deve se limitar a observar
e inferir, mas buscar teorias
prévias que orientem a ob-
servagao.

O homem gera a tecno-
logia por meio do estudo
da natureza e dos conheci-
mentos adquiridos.

O trabalho cientifico esta
fortemente ligado ao con-
texto social em que esta
inserido.

Avaliacao final (momento 4)

O conhecimento cientifico
corresponde a uma série
de estudos que sempre po-
dem ser refutados e que se
adaptam a sociedade; ser-
vem como base para estu-
dos futuros.

Processo dindmico, cole-
tivo, ndo linear e influencia-
do por fatores sociais.

E uma construgdo “livre”,
um processo que nao é de-
finido por etapas.

O cientista € um homem ou
mulher que busca respos-
tas para suas indagacoes,
podendo ser qualquer pes-
soa; aquele que escolhe
uma area, estuda conheci-
mento ja construido e de-
senvolve novos.

O trabalho do cientista mui-
tas vezes é frustrante, pois
nem sempre chega a um
conhecimento novo e ver-
dadeiro.

Trés licenciandos consi-
deram que a sociedade
influencia o trabalho da ci-
éncia; um licenciando nao
considera e justifica que a
ciéncia colabora com pes-
quisas na area da saude,
bem-estar, estética, mas
algumas pesquisas sao
necessarias para todos os
setores.

A influéncia da sociedade
sobre a ciéncia independe
do uso de um método cien-
tifico rigido ou nao.

A influéncia social existe e
nao é necessariamente ne-
gativa.

Quadro 25 — Reflexdes dos licenciandos agrupados na trajetoria 2
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Nos instrumentos iniciais, o grupo de licenciandos integrantes da trajetéria 2
apresentou algumas reflexdes diferentes se comparadas a trajetéria 1. Apesar de se-
rem pontuados aspectos considerados empiricos, como a ideia de um método cien-
tifico mais rigoroso e a observacado neutra de fendbmenos, houve o reconhecimento
de que a ciéncia nao é composta de verdades absolutas e que diversos fatores (his-
téricos, culturais e sociais) interferem no processo de construgdo do conhecimento
cientifico, além da indicagao do carater mutavel da ciéncia.

O reconhecimento do esteredtipo do cientista génio e isolado em seu trabalho
também foi identificado nas reflexdes do grupo. As imagens reportaram a ideia de que
a observacao e a experimentacdo sao fundamentais na construcdo da ciéncia, de
acordo com algumas reflexdes indicadas, entretanto, foi possivel perceber a nogéao de
que o trabalho do cientista € imerso em uma série de fatores, como a dedicagao, o es-
tudo, além da possibilidade do erro e novas tentativas, o que sugere um entendimento
mais amplo sobre o trabalho do cientista.

Na atividade 2 os licenciandos apresentaram reflexdes mais abrangentes no
que diz respeito a construgcdo do conhecimento cientifico, que foi indicado como um
processo dindmico, coletivo e influenciado por contextos histoéricos e sociais. Em rela-
¢ao ao cientista e seu trabalho, as respostas sugerem a imagem de um membro social
que procura desenvolver meios para solucionar suas indagagdes.

Quando o tema evocou a relagao entre a ciéncia e a sociedade, as reflexdes
iniciais indicaram o entendimento quanto a influéncia exercida pela sociedade no tra-
balho da ciéncia e que esta auxilia a formacao de individuos. A ideia de que a ciéncia
gerou a tecnologia também foi apresentada, apesar de as duas nao terem surgido ao
mesmo tempo, como ja discutido nos resultados. Na atividade com imagens (1c), essa
percepgao permaneceu, por exemplo, na ideia de que a ciéncia € um meio para atingir
a tecnologia, algo com alta probabilidade na atualidade.

Na atividade 2 e na atividade final, as reflexdes indicaram que ha o reconhe-
cimento da influéncia que a sociedade exerce sobre o trabalho cientifico e que nem
sempre ela € negativa. O cientista sera influenciado pelo contexto social, utilizando
um meétodo cientifico rigido ou néo.

5.1.4. Producgao das sequéncias didaticas — trajetoria 2

Em suas SDs, os licenciandos integrantes da trajetoria 2 fizeram referéncia a
aspectos da NdC nos objetivos das atividades e foi possivel notar, no desenvolvimen-
to planejado, os meios pelos quais pretendiam atingir tais objetivos. O licenciando 5
prop0s atividade pratica de carater ndo investigativo e os demais sugeriram atividades
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praticas de carater investigativo. Dos quatro licenciandos incluidos nessa trajetoria,
apenas o 17 possui experiéncia como docente no ensino basico.

O licenciando 5 apresentou como tema de sua SD o estudo da sintese e da
producao industrial do gas aménia, destacando como objetivo levar o aluno a com-
preender a importancia do controle de pressao e temperatura em uma transformacao
quimica. Para atingir tal finalidade, o licenciando citou na introdu¢éo de sua SD o con-
texto histérico que fundamentou o tema; assim como elaborou questdes para explorar
a relagao entre a sociedade e a ciéncia, proposta que esta em concordancia com as
orientacdes para a formulagao da SD.

No entanto, ao descrever o desenvolvimento das aulas, o licenciando n&o dei-
xou claro como pretendia trabalhar o aspecto histérico do tema, conforme o trecho
destacado a seguir.

O professor iniciara a aula com questées sobre a fome, crescimento populacio-
nal humano, desperdicio de alimentos, entre outras. Levantada essa discusséo,
inicia-se com o assunto sobre a sintese da amoénia, processo historico.

Apods esse ponto, havia uma breve descricdo de uma atividade pratica envol-
vendo montagem de modelos. Entendeu-se que nao ocorreu aprofundamento sobre
a importancia de explorar o carater histérico do processo de construcido da sintese e
também né&o estava indicado se a aula ja iniciaria com um episodio historico. Nesse
caso, entendeu-se que nao ficou claro no texto como aspectos da natureza da ciéncia
seriam discutidos com os alunos (Anexo VIII).

O licenciando 13 elaborou uma SD intitulada “ Adaptagdes — compreendendo
as diferengas conceituais das ideias de Darwin e Lamark e analisando a importancia
das adaptagdes na continuidade das espécies”. O licenciando expressou a intencao
de mostrar que os cientistas, ao elaborarem teorias, estdo sob diferentes influéncias e
que o trabalho cientifico pode ser colaborativo, conforme trechos dos objetivos da SD
(Anexo IX):

Discutir as ideias de Lamark e as influéncias que este teve para formula-las;
discutir as ideias de Darwin e as influéncias que este teve para formula-las; co-
nhecer as ideias de Alfred Wallace e como seu trabalho auxiliou na publicagéo
da Teoria da Evolugdo das Espécies.

Os objetivos descritos pelo licenciando sugerem a visdo de que a elaboragéo
de teorias ndo surgiu de observagdes neutras, aspecto destacado no estudo da NdC.

Analisando as atividades propostas no cronograma da SD apresentada, € pos-
sivel notar que o licenciando intencionou discutir a questao da influéncia externa so-
bre o trabalho cientifico e que este ndo € um trabalho solitario, como destacado nos
trechos a sequir:
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Favorecer a compreenséo de que a formulagdo de uma teoria depende de va-
rias concepgobes que se tinham em uma dada época (contexto historico da teoria)

Mesmo ndo sendo um trabalho totalmente colaborativo, essa questdo serve
para que os alunos possam compreender que mais de uma pessoa pode gerar a

mesma teoria ao mesmo tempo (chegar as mesmas conclusées). Além de mostrar as

concepgées que fizeram Darwin quase nao publicar sua teoria, além de romper com
essa ideia que esta é somente de autoria dele, mas sim uma publicacdo conjunta.

As atividades praticas sugeridas foram planejadas para atender aos objetivos
propostos e, nesse sentido, a SD esta em concordancia com os aspectos discutidos
durante a UC.

O licenciando 17 apresentou em sua SD o tema “Vestigios evolutivos: como se
dao os estudos sobre esse registro importante no estudo da evolucéo e sua correla-
¢ao com geologia e fatos historicos” (Anexo X). Nos objetivos constam aspectos que
fazem referéncia a NdC, como é possivel notar nos trechos a seguir:

Discutir conceitos de geologia e evolugdo em uma viséo de ciéncia que:

v’ é construida coletivamente por individuos normais, ou seja, pessoas dedica-
das, poréem destituidas de “dons” e de insights do tipo “Eureka’;

v’ considera a criatividade, a intuigdo, a tentativa e o erro como inerentes ao
processo de construgcdo do conhecimento cientifico, para evitar uma visdo
aproblematica e ahistorica, de apenas transmissdo de conhecimento, sem
influéncia do momento social.

Nos trechos grifados se destacam pensamentos que o licenciando ja apresen-
tou em outras atividades realizadas, como, por exemplo, a resposta da Figura 6, que
aponta a mesma ideia. A proposta contida na SD é o trabalho com estudo de caso.
Para a resolugéo do caso proposto, o licenciando elaborou atividades de carater in-
vestigativo, motivando os alunos a pesquisarem o tema da SD. Nas atividades ficou
evidente a preocupacgao do licenciando em discutir com os alunos alguns aspectos
trabalhados durante a UC, como a importancia de elaboragao de hipoteses nas inves-
tigacdes e a interferéncia do contexto histérico sobre o trabalho cientifico. Os objetivos
descritos na SD foram contemplados nas atividades propostas pelo licenciando, o que
atende as orientagbes para a formulagao da SD. Como atividade final o licenciando
propds uma discussdo com seus alunos a respeito da investigagdo que realizaram e
salienta que: o intuito da atividade foi desmistificar o trabalho cientifico, apesar de néo
serem eles os contribuintes na descoberta em questéo, a coletividade é inerente, as
hipdteses. as tentativas e erros sdo quem garantem a verdadeira natureza do trabalho

cientifico, e este exposto a influéncia de caracteres sociais.

O licenciando 17 intencionou, com a proposta elaborada, disseminar suas re-
flexbes provenientes das discussdes promovidas pela UC. A estratégia de estudo de



142

caso correspondeu a uma interessante pratica para desenvolver a investigacao a par-
tir do tema escolhido por ele. Um ponto importante a destacar € que esse licenciando
ja possui experiéncia como professor de ciéncias no ensino basico, perfil que influen-
ciou diretamente a elaboracéo de sua proposta pedagdgica.

Finalmente, o licenciando 18 propés em sua SD o desenvolvimento do tema
“‘Maquinas térmicas” (Anexo Xl). Entre os objetivos gerais apresentados estédo os se-
guintes pontos que apresentam relagao com os aspectos da NdC discutidos na UC:
“proporcionar compreenséo sobre a influéncia de fenémenos socioecondémicos no de-
senvolvimento cientifico por meio do construtivismo social; desenvolver conversas e
atividades em grupo de forma a enfatizar a importéncia da dimenséo coletiva do traba-
lho cientifico; discutir as relagdes da ciéncia com a sociedade, ambiente e tecnologia;
proporcionar compreenséo da figura humana que é o cientista.

Os pontos destacados dos objetivos visam o entendimento das relagdes entre
a sociedade e a ciéncia e o carater coletivo do trabalho cientifico. Para tanto, o licen-
ciando prop0és atividades envolvendo um episddio de uma série denominada “Univer-
so Mecanico”. No item “estratégias de ensino” estdo descritos pontos que remetem
aos objetivos propostos, como, por exemplo, a vida do engenheiro Carnot retratada no
video que, segundo o licenciando, ndo foi um génio em vida, ndo tendo entusiasmado
ninguém com suas ideias.

A intencéao do licenciando pode ter sido a de discutir que Carnot sofreu influén-
cia externa na produgéo de seu trabalho. Além do video, o licenciando propés a elabo-
racao de seminarios pelos alunos e, entre os temas, solicitou uma apresentagao sobre
o contexto historico em que surgiram as maquinas térmicas, novamente com objetivo
de discutir a relagao entre a ciéncia e a sociedade. Em outra atividade indicada na ul-
tima aula de sua SD, o licenciando sugeriu uma atividade em grupo com seus alunos,
sendo que o proposito de discutir o carater coletivo do trabalho cientifico fica evidente
no seguinte trecho em destaque:

Segundo momento: primeiramente os alunos deveréo atingir o objetivo da ati-
vidade sem ter acesso ao roteiro, contando apenas com seus conhecimentos
prévios sobre o assunto e, para isso, 0s centros de pesquisa poderdo fazer
colaboragcbes e parcerias, enfatizando a importancia da natureza coletiva do
trabalho cientifico.

As atividades elaboradas na SD do licenciando visaram atingir os objetivos por
ele previamente mencionados e apontaram aspectos relacionados a NdC.

Os licenciandos participantes da UC apresentaram diferentes propostas e, por
meio da analise das atividades que realizaram durante a UC, foi possivel compreender
gue cada um se apropriou dos aspectos da NdC de maneiras diferentes e esse fato se
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refletiu em suas SDs. Alguns conseguiram relacionar esses aspectos e expressa-los
de forma mais clara e direta nas atividades sugeridas, outros apresentaram apenas a
intengcdo, mas nao conseguiram vincula-los as atividades. Esse panorama leva a con-
sideracao de que as construgdes internas de cada licenciando ocorrem em tempos di-
ferentes e serdo necessarias outras experiéncias para um aprimoramento. Entretanto,
€ possivel afirmar que houve um movimento por parte de todos os participantes para
integrar os conhecimentos que construiram no decorrer da UC em suas praticas.

5.2. Avaliacao da UC pelos licenciandos

A avaliagao final (Apéndice X) foi constituida por duas partes, sendo que a
primeira, composta por oito perguntas, corresponde a avaliagdao de cada licenciando
sobre a eletiva. Nesta analise, foram agrupados cinco itens relevantes que sao deta-
Ihados a sequir.

1) A proposta da disciplina (temas estudados e sequéncia de atividades desenvolvidas)

Todos os licenciandos envolvidos consideraram a proposta da disciplina favo-
ravel e gostaram da UC. A analise das respostas indicou as impressdes apresentadas
no Quadro 26.

Item Impressoes dos licenciandos (alguns exemplos)
e Alteracado na visao inicial que os licenciandos apre-

sentavam sobre os tépicos discutidos.
e Favorecimento do olhar mais critico sobre sua prépria

pratica.
A proposta e Utilizagdo do aprendizado construido em sua pratica
da disciplina pedagdgica.

e Contribuicdo para sua formacéo docente.

e Acelaboracéo e a sequéncia de atividades apresenta-
ram significado para os licenciandos.

e Os temas discutidos foram pertinentes ao curso de

Licenciatura.

Quadro 26 — Impressbdes dos licenciandos sobre a proposta da UC

2) A contribuicdo da UC para a formagéo docente dos licenciandos envolvidos

Todos os licenciandos consideraram que a UC contribuiu para sua formacéao
docente. Suas impressodes estao sintetizadas no Quadro 27.
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Item

Impressoes dos licenciandos (alguns exemplos)

A contribuicao da
UC na formagao
docente

Reflexdo sobre o processo de construgado da ciéncia. Alguns
licenciandos relataram que nao haviam pensado nos temas
discutidos anteriormente e que utilizam as reflexdes que fize-
ram para atividades de outras UCs.

Reflexdo sobre qual a visdo de ciéncia que o proprio licen-
ciando tem e que tipo de ciéncia ele pretende construir com
seus alunos.

Ser mais critico quanto a forma de ensinar e conduzir os con-
teudos das ciéncias.

Complemento ao embasamento tedrico que tiveram em ou-
tras UCs, ampliando as ideias sobre o assunto.

Reflexdo sobre as estratégias para aproximar seus futuros
alunos da ciéncia.

Diminuicdo das concepgdes espontaneas sobre educacao.

Quadro 27 — Impressdes dos licenciandos sobre a contribuicdo da UC para a formagao docente

3) A importancia atribuida pelo licenciando sobre o conhecimento da NdC em sua

formacéao docente

Os licenciandos atribuiram relevante importancia do conhecimento da NdC
para sua formacgao, o que pode ser verificado nas impressdes descritas no Quadro 28.

Item

Impressoes dos licenciandos (alguns exemplos)

Importancia do
conhecimento da NdC
na formagao docente

¢ Auxilia o professor a aproximar a ciéncia da realida-
de do aluno.

e Aprimora visdes consideradas distorcidas da ciéncia
que os licenciandos apresentam.

e Amplia a visdo sobre a construgdo da ciéncia e a
imagem do cientista.

¢ Auxilia a construgdo de uma visdo mais critica do fu-
turo professor e que ira refletir na pratica docente.

e Aprimora o olhar do futuro professor para a elabora-
cao de suas futuras estratégias de ensino.

¢ Auxilia o futuro professor a propagar o conhecimento
cientifico.

¢ Auxilia o futuro professor a avaliar suas praticas do-
centes por meio da reflexao.

Quadro 28 — Impressoes dos licenciandos sobre a importancia do conhecimento da NdC
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4) Um momento da UC ou uma atividade que os licenciandos consideraram significativo

Os licenciandos indicaram diferentes momentos ou atividades e os relatos fo-
ram agrupados no Quadro 29.

Item Impressoes dos licenciandos (alguns exemplos)
e Elaboracdo das questdes para os artigos estudados

como forma de incentivar a leitura e a reflexao do tema.
¢ A analise sobre a atividade experimental.

e Elaboracédo dos seminarios como forma de aprofundar
o estudo do tema em questao.

e Discussobes sobre os artigos como modo de ampliar a

Atividade ou momento visdo sobre o tema estudado.

da UC considerado sig- | * A atividade das imagens no inicio e no final da UC,

nificativo pelos licen- para auxiliar um comparativo da trajetoria das visdes
ciandos sobre a ciéncia.

¢ As atividades iniciais.

e A atividade experimental (parte 2), quando houve a
reformulacédo do roteiro experimental, como forma de
analisar a mudanga de propostas em relagdo a mesma
atividade realizada no inicio da UC, antes do estudo
dos temas propostos no seminario.

e Elaboracédo da sequéncia didatica como proposta de-
safiadora ao licenciando.

A pluralidade metodolégica aplicada durante a UC.

Quadro 29 — Impressdes dos licenciandos sobre atividade ou momento significativo da UC

Cabe salientar que nove licenciandos destacaram, em primeiro lugar, as dis-
cussoes ocorridas apds cada seminario como atividade mais significativa. Eles justi-
ficaram essa escolha pelo fato de que o compartilhamento de pensamentos sobre os
temas que envolveram a natureza da ciéncia promoveu profundas reflexdes indivi-
duais sobre 0 modo de ver o processo de construgédo da ciéncia. Esse dado é signi-
ficativo na medida em que a proposta da atividade com seminarios era justamente a
relatada pelos licenciandos.

5) Os aspectos que consideraram favoraveis e desfavoraveis no decorrer da UC

Finalmente, os licenciandos apontaram aspectos que consideraram favoraveis
ou desfavoraveis no decorrer da UC, importante informacéo para o contexto da pes-
quisa. Esses aspectos foram também agrupados e estao elencados no Quadro 30.
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Aspectos favoraveis

Aspectos desfavoraveis

Estudo dos artigos e elaboragao de
questoes.

A UC exigiu que os licenciandos fos-
sem ativos e participativos.

As constantes discussdes promovidas
em sala de aula.

A trajetéria das atividades que os li-
cenciandos realizaram no decorrer da
ucC.

Liberdade de expressao e de debate
com os colegas de sala.

Pouco tempo de UC (carga de 36 ho-
ras).

Nao haver tempo para apresentacao
das sequéncias didaticas para a sala.

Temas dos textos dos seminarios
muito proximos, entendendo-se como
repetitivos.

Pouco tempo para discutir mais te-
mas.

Apenas um tema relacionado a um
exemplo de estratégia para se traba-

. . Ihar NdC na escola.
e A UC propiciou embasamento tedrico.

e A escolha dos temas dos seminarios e
a sequéncia das apresentacgoes.

Quadro 30 — Impressdes dos licenciandos sobre aspectos favoraveis e desfavoraveis da UC

Os aspectos do Quadro 30 trazem importante contribuicdo para a analise da
UC de modo geral, apoiando-se na ideia de que, em uma investigacao, por mais pla-
nejada e organizada que seja a sua metodologia, ocorrem situagdes nédo planejadas
e imprevistos, além da percepgao externa sobre o trabalho realizado (a percepg¢éo do
participante da pesquisa), que muitas vezes € diferente da percepgéo do pesquisador,
situacado que também colabora para o aprendizado de ambos.

Outro ponto importante nessa avaliagao foi identificar a motivagao dos licen-
ciandos para o cumprimento integral da UC. Alguns citaram inicialmente a curiosidade
atribuida ao nome da disciplina e correspondente ementa, porém, no decorrer da UC,
foram se interessando pelo tema e pelas atividades propostas. Algumas respostas
ilustram essas impressdes:

e Lincenciando 5 — O nome da UC era convidativo. Durante as aulas, os temas pas-
saram a ser importantes para minha formacgé&o.

e Licenciando 18 — A principio achei que o titulo da disciplina era bem interessante e
com o passar das aulas fui gostando cada vez mais do assunto e das discussées
levantadas.

e Licenciando 19 — Inicialmente gostei da ementa, despertou a curiosidade. Cumpri
integralmente, pois vi na UC um momento prazeroso pela troca de ideias e visées



147

sobre a ciéncia. Acredito muito no poder do pensamento coletivo: sempre nos en-
sina algo novo.

As respostas estdo em concordancia com os objetivos da UC, entre eles
promover espaco para discussdes sobre a natureza da ciéncia, trabalhando temas
importantes para a formacéo de futuros professores de ciéncias.

A analise de cada item e os comentarios dos participantes foi essencial, apre-
sentando importantes elementos para possiveis reformulagdes no planejamento ela-
borado para a UC, visando a uma futura oportunidade de intervencdo com outros
grupos de licenciandos em Ciéncias.
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6. CONCLUSOES E FUTURAS POSSIBILIDADES DE INVESTIGAGAO

Neste trabalho, foi apresentada uma investigagao sobre a apropriagcao da natu-
reza da ciéncia na formacgao de professores, por meio de intervengao em uma discipli-
na eletiva no curso de Ciéncias — Licenciatura da Unifesp, discutindo-se os resultados
referentes a um grupo de licenciandos, cuja trajetéria foi construida no decorrer da UC.
Nao foi objetivo implantar uma disciplina para o ensino especifico sobre a natureza
da ciéncia, por entender que os aspectos que envolvem o tema podem ser estudados
nas diferentes areas das Ciéncias da Natureza, mas sim investigar se a explicitagao
de pensamentos por atividades planejadas para a UC poderia levar os licenciandos a
uma apropriacao da NdC e favorecer a interpretacao de situagdes cientificas. As con-
sideragdes a seguir expressam as impressdes sobre a intervencgao realizada.

Os alunos participantes manifestaram satisfacdo em pensar, estudar e debater
diferentes questdes relativas a NdC, interagindo com o grupo, além de enfatizarem a
necessidade de haver espagos como o criado na disciplina para promover discussdes
sobre o tema, relatos que corroboram a intengao inicial da UC oferecida.

De acordo com a argumentacao de Abd-El-Khalick e Akerson (2009) de que o
termo “explicito” significa sequéncias instrucionais elaboradas e planejadas para o en-
sino de NdC de modo intencional e que o termo “reflexivo” implica oferecer a oportu-
nidade aos estudantes para analisarem suas préprias experiéncias de aprendizagem,
destaca-se a relevancia de atividades planejadas que proponham a discussao sobre
os aspectos que envolvem a construgao e organizagcao do conhecimento cientifico de
forma explicita e ao mesmo tempo reflexiva, possibilitando que o licenciando perceba
como pensa sobre a ciéncia para que possa futuramente planejar atividades que pro-
piciem o desenvolvimento desse tema com seus alunos.

Com base na analise dos resultados e das trajetérias construidas na discusséao
do processo, foi possivel elaborar um parecer relacionando as questdes de investiga-
¢ao indicadas inicialmente. Vale destacar que as consideragdes a seguir se referem
especificamente ao grupo de licenciandos participantes da pesquisa.

1) A explicitacao de pensamentos por atividades planejadas pode levar o grupo
de professores em formagao a uma apropriagdao da NdC?

As atividades elaboradas para a UC foram planejadas para oferecer aos licen-
ciandos a oportunidade de explicitarem suas impressdes, de diferentes formas e va-
rias vezes. Todas as atividades foram realizadas durante um periodo de tempo deter-
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minado (o numero de horas previstas na UC), levando o licenciando a pensar sobre o
tema em momentos e situagdes diferentes. O conjunto dessas atividades originou um
grande volume de dados, sendo que o cruzamento deles, conforme descrito na dis-
cussao do processo, evidenciou que a explicitagdo de pensamentos por meio dessas
atividades, planejadas com abordagem explicita e reflexiva, resultou em diferentes
niveis de apropriacdo da NdC, isto &, desde o entendimento dos termos e palavras
(mais superficial) até a internalizagao e construcao de significados (mais profundo).

Esses niveis puderam ser identificados nas respostas comparativas dos diver-
sos instrumentos utilizados (instrumento inicial com afirmagdes, as representagdes,
imagens, as atividades experimentais, discussdes dos seminarios, impressbées dos
licenciandos, sequéncias didaticas entregues, avaliagao final). Tal situagado deve-se
ao fato de que cada participante vivenciou o tema de diferentes maneiras e associou
seu aprendizado com suas concepcdes prévias. A provavel reformulacdo de ideias
ocorreu em tempos diferentes. O periodo de trabalho da UC nao foi suficiente para
provocar uma internalizagao efetiva da NdC, pois trata-se de um processo continuo,
entretanto, afirma-se que as atividades planejadas nessa abordagem iniciaram o refe-
rido processo.

2) A apropriacao da NdC favorece a interpretagao de situagoes cientificas por
esses futuros professores?

Para analisar essa questao, optou-se por considerar especialmente, mas nao
como instrumento unico, as sequéncias didaticas produzidas pelos licenciandos. Essa
analise fundamentou a ideia de niveis de apropriagdo, pois entende-se que houve
um reflexo das concepgdes elaboradas ou reformuladas sobre a NdC no decorrer da
UC nas atividades pedagdgicas apresentadas ao término do momento 4. Como con-
sequéncia dos niveis de apropriagao da NdC, cada licenciando mostrou uma trajeto-
ria particular, refletindo sobre a construgao do conhecimento cientifico, o trabalho do
cientista e a relagao entre ciéncia e sociedade em seu préprio tempo.

Os licenciandos elaboraram suas atividades pedagodgicas de modos diferen-
tes. Houve propostas em que as etapas de execugao planejadas na SD estavam em
concordancia com os objetivos almejados. Isso deve-se ao fato de que o licenciando
refletiu sobre determinada situagéao cientifica que desejou ensinar e utilizou diferentes
estratégias de ensino para atingir os objetivos. Esse movimento sugere uma apro-
priagdo mais profunda dos aspectos da NdC, na qual o licenciando passou a propor
formas de envolvimento do tema com seus alunos.

Outras propostas apresentadas mostraram a intencéo dos licenciandos em dis-
cutir aspectos da NdC em suas aulas, descrita nos objetivos almejados na SD. Porém,
as etapas de execucgao da atividade pedagdgica nao refletiram tais objetivos.
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Esse panorama evidencia que o aprendizado e a apropriagdo de determinado
conhecimento nao ocorreram ao mesmo tempo e da mesma forma para todos os en-
volvidos na pesquisa, o que nao significa que esse conhecimento construido nao ve-
nha a ser resgatado futuramente em novas propostas elaboradas pelos licenciandos.
As SDs analisadas nas trajetorias 1 (item 5.1.1) e 2 (item 5.1.4) sdo exemplos que
corroboram essa percepgao sobre os niveis de apropriagdo da NdC e a interpretacao
de situagdes cientificas.

Como complemento as questdes de investigacdo, uma possivel reflexdo para
as questodes adicionais descritas na introducao, com base nos dados analisados, seria
que a influéncia da NdC sobre situacdes cientificas esta relacionada com o nivel de
apropriacdo da NdC pelo licenciando.Entende-se que a influéncia tende a ser maior
na medida em que o nivel de apropriacdo da NdC vai se aprofundando, pois a cons-
trucao de significados torna-se mais consistente. As ideias formuladas (ou reformula-
das) referentes a NdC, que foram construidas ao longo da UC pelo contato direto com
diferentes aspectos, por meio das atividades planejadas em uma abordagem explicita
e reflexiva, contribuiram para auxiliar os licenciandos na interpretacao das situacoes
cientificas que propuseram em suas SDs apresentadas e, em futuras propostas peda-
gogicas, os licenciandos irdo aprimorando suas reflexdes.

Além do parecer sobre as questdes de investigacado propostas nesta pesquisa,
outros pontos importantes surgiram dos resultados analisados, que servem tanto para
reflexdo sobre o grupo pesquisado como de parametro para futuras propostas de in-
tervencgao. Entre esses pontos esta o papel das atividades experimentais no processo
de construcao do conhecimento cientifico.

Os resultados da atividade experimental — parte 1 (Apéndice VI) e parte 2
(Apéndice IX) — evidenciam a necessidade de aprofundamento e continuidade do
tema. Entende-se que reformular uma concepg¢ao inicial sobre a utilizagao de ativi-
dades experimentais no ensino de ciéncias requer continuas praticas no curso de
formacao de professores e, no caso da UC, essa atividade ocorreu em dois momentos
pontuais, servindo apenas para trazer a tona reflexées sobre a utilizagédo do método
cientifico e sua influéncia na construgao das explicagdes dos cientistas sobre os even-
tos que estudam. Além do estudo e da analise de pesquisas em ensino ja disponiveis
que tratam desse assunto, € importante que os professores em formagao vivenciem
a construgao de atividades pedagodgicas que utilizem a experimentagdo como auxilio
aos seus alunos para a criagao de hipoteses sobre um evento cientifico.

No que tange a UC planejada, apds sua execugao, algumas observagdes rele-
vantes merecem uma discussdo mais detalhada, tornando-se importante para auxiliar
pesquisas futuras. Entre as reflexdes mais significativas, destacou-se a falta de tem-
po habil para apresentagcdo das produgdes (sequéncias didaticas) dos licenciandos
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para o grupo participante da UC. Alguns consideraram que esse compartilhamento
seria importante para aprimoramento do trabalho. Ainda referente as produgdes, outra
sugestao seria a elaboragao da SD e posterior acompanhamento na aplicagdo. Con-
sidera-se produtivo (em uma possibilidade futura), para essa sugestao, uma parceria
com as disciplinas de estagio supervisionado, em que o licenciando poderia utilizar
sua SD planejada em aula, com posterior analise dos resultados de tal intervengao.
Em relacdo a producao da SD para a disciplina eletiva, considera-se que a atividade
contribuiu para que os licenciandos néo pensassem nos aspectos da NdC apenas no
nivel tedrico, mas sim oportunizar e auxiliar a transposicao desses aspectos para as
atividades pedagdgicas que poderao elaborar, o que caracteriza o nivel de apropria-
¢ao da NdC almejado pela pesquisa.

Outro relevante ponto a se considerar nessa reflexdo diz respeito aos instru-
mentos utilizados. Entende-se que eles atingiram as expectativas e os propdésitos ini-
ciais da pesquisa. Para uma futura intervencéao, torna-se importante uma revisao, no
sentido de adequa-los a uma melhor interpretacado do que se deseja saber e também
ao tempo de aplicagao.

O grupo investigado era heterogéneo, pois os licenciandos pertencem a um
curso de licenciatura em Ciéncias da Natureza, com habilitagdo em areas de conhe-
cimento (fisica, biologia e quimica). A andlise dos dados néo foi realizada por areas,
uma vez que o objetivo principal era desenvolver o tema com professores de ciéncias.
Como uma possibilidade futura, vale a analise de como as diferentes areas do co-
nhecimento desenvolvem as atividades planejadas, ou também investigar as causas
relacionadas aos niveis de apropriacao da NdC. Outra possibilidade futura, como fruto
da discussao dos resultados e dos apontamentos dos licenciandos, € a de planejar
intervengdes que desenvolvam estratégias para auxiliar os licenciandos no ensino da
NdC e investigar o processo de construgao de ideias.

Finalmente, deixo registradas as minhas impressdes de pesquisadora (e tam-
bém de professora) para a pesquisa realizada. A turma que participou da UC era com-
posta por licenciandos das diferentes areas. Alguns deles ja haviam tido contato ante-
rior comigo, por conta de terem cumprido disciplinas que ministrei no periodo em que
estive vinculada a Unifesp, como professora em carater temporario, no referido curso.
Para outros, foi nosso primeiro contato. Todos eles se envolveram na UC (na qual
cada um trouxe suas contribuicdes) e compartilharam comigo uma série de reflexdes
que foram importantes para a formagéo deles e para minha propria atuagcdo como
docente. A experiéncia de planejar a UC, com toda a sua sequéncia, as atividades na
abordagem proposta, a execugao do trabalho e, posteriormente, a analise de todo o
processo, contribuiu de forma muito relevante em minha formagao como professora
formadora de novos professores, experiéncia que sera importante em futuras propos-
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tas. Considero que a pesquisa trouxe contribui¢des para os licenciandos participantes
da UC proposta, no sentido de incentiva-los a refletir e compartilhar suas concepgdes
sobre a ciéncia e o fazer cientifico, aprimorando seu conhecimento sobre a natureza
da ciéncia. Ao mesmo tempo, as atividades planejadas podem ser aproveitadas em
outras oportunidades dentro do curso com 0 mesmo objetivo, o que as torna estrate-
gias uteis para auxiliar a formagao dos professores de ciéncias.
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V" Reflexdes sobre o fazer ciéncia e a pratica docente.
v

Atividades para a discussio do tema Natureza da Ciéncia.

CONTEUDO PROGRAMATICO

v A natureza do conhecimento cientifico — anilise de imagens e experimentos.
v Estudo da Natureza da Ciéncia (conceitos de Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia).
v' Interpretagio de fatos cientificos e a relagio com a Natureza da Ciéncia.

METODOLOGIA DE ENSINO



ANENENEN

Andlise de imagens.
Discussoes em grupo.
Atividades experimentais.
Seminarios de estudo.

RECURSOS INSTRUCIONAIS

v" Sala de aula ou laboratério didatico.

V" Projetor multimidia.

v Materiais de laboratério de ensino.

V' Textos em copias.

AVALIACAO

v' Participacdo: entrega de roteiros das atividades experimentais.

v Apresentacio de seminarios.

v Atividades de ensino elaboradas.

BIBLIOGRAFIA
Basica

e CACHAPUZ, A.; GIL-PEREZ, D.; CARVALHO, A. M. P.; PRAIA, J; VILCHES, A. A
necessaria renovagio do ensino das ciéncias. 3. ed. Sao Paulo: Ed. Cortez, 2011.

e CARVALHO, A. M. P.; GIL-PEREZ, D. Formagio de professores de ciéncias. 8. ed. Sio
Paulo: Editora Cortez, 20006.

e KRASILCHIK, M. O professor e o cutriculo das ciéncias. Sio Paulo: EPU/Edusp, 1987.

Complementar

e BELTRAN, M. H. R. Histéria da quimica e ensino: estabelecendo interfaces entre campos
interdisciplinares. Abakos, Belo Horizonte, v. 1, n. 2, maio, p. 67-77, 2013.

e GIL-PEREZ, D.; MONTORO, 1. F,; ALIS, J. C; CACHAPUZ, A.; PRAIA, J. Para uma
imagem nao deformada do trabalho cientifico. Revista Ciéncia & Educagao, v. 7, n. 2, p.
125-153, 2001.

e HARRES, ]. B. S. Uma revisao de pesquisas nas concepgoes de professores sobre a natureza
da ciéncia e suas implicacOes para o ensino. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v. 4, n.
3, p. 197-211, 1999.

e MATTHEWS, M. R. Historia, filosofia e ensino de ciéncias: a atual tendéncia de

reaproximagao. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, v, 12, n. 3, p. 164-214, 1995.
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APENDICE Il — Termo de consentimento livre e esclarecido

MINISTERIO DA EDUCACAO UNIFESP
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO PAULO T
LICENCIATURA PLENA EM CIENCIAS ZLNNNmIENNEE
CAMPUS DIADEMA e o o s

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da Pesquisa: Interpretacéo de Fatos Cientificos e a Natureza da Ciéncia - um estudo
com professores em formacgao

Nome da Pesquisadora: Elaine Angelina Colagrande

Instituigdo: Programa Interunidades em Ensino de Ciéncias - Universidade de Sao Paulo

Prezado Participante:

Gostariamos de convida-lo a participar da pesquisa - Interpretagcao de Fatos
Cientificos e a Natureza da Ciéncia — um estudo com professores em formagao, que
ocorrera dentro da disciplina eletiva  "Interpretagao de Fatos Cientificos e a Natureza da

Ciéncia", ministrada no curso de Ciéncias - Licenciatura da Universidade Federal de Sao Paulo.
Essa atividade académica esta vinculada ao Projeto Zero - Programa.

A referida pesquisa tem como finalidade entender as diferentes visdes sobre a ciéncia,
sobre o fazer ciéncia e seu reflexo nas atividades pedagdgicas. Esta pesquisa € de cunho
académico, fazendo parte de um projeto de doutorado, sob orientagdo do prof® Dr° Agnaldo
Arroio, da Faculdade de Educagéo - Universidade de Sao Paulo. A coleta de dados ocorrera
por meio de instrumentos como questionarios, atividades de investigacdo, seminarios e
atividades pedagogicas realizadas no periodo de aplicagéo da eletiva. A sua participagao nesta
pesquisa € voluntaria, mas de fundamental importancia pois, através dos resultados,
pretendemos entender as visdes ja citadas e, de acordo com os objetivos do Projeto Zero,
contribuir para a formagdo de educadores em ciéncias e incentivadores de uma cultura
cientifica . E garantida a liberdade da retirada do consentimento a qualquer momento e deixar
de participar do estudo. Todas as informacgdes coletadas neste estudo sdo confidenciais e de
uso exclusivamente académico, com possibilidade de utilizagdo em artigos cientificos,
conferéncias e congressos €, ainda assim, a identidade do pesquisado sera preservada. Nao
existirdo despesas ou compensacdes pessoais para o participante.

Apos estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para
participacao nesta pesquisa académica.

Consentimento Livre e Esclarecido

Tendo em vista os itens acima expostos, eu, de forma livre e esclarecida, manifesto meu
consentimento em participar da pesquisa.
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APENDICE IlI - Atividade 1a

_fi..lrma UNIFESP PROJETO ZERO
/wm “INTERPRETACAO DE FATOS CIENTIFICOS E A
ALIN]LLESS NATUREZA DA CIENCIA”
kA ATIVIDADE 1a - IDENTIFICACAO DAS IDEIAS
SOBRE A CIENCIA
DIADEMA - 2015

Nome

Prezado aluno: Agradecemos sua participacio nesta investigacio. Solicitamos que res-
ponda as questoes a seguir com SERIEDADE, para que suas opinides a respeito dos as-
suntos destacados sejam a demonstracio de sua forma de pensar.

Idade em anos completos:

Cursou o ensino basico em institui¢ao de ensino: () publica ( ) particular ( ) parte em pi-
blica, parte em particular

J& atua ou atuou como professor de ciéncias? () sim ( ) nao

Qual habilitacdo escolheu na Unifesp?

() Fisica( )Quimica( )Biologia( ) Matematica

1. O conhecimento cientifico € | ( ) Concordo Justificativa:
o conhecimento provado () Estou propenso a concordar
() Estou propenso a discordar
() Discordo
2. A ciéncia tem evoluido his- | ( ) Concordo Justificativa:
toricamente mediante a acu- | ( ) Estou propenso a concordar
mulacao sucessiva das teorias | ( ) Estou propenso a discordar
verdadeiras. () Discordo
3. O conhecimento ¢ construi- | () Concordo Justificativa:
do com base em teorias que | ( ) Estou propenso a concordar
orientam a observagdo, em ou- | () Estou propenso a discordar
tras palavras, uma observagao | () Discordo
depende da teoria.
4. A eficacia e a objetividade | ( ) Concordo Justificativa:
do trabalho cientifico consis- [ ( ) Estou propenso a concordar
tem em seguir fielmente as fa- | () Estou propenso a discordar
ses ordenadas do método cien- | () Discordo
tifico: observagdo, hipotese,
experimentacdo e elaboragdo
de teorias.

(continua)
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(continuacao)

5. Os cientistas explicam os
fatos por meio de teorias que
ja estavam em suas cabecas
antes da observacgao dos fatos.

NN N/

) Concordo
) Estou propenso a concordar
) Estou propenso a discordar
) Discordo

Justificativa:

6. Toda investigacdo cienti-
fica comeca pela observagao
rigorosa do fendmeno que se
estuda.

NN N/

) Concordo
) Estou propenso a concordar
) Estou propenso a discordar
) Discordo

Justificativa:

7. O conhecimento cientifico
se gera gracas a capacidade
que os seres humanos pos-
suem para propor problemas
e imaginar possiveis solugoes.

NN N/

) Concordo
) Estou propenso a concordar
) Estou propenso a discordar
) Discordo

Justificativa:

8. Através do experimento, o
cientista comprova se sua hi-
potese de trabalho ¢ verdadei-
ra ou falsa.

NN N/

) Concordo
) Estou propenso a concordar
) Estou propenso a discordar
) Discordo

Justificativa:

9. Ao realizar uma observacao
o cientista ndo deve sofrer a
influéncia de teorias prévias
sobre o problema investigado.

NN N/

) Concordo
) Estou propenso a concordar
) Estou propenso a discordar
) Discordo

Justificativa:

10. O método cientifico ¢ um
conjunto de etapas de ativida-
des praticas e mentais que sem
davida alguma levara a um co-
nhecimento verdadeiro.

NN N/

) Concordo
) Estou propenso a concordar
) Estou propenso a discordar
) Discordo

Justificativa:

11. As hipoteses dirigem o
processo de investigagdo cien-
tifica.

NN N/

) Concordo
) Estou propenso a concordar
) Estou propenso a discordar
) Discordo

Justificativa:

(continua)
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(continuacao)

apoio das agéncias de finan-
ciamento. Entretanto, elas ndo
exercem influéncia sobre sua
pesquisa.

NN N/

) Estou propenso a concordar
) Estou propenso a discordar
) Discordo

12. Teorias cientificas sdo de- | ( ) Concordo Justificativa:
rivadas, de um modo rigoroso, | ( ) Estou propenso a concordar

de fatos adquiridos pela obser- | () Estou propenso a discordar

vagao e pela experimentacdo. |( ) Discordo

13. As teorias determinam |( ) Concordo Justificativa:
quais experimentos sdo consi- [ ( ) Estou propenso a concordar

derados legitimos e como eles | () Estou propenso a discordar

devem ser conduzidos. Em |( ) Discordo

outras palavras, ndo existem

experimentos independentes

de teorias.

14. Cientistas sao membros da | ( ) Concordo Justificativa:
sociedade. Quando um assun- | ( ) Estou propenso a concordar

to desperta o interesse da so- | ( ) Estou propenso a discordar

ciedade, os cientistas sao mais | () Discordo

aptos para estuda-lo.

15. O cientista nao sofre in-|( ) Concordo Justificativa:
fluéncia do meio social, ele faz | ( ) Estou propenso a concordar

ciéncia dentro de seu espago | ( ) Estou propenso a discordar

especifico. () Discordo

16. O cientista pode solicitar | ( ) Concordo Justificativa:

Escreva aqui (se desejar) observagdes que ache pertinente sobre o instrumento (entendimento

das questdes, configuragao, etc.):
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APENDICE IV - Atividade 1b

~San0s UNIFESP PROJETO ZERO
/%m “INTERPRETACAO DE FATOS CIENTIFICOS E A
LIl LLEn NATUREZA DA CIENCIA”
i e ATIVIDADE 1b - IDENTIFICACAO DAS IDEIAS
SOBRE A CIENCIA
DIADEMA - 2015

Nome: data:

Caro aluno, nessa atividade solicitamos que voc€ represente nos espagos a seguir (por meio de
desenhos, esquemas ou escrita) o que pensa sobre os temas descritos. Sua representagao ¢ livre,
fique a vontade para utilizar sua criatividade!

a) A ciéncia na vida do homem

b) A construcao do conhecimento cientifico

¢) O cientista e seu trabalho

d) A relagdo existente entre ciéncia e tecnologia

e) A ciéncia e a sociedade
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APENDICE V - Atividade 1c

5 anos UNTFESP PROJETO ZERO
'Em “INTERPRETACAO DE FATOSA CIENTIFICOS E A
AL ILTNN NATUREZA DA CIENCIA”
URIVEASIBA0R PUELAL B2 SRS Babo ATIVIDADE 1c — IDENTIFICACAO DAS IDEIAS SOBRE A
CIENCIA
DIADEMA - 2015
Nome: data:

Parte 1 — Caro aluno: abaixo estdo destacadas imagens relacionadas ao nosso tema de estudo.
Vocé poderia relatar o que observa e pensa sobre cada uma delas? Hé espago para suas anota-
¢coes em cada imagem.

Néo,
Suntie séo trés!

-
&

0

3
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APENDICE VI - Atividade experimental — parte 1

~Sanos UNIFESP PROJETO ZERO
/Eim “INTERPRETACAO DE FATOS CIENTIFICOS E A NATURE-
VEsmEseiL ZA DA CIENCIA”
S ATIVIDADE — ANALISE DE EXPERIMENTOS — Grupo
n’ data:
DIADEMA - 2015

Caro grupo: voceés estao recebendo roteiros de duas atividades experimentais. Leiam os roteiros
com atencao, utilizem os materiais disponiveis para a realizagdo da atividade e, ao término, o
grupo completara o que sera solicitado.

Roteiro 1 — CONDUTIBILIDADE DOS METAIS
Objetivos
e Demonstrar experimentalmente a natureza elétrica dos metais.
e Relacionar a condutibilidade elétrica dos metais com sua estrutura atdmica.

Material utilizado
e 2pilhasde 1,5V

e 2 porta-pilhas
e 4 pedacos de fios de cobre, aproximadamente 300 mm de comprimento
e 1 lampada miniatura de 2,5V
e 1 soquete para lampada miniatura
e Objetos de ferro, cobre, zinco, aluminio e outros metais, ligas, plasticos, borracha, ma-
deira, etc.
Procedimento

e Monte o circuito representado na figura, deixando-o aberto

Ef
<y

e Teste o circuito, tocando brevemente as pontas dos fios entre si. Se a lampada nao acen-
der, verifique as conexoes.

e Feche o circuito, colocando um dos objetos no local assinalado pela seta. A 1ampada se
acende?

e Repita o procedimento anterior para cada um dos objetos. Em todos os casos a lampa-
da se acende? Tente explicar os resultados obtidos.

Descreva no espago a seguir: se o grupo fosse ministrar uma aula de ci€ncias que envolvesse o
tema, como utilizaria o experimento nessa aula? Justifique seu raciocinio:
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Roteiro 2 - DETERMINAGAO DA DENSIDADE DE METAIS.
Objetivos

Determinar a densidade de cada amostra e posteriormente fazer uma comparagao com
os resultados obtidos no experimento e os dados de uma tabela de densidades conheci-
das.

Material

1 Proveta de 25 ml
Cilindros de metal/ objeto (ferro, aluminio, cobre pléstico)
Agua

Balanca

Procedimento

Pesar cada cilindro seco. Anotar o valor da massa obtida na tabela. E conveniente que
se determine a massa com pelo menos uma casa decimal.

Colocar 4gua de torneira na proveta até¢ 10 ml e com cuidado para acertar o menisco.
Anotar o volume na tabela levando em consideragdo a precisao da proveta utilizada
(décimos mililitros).

Colocar uma das amostras de metal desconhecido na proveta, devagar para ndo quebra
-la (para isso inclinar a proveta sem derramar a 4gua, colocar cuidadosamente o cilindro
e deixar que ele escorregue pela parede da proveta). Anote o volume do sistema na
tabela abaixo.

Determinar a diferenga de volume ¢ calcular a densidade do metal em estudo.

e Repetir este procedimento para a outra amostra de metal.

Tabela 1 — Anotagdes

Metal/Objeto

Massa

Volume

Densidade

Ferro

Aluminio

Cobre

Pldastico

Estanho

Tabela 2 — Densidade de alguns metais/ objetos (oficinas tematicas no ensino publico — Gepec

—USP)
Metal Densidade (g/cm?®) Objeto/Metal Densidade (g/cm?®)
Aluminio 2,7 Plastico 0,90
Cobre 8,9 Ouro 19,3
Estanho 7,2 Prata 10,5
Ferro 7,8 Chumbo 11,3
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Descreva no espaco a seguir: Se o grupo fosse ministrar uma aula de ciéncias que envolvesse o
tema, como utilizaria o experimento nessa aula? Justifique seu raciocinio

Para o grupo qual ¢ o papel das atividades experimentais nas aulas de ciéncias? Explique
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APENDICE VIl - Avaliagio dos seminarios pelos licenciandos

~5 anos UNTFESP PROJETO ZERO ]
/Eﬁm “INTERPRETACAO DE FATOS CIENTIFICOS E A
ALY I EEN NATUREZA DA CIENCIA”

kA AVALIACAO DOS SEMINARIOS
DIADEMA — 2015 — DATA:

Nome:

Texto do seminario:

Caro aluno: no espago a seguir, relate por escrito os pontos que vocé considerou
mais importantes no texto lido e na discusséo em sala de aula. Relate também even-
tuais duvidas sobre o assunto.
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APENDICE VIII - Atividade 2

~Ynos UNTFESP PROJETO ZERO
/| E"m “INTERPRETACAO DE FATO§ CIENTIFICOS E A
LI LLEEN NATUREZA DA CIENCIA”
ATIVIDADE 2 — IDENTIFICACAO DAS IDEIAS
SOBRE A CIENCIA
DIADEMA -2014
Nome: data:

Parte 2 — Caro aluno: Com o auxilio dos temas estudados nos semindrios, qual a visao de
ciéncia ou perspectivas da Filosofia da Ciéncia vocé€ considera que pode se relacionar em cada
imagem? Escreva sua opinido nos espagos ao lado das imagens.

=4
&
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APENDICE IX - Atividade experimental — parte 2

~anos UNTEESP PROJETO ZERO
/| Efm “INTERPRETACAO DE FATO§ CIENTIFICOS E A
WAL ITEEN NATUREZA DA CIENCIA”
ATIVIDADE — ANALISE DE EXPERIMENTOS — Grupo
n’ data:
DIADEMA - 2015

Caro grupo: vocés estdo recebendo roteiros das atividades experimentais realizadas em nosso
segundo encontro.

Roteiro 1 - CONDUTIBILIDADE DOS METAIS
Objetivos
e Demonstrar experimentalmente a natureza elétrica dos metais.
e Relacionar a condutibilidade elétrica dos metais com sua estrutura atdmica.
Material utilizado
e 2pilhasde 1,5V
2 porta-pilhas
4 pedagos de fios de cobre, aproximadamente 300 mm de comprimento
1 lampada miniatura de 2,5 V
1 soquete para lampada miniatura
Objetos de ferro, cobre, zinco, aluminio e outros metais, ligas, plasticos, borracha, ma-
deira, etc.
Procedimento
e Monte o circuito representado na figura, deixando-o aberto

)

e Teste o circuito, tocando brevemente as pontas dos fios entre si. Se a lampada ndo acen-
der, verifique as conexoes.

e Feche o circuito, colocando um dos objetos no local assinalado pela seta. A lampada se
acende?

e Repita o procedimento anterior para cada um dos objetos. Em todos os casos a lampa-
da se acende? Tente explicar os resultados obtidos.

Descreva no espaco a seguir: Com base nas discussdes em sala de aula sobre o processo de
construcao do conhecimento cientifico, como vocés transformariam esse roteiro em uma ativi-
dade por investigacao?
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Roteiro 2 - DETERMINACAO DA DENSIDADE DE METAIS.
Objetivos

Determinar a densidade de cada amostra e posteriormente fazer uma comparagdo com
os resultados obtidos no experimento e os dados de uma tabela de densidades conheci-
das.

Material

1 Proveta de 25 ml

Cilindros de metal/objeto (ferro, aluminio, cobre plastico)
Agua

Balanca

Procedimento

Pesar cada cilindro seco. Anotar o valor da massa obtida na tabela. E conveniente que
se determine a massa com pelo menos uma casa decimal.

Colocar 4gua de torneira na proveta at¢ 10 ml com cuidado para acertar o menisco.
Anotar o volume na tabela levando em considerag¢do a precisdo da proveta utilizada
(décimos mililitros).

Colocar uma das amostras de metal desconhecido na proveta, devagar para ndo quebra
-la (para isso inclinar a proveta sem derramar a 4gua, colocar cuidadosamente o cilindro
e deixar que ele escorregue pela parede da proveta). Anote o volume do sistema na
tabela abaixo.

Determinar a diferenga de volume e calcular a densidade do metal em estudo.

e Repetir este procedimento para a outra amostra de metal.

Tabela 1 — Anotacgdes

Metal/Objeto

Massa

Volume

Densidade

Ferro

Aluminio

Cobre

Plastico

Estanho

Tabela 2 — Densidade de alguns metais/ objetos (oficinas tematicas no ensino publico — Gepec

— USP)
Metal Densidade (g/cm?®) Objeto/Metal Densidade (g/cm?®)
Aluminio 2,7 Plastico 0,90
Cobre 8,9 Ouro 19,3
Estanho 7,2 Prata 10,5
Ferro 7,8 Chumbo 11,3
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Descreva no espaco a seguir: Com base nas discussdes em sala de aula sobre o processo de
constru¢do do conhecimento cientifico, como vocés transformariam esse roteiro em uma ativi-
dade por investigacao?

Para o grupo qual ¢ o papel das atividades experimentais nas aulas de ciéncias? Explique
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APENDICE X — Atividade final

~San0s UNIFESP PROJETO ZERO
/Eim “INTERPRETACAO DE FATOS CIENTIFICOS E
LI LLEn ANATUREZA DA CIENCIA”
i e ATIVIDADE FINAL
DIADEMA - 2015

Nome

Prezado aluno: Agradecemos sua participacao nesta UC. Este instrumento se constitui em
uma avaliacdo de sua trajetoria no decorrer da eletiva e ndo havera atribuicdo de nota.
Solicitamos que responda as questdes a seguir com seriedade para que suas opinides a
respeito dos assuntos destacados sejam a demonstracao de sua forma de pensar.

Parte 1 — Avaliacio sobre a eletiva
1. Qual a sua avaliag@o sobre a proposta da disciplina (temas estudados) e a sequéncia de atividades
desenvolvidas?

2. Dos textos estudados, qual vocé considera mais importante? Explique o motivo

3. A disciplina contribuiu para sua formagao docente? De que maneira? Comente.

4. O que o motivou a participar da UC e cumpri-la integralmente?

5. Qual a importancia que vocé atribui aos conhecimentos sobre a natureza da ciéncia em sua formacao?
Comente.
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6. Qual o momento da disciplina ou atividade realizada que foi mais significativa para vocé? Explique.

7. As suas expectativas em relagdo a eletiva foram atingidas? Comente.

8. Avalie, sem qualquer receio, os pontos positivos ¢ negativos da eletiva. Aponte no minimo dois para cada.

Parte 2 — Avaliacio sobre os temas estudados na eletiva
1. Vocé considera que o conhecimento cientifico ¢ o conhecimento que ¢ provado?

2. A evolucdo da ciéncia se da historicamente por meio de acumulagao sucessiva de teorias verdadeiras?

3. Teorias cientificas sdo derivadas, de um modo rigoroso, de fatos adquiridos pela observagdo e
experimentacao?
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4. Vocé considera que o conhecimento ¢ construido com base em teorias que orientam uma observagido?

5. Uma investigagdo cientifica deve comegar por uma rigorosa observacdo do fenomeno que se estuda?

6. A eficacia e objetividade do trabalho cientifico se dao quando se seguem ficlmente as etapas ordenadas do
método cientifico ¢ que essa sequéncia levara a um conhecimento verdadeiro?

7. Como vocé entende a constru¢ao do conhecimento cientifico?

8. Como vocé descreveria o trabalho de um cientista?

9. Vocé considera que o processo de “fazer ciéncia” sofre influéncia da sociedade? Caso considere que existe
influéncia, se o cientista seguisse fielmente o método cientifico, seria possivel evitar tais influéncias? Comente

10. A escolha de um projeto de pesquisa financiado depende somente do cientista que ira desenvolvé-lo?
Comente.
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APENDICE XI - Orientagées para a sequéncia didatica

=% anos UNTEESP Pl}OJETO ZERO ’
/wﬁm “INTERPRETACAO DE FATOS CIENTIFICOS E
W ESENNTE A NATUREZA DA CIENCIA”

DIADEMA - 2015
ORIENTACOES PARA A SEQUENCIA DIDATICA

Caro aluno, a seguir estdo algumas orientagdes para a elaboragdo de sua sequéncia didatica
(SD)

» Atividade individual a ser entregue, na forma impressa, até 22/05/2015.

» Escolher um tema de seu interesse (sua area de conhecimento).

> Indicar:

- publico-alvo;

- quantidade de aulas (maximo de quatro aulas);
- objetivos da SD;

- estratégias de ensino;
- atividades de avaliacao.

» Indicar nos objetivos a visdo sobre a ci€ncia que vocé deseja construir no publico-alvo
(reflita sobre as discussdes das linhas filosoficas e as visoes distorcidas sobre a natureza do
conhecimento cientifico).

>

> Utilize em sua SD as reflexdes sobre a natureza da ciéncia realizadas nas discussdes em

sala de aula durante a eletiva e integre essas reflexdes no tema escolhido, por meio de ati-
vidades elaboradas.



ANEXOS
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ANEXO | - Autorizagdo do comité de ética UNIFESP para Projeto Zero

I i %k I
LUNIFES]
s i . o - d s o 2
(gl Fodiral Gp 530 Fau Zorts da Eiva o Pesprsd
AL RN Eacois Poulss as Magicimg Hosgdst S8 Pasie

pua (] [1iAnS Bl

Sao Paulo, 23 de setembra de 2011
CEP N® 123111

limofa) Sria

Pesquisador{a): FLAMINIO DE OLIVEIRA RANGEL
Disciplina/Departamento; Campus Diadema

Pesquisadores associados: Flaminio de Oliveira Rangel {orientador)

Parecer Consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Sac Paulo/Hospital S50 Paulo

TITULO DO ESTUDO: Projeto Zero

CARACTERISTICA PRINCIPAL DO ESTUDO: Observacional
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ANEXO Il - Questoes formuladas pelos alunos nos seminarios

Tema do seminario

Grupos e questoes formuladas

Texto 1
Sobre o método
cientifico

Grupo 1 — Tendo em vista a pouca idade e desenvolvi-
mento cognitivo, 0 método cientifico ndo seria o mais apli-
cavel as criangas do ensino fundamental?

Grupo 2 — O «método cientifico», como contestado no
texto, seguindo grande formalismo inflexivel incontestavel,
dogmatico, € um modelo que n&o se aplica completamen-
te ao ensino, uma vez que se mostra falho, errbneo. No
entanto, esse modelo falho nos impregna, pois ainda é
difundido pelos profissionais mais velhos, com formagéao
nos antigos magistérios, e por grandes industrias que co-
mandam a confec¢ao de materiais didaticos. Em meio a
tudo isso, nés, em formacgéo atualmente, que tendemos
a ver ciéncia como constru¢gdo humana, nos deparamos
com uma grande problematica: como atuar com esse mo-
delo de ciéncia quando livros de apoio e outros profissio-
nais, por vezes, contrariam nossa forma de ver ciéncias?

Grupo 3

Questao 1 — Até que ponto é interessante usar os livros
para introduzir a metodologia cientifica?

Questao 2 — Na sua opinido, o método cientifico deve ser
ensinado na escola? Se sim, como poderia ser ensinado?

Grupo 4 — Considerando que no texto o autor afirma que
a concepcao errbnea de método cientifico vem sendo en-
sinado desde a educacéo infantil e este processo con-
tinua até o ensino médio, existindo também elementos
que distanciam a ciéncia do aprendizado do professor e,
consequentemente, do aluno como: a midia tratar a cién-
cia como uma construgao linear, estatica e verdadeira;
o0 material de apoio usado pelos professores, na maioria
das vezes, passa o método cientifico como algo infalivel e
nao passivel de erro e segundo Glen Aikenhead em 1973
no projeto “VOSTS (Views of Science-Technology- Socie-
ty) constatando que os profissionais chegam ao ensino
superior com uma visao deformada da ciéncia. Entao, de
que forma ensinar de maneira significativa a ideia de mé-
todo cientifico abordado pelo autor, ou seja, de que o mé-
todo cientifico é feito por individuos que pensam, sentem
e fazem?

(continua)
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(continuagio)

Tema do seminario

Grupos e questoes formuladas

Texto 2
Uma analise da relagao
entre os conceitos de
método cientifico e de
investigagao.

Grupo 2 — Quando pensamos em método cientifico con-
forma a sigla O.H.E.R.1.C., nos deparamos com um méto-
do idealizado, apresentando linearidade e rigidez. Nesse
meétodo pressupde-se que a observagao seja a mesma
para todos os observadores, que as hipoteses formula-
das poderiam ser de duas ordens: verdadeira ou falsa;
entre outras implicagdes pertinentes a esse modelo de
método cientifico. No entanto, esse modelo de método,
notadamente, ndo leva em consideragao as impressoes
(ou até mesmo imprecisdes) advindas da natureza
humana. Se esse método cientifico (se é que ele de fato
exista) ndo leva em consideragéo a natureza humana por
tras de seu contexto, como inserir o ser humano dentro
desse método idealizado, ja que o homem, por sua vez,
impregna quaisquer conclusdes formalizadas por esse
modelo de método cientifico?

Grupo 3 — Pensando nos significados de método cientifi-
co” e “investigacao cientifica” atribuidos pelo autor do ar-
tigo, na sua opinido, qual das ferramentas é mais comple-
xa para o ensino de ciéncia na sala de aula? Justifique.

Grupo 4

Questao 1 — Em sua opinido, o que falta para alcancar-
mos um ensino de ciéncias menos baseado no designado
método cientifico O.H.E.R.I.C. (observacgao, hipbtese, ex-
periéncia, resultados, interpretagao, conclusao)?

Questao 2 — Como o professor deve trabalhar o método
cientifico (que é apresentado nos livros didaticos) e a in-
vestigacao na sala de aula?

Questao 3 — A teoria, segundo o método cientifico, é o
produto final do processo (O.H.E.R.l.C.). Ja para a inves-
tigacéo a teoria é passivel de questionamentos e discus-
sdes. No segundo caso, é possivel que os alunos tenham
uma visdo ingénua de que uma teoria seja algo superfi-
cial? Como evitar isso?

Grupo 5 — No contexto de ensino, se aplicam os métodos
de inducao, investigagdo e o método cientifico de forma
separada e singular, ou se é possivel incluir todas essas
abordagens na construgao do conhecimento?

Texto 3
Para uma imagem néo
deformada do trabalho
cientifico

Grupo 1 — Dentro do texto, vemos que uma das princi-
pais falhas do pensamento de construcdo da ciéncia é
um pensamento a-histérico e a-politico. Podemos refletir
formas didaticas de uma construcéao histérica do conheci-

(continua)
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(continuagio)

Tema do seminario

Grupos e questoes formuladas

Texto 3
Para uma imagem nao
deformada do trabalho
cientifico

mento que aborde o conhecimento cientifico e os fatores
humanos envolvidos na construgao desse conhecimento
dentro de um cronograma apertado, com qualidade e que
deixe no minimo uma nog¢ao basica dessa construcao hu-
mana envolvida? (Como, por exemplo, de que a politica é
um fator de influéncia tdo grande que a importancia dada
ao “pensamento cientifico” comecgou a partir da época da
revolucdo industrial).

Grupo 3

Questao 1 — Das visbes deformadas descritas pelos au-
tores, qual vocé julga ser a mais prejudicial para o ensino
de ciéncias?

Questao 2 — Quais meétodos poderiam ser usados para
desfazer a vis&o distorcida da ciéncia e do cientista?

Grupo 4

Questao 1 — A visdo endurecida das descobertas cien-
tificas passadas pelos professores para os alunos afas-
ta mais ainda os alunos, sociedade, do que realmente é
ciéncia?

Questao 2 - O efetivo ensino de ciéncias com aborda-
gem CTS seria a “solugao” para evitar o ensino equivoca-
do das ciéncias?

Grupo 5 — Conhecendo quais sdo as deformacdes do tra-
balho cientifico, presentes no ensino de ciéncias, como
vocé tentaria abordar conteudos em sua sala de aula,
considerando que o método cientifico esta presente e
deve ser seguido como curriculo?

Texto 4
Concepcgodes inade-
quadas de ciéncia e

fazer cientifico: analise
de um exemplo na
literatura

Grupo 1 — Sabe-se, a partir da leitura do texto, que um
cientista ndo € neutro em suas observagdes. Dentre as
influéncias citadas — sociais, culturais, politicas, religiosas
e pessoais, entre outras —, haveria uma mais importante?

Grupo 2 — Como futuros professores, como podemos ins-
pirar futuros cientistas sem cair em concepgdes equivo-
cadas sobre ciéncia e trabalho cientifico?

Grupo 4

Questao 1 — Até que ponto textos de divulgagao cienti-
fica devem incluir informacdes de ciéncias baseadas no
senso comum? Considerando seu sentido motivacional,
e que é preciso chamar a ateng¢ao de um publico nao for-
mado na area.

(continua)
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(continuagio)

Tema do seminario

Grupos e questoes formuladas

Texto 4
Concepcgoes inade-
quadas de ciéncia e

fazer cientifico: anadlise
de um exemplo na
literatura

Questao 2 — Até que ponto devemos conciliar o crer e o
ver na ciéncia?

Grupo 5 — Em que argumentos Gleiser se baseia para
afirmar que na ciéncia ndo € necessario crer, somente
ver? E qual é a visdo do autor do artigo com relagéo a
essa posicao contraditoria de Gleiser?

Texto 5

Como trabalham os
cientistas? Potencia-
lidades de uma ativi-
dade de escrita para a
discussdao acerca da

natureza da ciéncia
nas aulas de ciéncias

Grupo 1 — Como conseguir tempo nas aulas para intro-
duzir a Histdria da Ciéncia da forma proposta no artigo?
Eliminar conteudos ou simplifica-los?

Grupo 2 — Como construir um modelo de compreensao
e transmissdo da NdC de forma a vencer os limites entre
aluno-professor, possibilitando uma aprendizagem signi-
ficativa acerca do trabalho cientifico?

Grupo 3 — Em todas as ciéncias (biologia, quimica e fisi-
ca), é possivel fazer discussdes sobre a NdC? Se sim, &
mais dificil em alguma delas?

Grupo 5 — Com base nos relatos dos alunos no decor-
rer do texto, é notavel uma visao deturpada do que é ser
cientista. Os autores ddo uma sugestdo de como iniciar
uma abordagem de NdC, mas como vocé, sendo futu-
ro professor, iria propor um segmento para essa aborda-
gem?
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ANEXO Il - Sequéncia didatica elaborada pelo licenciando 1

Sequéncia Didatica

Todos no combate a dengue: unindo escola e comunidade

PUBLICO ALVO:
- 19 ano ao 3° ano do Ensino Médio.

QUANTIDADE DE AULAS:
-4 aulas.

OBJETIVOS:
Gerais

Despertar a reflexdo e o senso critico dos alunos no que se refere a dengue, as
formas de combate e prevencao, de forma com que o conteudo abordado contribua no
seu processo de formacéo e sua atuagcdo como cidadado na sociedade. E que assim
consiga visualizar e perceber visdes distorcidas da Ciéncia existentes na sociedade e
possa contribuir para a minimizagcao de conceptualizagcbes erroneas.

Especificos

* Relacionar conhecimentos sobre a dengue com formas de prevengao;

* Exercitar o senso critico e a habilidade de colocar em pratica no seu cotidiano o que
se aprende nas aulas;

» Colocar em pratica os meios de prevencao vistos nas campanhas de combate a
dengue.

CONTEUDO

Dengue: caracteristicas da doenga, medidas profilaticas e aula pratica com a
construgcédo de armadilha para o mosquito transmissor da dengue.

METODOLOGIA DE ENSINO
12 aula — Aproveitar dos conhecimentos prévios dos alunos sobre dengue.
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Para iniciar a aula o professor deve questionar os alunos sobre os noticiarios
a respeito da dengue vistos diariamente em todos os canais midiaticos como radio,
jornais impressos, telejornais e internet, levantando suas concepgdes e hipoteses
sobre o0 assunto. Enquanto os alunos participam da aula contribuindo com suas
falas, o professor anota na lousa em forma de topicos as opinides dos alunos para
posterior discussao.

Na segunda parte da aula o professor pode aproveitar as questdes levanta-
das pelos alunos para iniciar um debate aberto e discutir temas como agentes publi-
cos para orientagdo da populagao a respeito do tema, tratamento e diagndstico da
dengue fazendo perguntas do tipo:

- Vocés ja viram agentes publicos de saude ou servigos como nebulizagdo para
combate ao mosquito passando pelo bairro? Com que frequéncia e em que época?

- Vocés utilizam o sistema publico de saude? Como é o atendimento?

- Conhecem alguém que ja teve dengue? Como foi o diagndstico e o tratamento?

Novamente faga anotagdes no quadro em topicos, sintetizando as falas dos
alunos. O professor devera enfatizar que a principal forma de prevengcdo ao mos-
quito transmissor € a eliminagao dos focos de agua parada. Pega que expliquem
0 porqué e conclua com a turma que o mosquito Aedes aegypti depende da agua
parada para colocar seus ovos. Se nao ha ambientes adequados a procriacéo, fica
mais facil evitar a multiplicagdo dos vetores e minimizar a transmissao da doenca.

Antes do término da aula o professor pede aos alunos que tragam para a
proxima aula, materiais reciclaveis para a producado da armadilha para mosquitos
disponivel em anexo, no roteiro da aula pratica.

2% aula

Aula pratica com producdo da armadilha para mosquitos e observagao do seu
ciclo de vida, desde as larvas até o préprio mosquito dentro da garrafa pet. Nesta
segunda aula os alunos construirdo sua propria armadilha para o mosquito e em
seguida discutiremos algumas questdes presentes no roteiro.

Aprofunde o tema trabalhando questdes com os alunos como:

- Qual é o agente causador da dengue?
- Virus x vetor Aedes aegypiti.

- Outras doencas transmitidas por picadas de insetos como malaria, leishmaniose,
mal de Chagas e etc.

- Sintomas da doenga como febre alta, dores musculares e nas juntas, vomito, diar-
reia, desmaio e etc.

- Comente que em alguns casos a doenca pode apresentar um quadro mais grave,
chamada dengue hemorragica, causando sangramentos internos e que pode levar a
morte.
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- Existéncia de quatro tipos diferentes de virus, e o contagio com um deles nao garan-
te imunidade aos demais.

- Problema grave da automedicagdo como exemplo a aspirina: se um paciente estiver
com dengue e ingerir o acido acetilsalicilico, presente no medicamento pode entrar
em um quadro hemorragico grave.

- Adverténcias do Ministério da Saude que por vezes vemos nos comerciais de alguns
remédios: “Este medicamento ndo € recomendado em caso de suspeita de dengue” e
explique que esse alerta deve ser levado a sério.

- Os mosquitos tendem a se proliferar em dias mais quentes e umidos, o que pode
explicar o aumento de casos da doenga em épocas quentes e umidos, como no verao
e primavera.

- Os mosquitos da dengue sao mais ativos durante o dia, diferentemente dos mosqui-
tos comuns, mais ativos no crepusculo e a noite.

Peca aos alunos que pesquisem para a proxima aula, campanhas de combate
a dengue, realizadas pelos 6rgaos publicos ou particulares vistos nas ruas, meios de
transportes, midias de comunicacéao e etc.

3% aula

Discussao sobre meios de combate a dengue presentes no dia a dia, e com
isso despertar e exercitar o papel de cidadao, cada um fazendo sua parte comegando
de dentro da prépria casa .

Peca para os alunos se dividirem em grupos de até quatro alunos para que pro-
duzam sua propria campanha pra combater a dengue no bairro, preparando cartazes,
panfletos, videos e etc.

Exemplos de campanhas contra a dengue:

- Campanha Contra a Dengue — Prevencéao
http://www.educacao.pr.gov.br/modules/video/showVideo.php?video=16070

- 10 Minutos Contra a Dengue
http://www.ioc.fiocruz.br/dengue/textos/10minutos.htmi
http://www.ioc.fiocruz.br/dengue/folder.pdf

- DENGUE

http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/saude/vigilancia_em_saude/den-
gue/index.php?p=3885
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RECURSOS

Textos impressos, giz e lousa, gravura impressa e ampliada, projetores multimi-
dia.

AVALIAGAO

Os alunos serao avaliados pela participagao nas aulas e na preparacao da
campanha de combate a dengue no bairro, onde serédo observados seus conhecimen-
tos preévios, interesse pelo assunto discutido e absor¢ao do conteudo.

ANEXO
Roteiro para aula pratica: Combate a dengue e observagao do ciclo de vida do
seu vetor com a construgcao de armadilhas

“Com o verao e o calor chegando, moradores do Jardim Campanario, em Dia-
dema, temem epidemia de dengue no bairro. Isso porque as obras da UBS (Unidade
Basica de Saude) Campanario, paralisadas desde o fim do ano passado, deram lugar
a criadouro do mosquito Aedes aegypti, vetor da doenca.” (http://www.dgabc.com.br/
Noticia/494890/ubs-inacabada-oferece-risco-de-dengue-em-diadema?referencia=mi-
nuto-a-minuto-especial)

Todos 0s anos nos deparamos com o aumento no numero de casos de dengue
e neste ano nao foi diferente, tivemos varios surtos de dengue em diversos pontos
espalhados pelo pais. Com a armadilha que construiremos hoje podemos ajudar no
combate a dengue aprisionando o mosquito vetor, impedindo a continuidade do ciclo
de vida de um possivel mosquito infectado com o virus da dengue e, além disso, sera
possivel também, estudar e observar o ciclo de vida do vetor. Depois de pronta a ar-
madilha, basta coloca-la em locais sombreados.

TERCEIRAESTADIO }
DALARVA s

QUARTO ESTADIO
DALARVA

Fonte: http://daih.com.br/larvas-do-mosquito-da-dengue-conheca-seu-ciclo-de-vida/
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Materiais:

- 1 garrafa PET de 1,5 ou dois litros;

- 1 tesoura sem ponta;

- 1 lixa para madeira numero 180;

- 1 rolo de fita adesiva;

- 1 pedaco de tela para mosquito com a abertura da trama menor que 1mm ou micro-
tule, conhecido também como véu de noiva, de 7 por 7 centimetros;

- 4 graos de arroz ou alpiste ou um pouco de ragao para gatos;

- agua (aproximadamente 500 mL).

Procedimentos:

1) Retire a tampa da garrafa e, com cuidado, remova o anel
do lacre sem quebra-lo. Este sera usado como compo- =
nente da armadilha.

2) Corte a garrafa mais ou menos na altura onde ela co-
meca a afinar para formar a boca (funil). Para facilitar,
amasse a garrafa até obter uma dobra, onde pode ser
feito uma marca. Coloque a tesoura na marca e faga o

corte, obtendo duas partes. rr—\\
s

3) Lixe a parte interna do funil de cima para baixo até que
ela fique aspera e fosca onde se formarao sulcos.

4) Cubra a boca do funil com a tela pra mosquito. Use o
anel do lacre como presilha, encaixando-o com cuidado
até que ele alcance a segunda volta da rosca. Apare o
excedente da malha que ficou aparecendo.

5) Coloque os graos de arroz, alpiste ou um pouco de ra-
¢ao para gato dentro do copo.

6) Vede com a fita adesiva o funil e o recipiente. Encaixe
o funil, com o bico para baixo, dentro do copo formado | |
pela outra metade da garrafa. -=‘=i'-'-"".~

7) Preencha com agua metade do funil. Verifique o nivel
diariamente, repondo a agua que evapora e deixe em
locais sombreados.
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Questoes:

1) Observando sua armadilha acompanhe a metamorfose/evolugdo das larvas do
mosquito de acordo com seu ciclo de vida e anote os dias das transformacoes.

2) Qual a importancia de lixar a parede do funil?

3) Por que colocamos arroz, alpiste ou ragao na agua da armadilha?

Referéncias:

Licdo de saude: mobilize a classe numa guerra contra a dengue. Disponivel em:
<http://www.gentequeeduca.org.br/planos-de-aula/licao-de-saude-mobilize-classe
-numa-guerra-contra-dengue>. Acesso em: 18/05/2015.

Maneiras de combater a dengue. Disponivel em: <http://www.gentequeeduca.org.br/
planos-de-aula/maneiras-de-combater-dengue>. Acesso em: 18/05/2015.

Muita informacgao e pouco efeito... O que fazer com a dengue? Disponivel em: <http://
www.gentequeeduca.org.br/planos-de-aula/muita-informacao-e-pouco-efeito-o-que-
fazer-com-dengue>. Acesso em: 18/05/2015.

Mosquitérica. Disponivel em: <http://revistagloborural.globo.com/GloboRu-
ral/0,6993,EEC1682606-4528,00.htmI>. Acesso em: 18/05/2015.

UBS inacabada oferece risco de dengue. Disponivel em: <http://www.dgabc.com.br/
Noticia/494890/ubs-inacabada-oferece-risco-de-dengue-em-diadema?referencia=mi-
nuto-a-minuto-especial>. Acesso em: 18/05/2015.

Larvas do mosquito da dengue, conhega seu ciclo de vida. Disponivel em: <http://
daih.com.br/larvas-do-mosquito-da-dengue-conheca-seu-ciclo-de-vida/>. Acesso em:
18/05/2015.
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ANEXO IV - Sequéncia didatica elaborada pelo licenciando 16

~S anos UNTFESP

/_ T,
~ T I
Wasjgansit
PROJETO ZERO

"INTERPRETACAO DE FATOS CIENTIFICOS E A NATUREZA DA CIENCIA"
DIADEMA - 2015
Sequéncia Didatica no ensino de Biologia

1. Contetdo: Bioguimica Celular- Compostos organicos
2. Piblico Alvo : 12 ano do Ensino Médio
3. Quantidade de aulas: Trés

4. Objetivos

4.1.Promover conhecimento sobre os compostos organicos bem como carboidratos, lipidios,
proteinas, acidos nucléicos e vitaminas. Através destes, melhorar e valorizar o conhecimento
dos alunos acerca da natureza da ciéncia, ndo sé compreendendo uma série de fatos e leis da
ciéncia, mas também, ter conhecimentos sobre o modo como o conhecimento cientifico é
construido, e, ainda, sobre a natureza desse mesmo. Permitindo ao aluno posicionar-se melhor
frente aos desafios crescentes e consigam tomar decisdes sobre assuntos que envolvem a
ciéncia, de uma forma mais informada e fundamentada.

4.2 .Garantir estratégias de ensino que permitam aos alunos aprender ciéncias e construir uma
imagem atual da ciéncia e do conhecimento cientifico.

4.3.Explicar sobre o método cientifico, o qual é usado de base na construgdo do conhecimento
cientifico por muitos professores, contudo que traz visdes distorcidas sobre este.

Fazé- los superar a visdo de ciéncia que considera o processo de produgdo do conhecimento
cientifico como uma rigida seqtiéncia de passos que comega com a observacdo e culmina em
uma conclusdo/descoberta (método cientifico). Pois ha uma constante interagdo entre o
pensar, o sentir e o fazer nos individuos. Onde as pesquisas sao conduzidas por pessoas
normais, que erram, acertam, possuem angustias e alegrias, pessoas que sentem. Modificando
a visdo distorcida dos cientistas e suas descobertas que levam a uma visdo indutivista da
ciéncia.

4.4 .Mostrar a influéncia da sociedade, religido, do meio na ciéncia.
4.5.E neste ano que comegam as atividades nos laboratérios, tendo o principal foco em passar

o papel da experimentac¢do no ensino de ciéncias e sua importdncia na aprendizagem ao
conhecimento cientifico .



5. Estratégias de ensino

5.1.Sera dado o contetido de maneira tradicional, em lousa, e apresentacdes de power- point
em duas aulas. Sendo questionados e podendo questionar sobre o assunto.

5.2.Serdo feitas perguntas sobre o que eles pensam dos cientistas, método cientifico, e a
natureza da ciéncia. Para entender a visdo deles antes de terem as discussOes sobre estes e
sobre a atividade.Em seguida, sera discutido esses assuntos brevemente.

5.3.Sera dado uma atividade experimental no laboratério os quais terdo ja um conhecimento
prévio das duas aulas anteriores, mostrando- os a importancia deste para realizar a
experiéncia. Logo, mostrando a visdo distorcida dos cientistas ditos génios excluidos da
sociedade. E terdo de construir hipoteses, teorias, chegando a uma conclusdo. Terdo que se
dividir em grupos para realizar essa tarefa e a seguinte.

5.4. Através de um relatdrio sobre a visdo deles da Natureza da Ciéncia, método cientifico,
atividade experimental e sobre os cientistas, serda mostrado o que os alunos absorveram do
conteldo que lhes foi passado.

5.5. Terdo uma prova sobre o conteudo das aulas de compostos organicos.

6. Atividades de avaliagdo

Os alunos serdo avaliados através da participacdo nas aulas, da atividade experimental, do
relatorio e por fim, a prova final. Tendo o professor que atribuir notas de avaliacdo.

Aula experimental centrada na observacdo de fatos(resultados experimentais) e comprovagdo
da teoria. Nesta atividade experimental onde terdo de extrair o DNA de um morango, terdo
gue:

-Apresentar situaces problematicas.
- Favorecer a reflexdo.
-Considerar a elaboragdo de hipotese.

-Considerar as analises a partir dos conhecimentos disponiveis, das hipoteses manejadas e dos
resultados das demais equipes de estudantes.

- Analise detalhada dos resultados.
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- Ressaltar a dimens3o coletiva do trabalho cientifico, por intermédio de grupos de trabalho,
que interajam entre si.

A elaboracdo de hipoteses é de fundamental importéncia nas atividades experimentais, pois
pode exigir capacidade criativa e elaboracdo conceitual por parte dos alunos. Exerce um papel
essencial para a construcdo do conhecimento cientifico, pois estd vinculada a elaboragdo de
estratégias para a coleta e andlise de dados e, consequentemente, a resolugdo de uma
situacdo problema. A atividade investigativa envolve a participagdo direta do aluno na
resolucdo de um problema.

7. Referéncias

Texto “QUAL O PAPEL DA EXPERIMENTAGAO NO ENSINO DE CIENCIAS?”.
Texto “ UMA ANALISE DA RELACAO ENTRE OS CONCEITOS DE METODO
CIENTIFICO E DE INVESTIGACAQ”.

Texto “CONCEPCGES INADEQUADAS DE CIENCIA E FAZER CIENTIFICO: ANALISE DE UM
EXEMPLO NA LITERATURA “,

Texto “COMO TRABALHAM OS CIENTISTAS? POTENCIALIDADES DE UMA ATIVIDADE
DE ESCRITA PARA A DISCUSSAO ACERCA DA NATUREZA DA CIENCIA NAS AULAS DE CIENCIAS”.

http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=115&sid=3

http://marista.edu.br/diocesano/files/2010/01/matriz-curricular-1-ano-ensino-medio-
marista.pdf
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ANEXO V - Sequéncia didatica elaborada pelo licenciando 2

- UNIFESP UNIFESP- Universidade Federal de S3o Paulo

-H_'._—'!:; Curso de Ciéncias-Licenciatura- Interpretacdo dos Fatos Cientificos

Atividade sobre a Sequéncia Didatica

Introducido:

O trabalho é construido a partir do contelde estudado, focando em
estratégias de desviar da forma errbnea de como a ciéncia é apresentada e
propondo uma possivel solugio para desviar o ensino de ciéncias desse prablema.

Caracteristicas:

< Tema: Ciéncias (82 e 92 ano) - Sistemas fisioldgicos e patdgenos
% Pablico Alvo: Ensino fundamental

% Quantidade de aulas e aplicagbes: Devera ser disposto um pericdo de
trés aulas para a realizacSo da atividade, que acontecera da seguinte
forma.

12 aula: os alunos deverdo se organizar em grupos de cinco pessoas e
fazer um levantamento de todos os sistemas fisiologicos e suas
caracteristicas de funcionamento, enfatizo que os dados serdo retirados
a partir de livros ou material digitalizade que os alunos definirem por
conta propria, posteriormente montardo um relatorio com  essas
informagbes que serd Gtil para a prdxima etapa de atividade.

22 gula: Utilizando o relatdrio os alunos completar8o a figura de corpo
Humano, como representado abaixo, com os sistemas fisioldgicos
pasquisados. Visando compreende-los melhaor,
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Sistema
. Fndocrino

5 .. (hipdfise)
D_W“torw( Pf Nervoso
- Sistema Cardiovascular

Sistema Renal

Locomotor

Sistema
Sistema Muscular
Reprodutor

32 aula: A proxima etapa da atividade sera realizada da seguinte forma:
A partir do relatério e do esquema cada grupo recebera um patégeno
relacionado com os sistemas fisiolégicos afetados, sendo esses:
Tuberculose (Sistema Respiratério), Hanseniase (Sistema Nervoso),
Tétano (Sistema Muscular), Gonorréia (Sistema Reprodutor) e Difteria
(Sistema Cardiovascular e Renal), e os alunos irdo desenvolver um
tratamento, baseado no contetdo pesquisado anteriormente. Devo
ressaltar que o aluno deverd relatar a solugdo para o patégeno e se o
que ele encontrou é eficaz e como ird funcionar no sistema afetado.

++ Objetivo da sequéncia didatica: A sequéncia diddtica propde que o
aluno possa trabalhar seu dmbito investigativo através da pesquisa de
dados, observacio e organizagdo desses dados. Embora o material
estudado durante o semestre diga que a ciéncia nem sempre obedece a
padrdes impostos principalmente nos livros diddticos é regrada, a
atividade prop&e que o aluno s oriente da forma que achar conveniente,
desenvolvendo uma espécie de trabalho cientifico, ndo ha restricdes de
pesquisa, nem orientacdes de como fazer, podendo haver, portanto
algumas frustragdes. A intencdo dessa atividade é conectar o aluno com
0 universo cientifico, para que o mesmo se sinta inserido nesse meio e
torne esse universo mais atrativo.
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+»+ Estratégias de ensino: A visdo construida da ciéncia genérica permite
que aja um desinteresse pelo aprendizado, diante dos problemas e
frustragdes do aluno, sendo que se deve saber que isso faz parte do
cotidiano do cientista e algumas descobertas foram feitas grac¢as a essas
frustracdes. Basicamente a estratégia de ensino é tornar a ciéncia algo
atrativo e interessante para o aluno, dando assim a liberdade de fazer
suas proprias “descobertas” pessoais.

+»+ Atividades de Avaliacdo: A atividade descrita sera utilizada como uma
forma de avaliagao.
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ANEXO VI - Sequéncia didatica elaborada pelo licenciando 11

SEQUENCIA DIDATICA

Pretende-se apresentar uma sequéncia didatica em aulas de Quimica no
inicio do ano letivo do 1° ano do Ensino Médio, tendo como objetivo a
apresentagdo da tabela periddica e a identificagdo de elementos por parte dos
alunos.
e Tema: Tabela Periddica;
» Publico-alvo: 1° Ano do Ensino Médio;
¢ Quantidade de Aulas: 3 aulas.

< OBJETIVOS
1) Objetivos Gerais

» ldentificagdo de elementos quimicos e suas caracteristicas;

» ldentificagéo da tabela periédica e como esta & organizada;

> Promover uma aproximagéo entre o conteudo estudado e a
realidade do aluno.

2) Objetivos Especificos

» Estimular a percepcao do aluno de que a Quimica néo é algo
distante dele, fazendo-o compreender que ela esta presente em
todo lugar;

» Promover investigacdes por parte do aluno;

» Mostrar que os grandes inventores/pesquisadores/cientistas
presentes na construgdo da Ciéncia também tiveram
dificuldades, evidenciando que estes ndo sdo muito diferentes
e distantes dos alunos;

<+ ESTRATEGIAS DE ENSINO
» Investigacéo
1) Propor uma atividade no qual os alunos, separados em grupos,
terdo de identificar objetos encontrados em suas casas e separa-
los em conjuntos que para eles, sé&o similares de alguma maneira:
seja em textura, cor, consisténcia, entre outros;
2) Apds a realizacdo da atividade, questiona-los sobre o que

motivaram tal separacéo.



» Apresentacdo da Tabela Periddica

3) Dando sequéncia a atividade, apresenta-se a tabela periddica para
os alunos, mostrando e explicando que da mesma maneira que
eles separaram os objetos por caracteristicas, © mesmo ocorre na
organizagdo da tabela;

4) Descrever quem e como criou-se a tabela periddica, evidenciando
as dificuldades vividas por Dmitri Mendeleiev e sugerir que muitos
desses grandes cientistas também passaram por dificuldades,
abandonando as visdes romantizadas que s&o passadas;

5) Explica-se a tabela periddica e as informacdes obtidas dela,
mostrando que as cores representadas nesta mostra os trés
grandes grupos na tabela: o grupo dos metais, um segundo grupo
um pouco menor, o dos ndo metais, e o terceiro grupo, dos gases
nobres. E dentro destes grupos contém os nomes dos elementos,
simbolos dos elementos, massa atémica, numero atémico e
elétrons nas camadas; em que as linhas horizontais denominam-
se de periodos e neles os elementos estéo dispostos na ordem
crescente de seus nimeros atémicos. Ja em linhas verticais, temos
as familias e os elementos s&o organizados de acordo com suas
propriedades;

6) Apods a explicacdo, retomar a atividade anterior, no qual os alunos
terdo de identificar quais os elementos principais presentes nos
objetos do cotidiano;

7) Ao fim da recente atividade, apresentar aos alunos videos e fotos
de algumas substadncias dos principais elementos quimicos e

também de suas reagdes quimicas.

< ATIVIDADES DE AVALIAGAO
» Atividade expositiva, em que os alunos terdo de reconhecer os
elementos principais que constituem os itens e objetos
apresentados a eles na aula expositiva;
» Atividade escrita, no qual deve-se escrever as propriedades de
determinados elementos;

204
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» Uma dindmica competitiva, em que se & feita perguntas
relacionadas as propriedades descritas na tabela periédica e o
grupo que computar 0 maior numero de acertos, ganha 2 pontos na
meédia. O grupo perdedor ganha apenas 1 ponto.
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ANEXO VII - Sequéncia didatica elaborada pelo licenciando 12

Identificacao

Série: 1° ano do Ensino Médio.
Ano letivo: 2015
Turno: Matutino.

Carga horaria: 4 horas aula

Disciplina: Biologia.

Objetivo Geral

Favorecer a curiosidade cientifica nos alunos; possibilitar ao aluno a
apropriacdo do conhecimento; promover a autonomia; explicitar a viséo da
ciéncia sem a obrigatoriedade de um método cientifico algoritmico, infalivel e
imutavel e de uma ciéncia mais humana, histérica e social; conceituar a

biosfera e as diversas hipoteses de surgimento da vida e dos planetas.

Objetivo especifico
Conceituar a biosfera e origem da vida, elucidar a importancia deste assunto
para uma visdo mais critica.
a) Objetivos de habilidades: Estabelecer uma visdo menos rigida da
ciéncia como um todo.
Estabelecimento da relagdo dos conceitos estudados com eventos do
cotidiano.
Estabelecimento de correlagbes entre as hipéteses estudadas.
b) Objetivo de atitudes: Espera-se que os alunos adquiram vis&o critica
sobre o tema, organize-se dentro do tempo proposto para realizagéo da

atividade e que participem ativamente da aula.
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Contetdo

1° aula: o que € ciéncia, como € o trabalho do cientista e a relagéo entre
ciéncia e sociedade.

Montagem de um experimento, que ao término da segunda aula podera indicar
para eles o porqué da teoria da geracdo espontanea nao ser a mais
apropriada. O experimento sera feito utilizando uma caixa com alimentos como
racdo para cachorro fechada (isolada) e outra aberta exposto num mesmo
ambiente, verificar as hipéteses deles para o que vai acontecer e o porqué ira
ocorrer.

2° aula: origem da vida e suas variadas hipéteses- da religido até cientifica e
sua importancia. Verificacao do experimento, solicitar que eles relacionem o
que ocorreu com alguma das teorias vistas.

3° aula: origem do universo, do sistema solar, dos planetas e da
especialmente da terra.

4° aula: avaliacéo

Avaliagao

Os alunos deverdo organizar-se em grupos de quatro ou cinco pessoas, onde
cada grupo ficara responsavel por pesquisar vida, obra, época, contexto e
curiosidades, no qual os cientistas citados como, por exemplo: Francesco
Redi, Lazzaro Spallanzani, Louis Pasteur, Robert Koch e Stanley Miller
estavam inseridos e dispor essas informagées em uma cartolina. Os grupos
dever&o unir as informagdées e montar uma linha do tempo que podera ser

exposta no mural da escola, por exemplo.

Bibliografia

Amabis, José Mariano, Martho, Gilberto Rodrigues, Biologia em contexto, — Do
universo as células vivas; volume 1- editora moderna.
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ANEXO VIl - Sequéncia didatica elaborada pelo licenciando 5

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO PAULO

1. Plano de Ensino

1.1. Introducio

Este plano de ensino tem como proposta oferecer uma aula contextual, histérica e
experimental. Sera utilizard como apoio o caderno do aluno’. O plano de aula serd designado para
os alunos do 3° ano do ensino médio. A situagio de aprendizagem € “O estudo da sintese e da
produgdo industrial da aménia a partir dos gases nitrogénio e Hidrogénio”, O objetivo da aula ¢
fazer com que o aluno compreenda a importincia do controle das condigfes externas (pressio e
temperatura) em uma transformacdo quimica para que seja economicamente vidvel. (Bolean et al
2014,

Essas questdes iniciais serfio fundamentais para iniciar o tema, Pois houve um tempo em que
ndp havia alimento suficiente para todos. Ao longo do tempo descobriu-se que as plantas
necessitavam de certos elementos para crescerem. Uma linha do tempo pode esclarecer como se
chegou a esse processo’. Desde o século XVIII, com a descoberta da fotossintese, que se
investigava porque em certas regides as plantas cresciam com forga e em outros lugares as plantas
nio tinham forgas para se desenvolverem. Percebeu-se na havia em abundincia na dgua do solo ¢
no mar atmosférico os elementos oxigéneio (04), Hidrogénio (H20) e Gés Carbono (CO;). Além
desses elementos as plantas exigem uma porgiic minima de outros elementos, como o Potassio (K},
Nitrogémio (N), e o Fdsforo (F), que também sdo retirador do solo, No nosso planeta, ndo ha
quantidade suficiente de solos férteis para plantar alimentos para todos. A maioria dos solos
possuem quantidades insuficientes de Potdssio (K), Nitrogénio (N), e o Fosforo (F), o que dificulta
ou impede o crescimento sauddvel das plantas. A auséncia desses elementos denomina-se

“elementos limitantes”. A deficiéncia desses elementos tormam o solo infértil.

1 BOLEAN, Armenak; et al.. Caderno do Aluno, Vol. 1, 3° série, Ensino Médio, Quimica: Ciéncias da Matureza, Nova
edigio 2014-2017. S0 Paulo. (p. 10-20).

iEH*’uGﬁS h P ﬁsmttsr: da amunla alguns aspl:ctu's historicos. Qutmlca Nuva.v 30, p. 240, 2007, Disponivel om;
= drs : x> Acesso em: 22 mai. 2015.
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MNa busca por solugiio, muitos pesquisadores e cientistas da época estudaram a possibilidade
de enriquecerem o solo. Era necessdrio expandir a superficie fértil da Terra, aumentando, assim, a
disponibilidade de e¢lementos limitantes, Esses elementos deveriam apresentar-se de forma
biodisponivel, ou seja, nume forma capaz de serem absorvidos pelas plantas. Um dos elementos
Imitantes era o nitrogénio, pois este se apresenta em sua forma molecular na atmosfera, embora em
grandes quantidades, nfo ¢ possivel ser aproveitado pelas plantas. As plantas 30 € capaz de fixar o
nitrogénio em sua forma biodisponivel, isto &, transformar o nitrogénio gasoso em algum composto
sdlido ou liquido, o Nitrato (NO:). Assim, foram desenvolvidos os adubos ou fertilizantes. Produtos
que contém geralemnte, Nitrato de Potdssio (KNOs) junto com o Fésforo de Cileio (Cas(PO.)s,

Nesse ponto se inicia a historia, pois a fonte para os fertilizantes eram os depdsitos naturais
de guane’ e salitre’ que no final do século XIX, cientistas renomados como William Crookes (1832-
1919), alerta sobre o esgotamento do salitre do Chile, e a urgéneia de se encontrar a maneira de
fixar o nitrogénio da atmosfera, elemento em abunddncia para um futuro sem caos, e conclui em seu
discurso, segundo (CHAGAS 2006, p. 242) "E o quimico que deve vir salvar-nos... E por meio do
laboratdrio que a fome poderd ser transformada em plenitude.” Com esse discurso inicia-se a
“corrida do nitrogénio™ nos laboratérios. Muitas foram as tentativas de se sintelizar a aménia ja no
século XIX. Estes fracassos acabavam por mostrar uma impossibilidade de se conseguir a reagiio,
Entretanto, com o desenvolvimento da Termodindmica e da Cinética, principalmente os estudos de
catdlise, aumentavam também as esperangas. Nessa época a Inglaterra monopolisou o comércio de
salitre do Chile, por essa razio, os outros paises se viram na urgéneia da “eorrida do nitrogénio™ .
No final do seéculo XIX, a Alemanha, recém unificada, preocupada em construir sua hegemonia
{politica ¢ ecomdmica) se dedicon a “cormida do nitrogénio”. A Alemanha também estava
empenhada em desenvolver um método de obtengdo de ambnia que utilizasse como matéria-prima o
nitrogénico do ar. Wilhelm Ostwald (1853-1932) da Universidade de Leipzig (Alemanha), sobre ter
obtido amdnia a partir de hidrogénio ¢ nitrogénio em presenga de ferro. Notificou as empresas
BASF e Hoechst e, onde ja havia os pontos fundamentais da futura sintese: alta temperatura, alta

pressio, catalisador metélico e circulaglio dos gases. E nesse momento que entra o jovem quimico,

3 Encyclopedia Britannica: Guano ¢ o nome dado ds fezes das aves e morcegos, quando estas se acumulam. E usado
como um excelente fertilizante , devido acs seus altos niveis de nitrogénio. E formado de ;:amoniaco, dcida trico, deido
fosfdrico , sais minerais, além do nitrogénio. E obtido em virias ilhas do oceano Pacifico, principalmente nas do Peru,
onde no sec. XX fol um dos grandes produtos de exportagio. Disponivel em:

<http:’global britannica comEBcheckedtopic/247 789 guano™> Acesso em> 20 mai, 2015,

4 Enciclopédia amcﬂ]a brasileira: Salitre-do-Chile - Adubos nitrogenadas minerais incluem um produto natursl, o
salitre-do-chile, muito usado no passado, mas atualmente de pouca importincia, E extraido de depdsitos situdos em
regides du::mnas dao norte do Chile, que se eriginaram de algas ¢ excrementos de aves marinhas. A decomposicio desse
material orginice, em contato com a dgua do mar, di origem a0 nitrato de sodio, principal composte encontrado no
salitre-do-chile,
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Carl Bosch (1874-1940), chamado por Heinrich von Brunck (1847-1911), diretor da BASF para
testar a afirmagéio de Ostwald. Em (1900), Bosch observa que segundo (CHAGAS 2006, p. 242) “a
pequena quantidade de amdnia obtida por Ostwald ndo era devida 4 sintese, mas 4 hidrogenacio do
nitreto de ferro (Fe,N), formado durante a preparagio do catalisader”. O processo de obtengio do
gés amdnia a partir dos gases nitrogénio e hidrogénio, permitiu a produgdo da amdnia em escala
mndustrial e economicamente viavel. Essa descoberta garantiu autonomia e poder para a Alemanha,
Nesse momento o professor poderd discutir com os alunos a questiio da ciéncia para o “bem ou para
o mal”. Pois através dos descobrimentos cientificos de Haber ocorreu a primeira guerra mundial, Na
mesma situagio de Haber, Einstein em 1939, fez parte do Projeto Manhattan, nos Estados Unidos,
cujo objetivo final era produzir a bomba atdmica que desolou as cidades de Hiroshima e Nagasaki.
Promover uma discusséo entre ciénia e o futuro da humanidade. Por exemplo, hoje a utilizagdo sem
controle dos fertilizantes na agricultura € causa de preocupagiio em relacio as questdes ambientais.
Além dessa questdo sobre fertilizantes, estar diretamente relacionada ao desmatamento florestal,
esgotamento, ppoluigiio do sole e da dgua doce. Outra questio que pode ser trabalhada em sala de

aula,

1. Questio social introdumida: Ciéncia e Questio social: Interesses cientificos da

Tecnologia. academia se juntou a indistria quimica.
Desenvolvimento  teenologico. Questdes
ambientais,

2. Uma tecnologia relacionada ao tema social é | Sintese da Ambnia,

analisada, |

3. O conteido cientifico trabalhado. |Estado de equilibrio quimico, Sistema fechado,
relagio entre (pressdo, temperatura e gases),
|catalizadores. :

4. A tecnologia € estudada em fungio dos| Fatores que podem influénciar na velocidade e

contetdos. [na extensdo com que uma transformacio
quimica acontece, principalmente em processos |
| industriais. i

5. Retomada da questdo social. | Rediscussao sobre os efeitos da ciénica: Para o |
| |bem ou para o Mal?

1.2. Desenvolvimento.



Tema: Situagio de aprendizagem 2 — Estudo da sintese e da produgio industrial da aménia a partir
dos gases nitrogénio e Hidrogénio.

Objetivos pedagdgicos: Desenvolver no aluno a curiosidade, a criticidade e reflexfio através do
tema. Espera-s¢ que o aluno compreendam a importincia de se conhecer os fatores que podem
influenciar na velocidade e na extensfio com que uma transformagio quimica acontece,
principalmente nos processos industriais.

Tempao de duracio: Considerando 2 aulas de 50 minutos,

Problematizaglio e polémicas: Inicialmente serd abordado algumas questdes sociais, tais como:
voce jd parou pra pensar o que & necessdrio para produzir tanta comida?; Existem mais de 7 bilhdes
de pessoas no mundo, cemo € possivel alimentar tanta gente? Serd esses alimentos suficientes para
alimentar todo o mundo?; Quanto uma pessoa adulta se alimenta em um ano? E possivel imaginar
que é preciso bilhdies de toneladas de alimentos para ser suficiente para todos? Vocg consegue
imaginar o processo de plantar, colher e distribuir o alimente todos os dias? Questdes fundamentais
para Iniciar a aula, pois foi a partir da escassez de alimentos no passado que iniciaram a busca pela
sintese da amonia. Como resultado espera-se a facilitagio do aprendizado pela materialidade
exibida por ilustracdes, como uma alegoria que facilita a aproximagio com o pablico e o despertar

de seu interesse.

1.3 Aulas

1* semana —

|Aulale2 N

Materiais: Pa_l_:!t:l,_ louza e giz - .

Conteido: Estado de equilibrio quimico. Pressdo e Tempratura.

Desenvolvimento: O professor iniciard a aula com questiies sobre a fome, crescimento
pupolacional humano, disperdicio de alimento, entre outras. Levantado essa discussdo, inicia-se|
‘com o assunto sobre a sintese da amdnia, processo histérico. O professor pode montar um modelo |
da aménia, para demonstrar que apesar da molécula ser pequena e aparentemente simples, |
transformar (uma molécula de nitrogénio e trés moléculas de hidrogénio), em (duas moléculas de |
amdnia) ¢ tecnicamente complexo, perque necessita de altas pressoes ¢ temperatura, O pmft:ssuri
poderd aplicar um experimento sobre “Temperatura, pressio e volume de um gas”, disponivel em |
no sitede referéncia 3. O objetivo é fazer com que o aluno compreenda que as reacies quimicas |
sao fundamentais para obtensfio de certos resultados desejados. Muitos dos processos atuais dos |
cientistas ¢ dedicado a essa compreensio.

j_m'ali:;;iu: Relatério a _sg-r entregue na proxima au?a.
Referéncia []_[: Ribeiro, D.. Processo de Haber-Bosch. Revista de Ciéncia Elementar, 1(01):0029. !
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2013, Dlspanwef em;

Acassnf:m 2'[} mai. 2(]15

| Consulta ao site [1]: hip://'www .proenc.ig.unesp.br/index.php/quimica/199-leis-dos-gases Acesso

em 20 mai 2015.
Consulta ao site [2]: http://cienciahoje uol.c colunas
'de&nnberta—ﬂu&muinu o-mundo .Acessu em 20 mai 2015, ]

| Consulta ao site [3]: http://educador brasilescola.com/estrategias-ensino/temperatura-pressac-

|volume-um-gas.htm
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ANEXO IX - Sequéncia didatica elaborada pelo licenciando 13

SEQUENCIA DIDATICA DE INTERPRETACAQ DE FATOS
CIENTIFICOS E A NATUREZA DA CIENCIA

1. DADOS GERAIS:

I. Titulo: * Adaptacées — Compreendendo as diferencas conceituais das
ideias de Darwin e Lamark, e analisando a importancia das adapta¢ées
na continuidade das espécies. ”

II. Plblico Alvo: 17 série do Ensing Medio;

lll. Disciplina: Biclogia,

IV. Tema: Evolugao;

V. Quantidade de Aulas: 4 aulas.

Observagéo. Um aspecto a ser considerado no trabalho & o fato de que podera se
fazer uma abordagem interdisciplinar se possivel, relacionando matérias como
geografia e historia. Além de que essa sequéncia de aulas deveria ser uma parte de
uma sequéneia maior sobre evolugdo e alguns principios de genetica mendeliana,
tratando de temas como: a origem da vida na letra, como era a terra primitiva, o que

é evolugéo, quais séo as evidénecias para a evolugao.

2. JUSTIFICATIVA

Devemos considerar que essa sequéncia didatica podera ser adaptada de acordo
com as hecessidades e limitagdes que cada sala pode ter, principalmente no sentido
de infraestrutura e materiais. Além de que poderia ser colocada inclusive durante o
ensine fundamental ciclo I1. A escolha do tema sendo evolugéo ocorreu por um Unico
motivo: € um tema capaz de unificar toda a biologia (RIDLEY, 2006) e como esta
disciplina, esta muito presente dentro dos conteldos dos anos finais do ensino

fundamental bem como no ensino médio, justifica sua facilidade de adaptacao.



Como evidenciado pele autor anterior, compreender a evolugéo dos seres vivos
favorece a compreenséo de todos os temas da biologia, inclusive da propria historia
da humanidade quanto espécie. Deste modo, pode-se justificar a escolha de trabalhar
com tal piblico no primeiro bimestre, mesmo esse tema sendo tradicionalmente
colocado apenas na 3° série, como um meic dos alunos compreenderem todos os
temas e conteudos subsequentes.

Agora para o 7° ano do ensino fundamental trabalha-se as classificagbes dos
seres vivos, & hao faz sentido esse tema sem evolugéo. Ja que esta € a base de todas
as classificacbes atuais, principalmente quande se trata da sistematica filogenética,
gue mesmo precisando ser adaptada para esse publico, precisa-se falar de evolugéo

para se chegar a isso.

3. OBJETIVOS:

» Compreender o papel das adaptagées como um dos mecanismos de
manutencao das espécies (sobrevivéncia);

« Discutir as ideias de Lamark e as influéncias que este teve para formula-
las;

e Discutir as ideias de Darwin e as influéncias que este teve para formula-
las:

» Conhecer as ideias de Alfred Wallace e como seu trabalho auxiliou na
publicagio da Teoria da Evolugio das Espécies (Selecao Natural),

« Compreender um dos mecanismos que causa evolucao: selegdo natural;

« Conhecer ¢s principios da viséo evolucionista;

» Explicar a adaptacio dos seres vivos pela ago da selegéo natural;

 Compreender selecéo natural e saber dar exemplos reais de quando
esta acontece;

» [nvestigar possivels adaptacOes dentro de diversos contextos e grupos

de seres vivos;
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4. CONTEUDOS:

« Pensamento evolucionista;

+ Selecao Natural e adaptacao,
» Darwinismo;

= Lamarkismo;

5. ESTRATEGIAS DE ENSINO:

« Jogos que simulam situagbes onde os seres vivos precisam estar
adaptados para sobreviver,

s Discussies com intensas participagdes dos alunos,

« Leitura de textos;

= Resolugdes de protocolos de aulas;

» Resolugcio de questies,

+ Dinamicas fora da sala de aula;

» Aulas expositivas dialogadas.

6. ATIVIDADES DE AVALIACAO:

+ Participacéo e interacéo dos alunos durante todas as aulas;
= Entregas das questdes resolvidas;

» Entrega dos protocolos das dinamicas e jogos;

+ Entrega da redag&o sobre a viagem rumo a América do Sul.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES |

Abaixo, encontram-se sintetizado todas as atividades a serem desenvolvidas

durante as quatro aulas:

' Aula ~Atividades ' Duragdo
| 1 Jogo — O Bico dos Tentilhoes de Darwin ("Guerra dos
!  Bicos”).

0.5 aula



| Discussao sistematizada sobre a atividade, respondendo o
1 protocolo da aula. Inicio de uma conversa sobre a origem 0,5 aula
 da diversidade da vida e adaptacao. |
Leitura e Discussao do Texto 1 — Quem foi Lamark? E suas

2 concepgoes sobre a origem da diversidade de vida. | GRads
2 | Afividade sobre as concepcdes que influenciaram Darwin. | 0,5 aula
3 | Afividade ~ "Rumo a cartografar a América do Sul® . 075aula
3 Atividade — Quem fol Wallace? Suas influéncias para a 0.25
' publicacdo da Teoria da Evolugdo das especies. _ '
Investigacdo, compreendendo os habitos alimentares dos 075
4  tentilhtes a partir dos seus bicos. E outros tipos de k
adaptacdes. e
4  Fechamento das atividades 0,25 aula

AULA 1: “ Por que precisamos nos adaptar?

Atividade 1; O Bico dos Tentilhbes — “Guerra dos Bicos"

Objetivo: Entender e apresentar a logica da selegao natural. Compreender a
importancia de adaptar ao meio em que se vive como forma de garantir a propagacao
da especie.

Habilidades e Competéncias: Saber manusear instrumentos coma: pingas, alicates,
pregador de roupas, e outros. Seguir procedimentos e procurar meios para resolugéo
de um problema.

Materiais utilizados: Grupo de ferramentas e utensilios (exemplo: pincas, alicates,
pregadores, colheres e outros). Um recipiente, onde seriam colocadas sementes
diversas (exemplo: grios de arroz, nozes, pinhdo, grdos de milho, feijao, frutas).
Crondmetro.

Descrigao da Atividade:

De acordo com a guantidade de utensilios e sementes distintas, ou seja, a
guantidade de “kits" que ele terd a sua disposigao, ele dividiria a sala em grupos
suficientes. Esses kits contariam com uma certa guantidade de sementes por
recipiente (exemplo: cinco graos de arroz, cinco gracs de milho e assim por diante)
representando a diversidade e quantidade de alimento naquele determinado habitat.

O ideal dessa atividade seria que o docente n&o transmitisse nenhuma ideia do

gue “esta por vir' para os estudantes, para que assim eles possam refletir durante
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todo o processo. Deste modo, com os grupos montados, cada aluno receberia um tipo
de utensilio que por sua vez deve ser compativel para apanhar (adequadamente) um
tnico tipo de sementeffruta. Poderia haver agueles que sejam capazes de pegar mais
de um, entretanto todos devem pegar no minimo um. Se o docente julgar necessario,
dois alunos de um mesmo grupo poderiam estar usando 0 mesmo instrumento com o
fim de indicar que quando falamos de evolugéo ndo falamos de apenas um individuo
bem adaptado, mais individuos deniro de uma populagao, adaptados e capazes de
gerar descendentes, ou seja, que essas adaptagdes sejam herdaveis.

O professor informaria somente aos seus alunos, que estes sao passaros e que
os utensilios representam seus bicos. E que sua tarefa entéo € de coletar (alimentar)
os alimentos usando apenas o que lhe foram dados. O jogo acontece em rodadas,
cada um com duragéo de 15 segundos cronometrados pelo professor, os estudantes
que nao coletarem nenhum grao saem do jogo (foram extintos) e assim permanecem
os outros até permanecer somente os alunos que estéo com os bicos mais adaptados
e assim sdo capazes de gerar mais descentes.

Avaliagio: Participagdo e interagéo dos alunos durante a atividade.

Atividade 2: Discussao sistematizada sobre a atividade dos Bicos dos
TentilhGes, respondendo o protocoio da aula. Inicio de uma conversa sobre a

origem da diversidade da vida e adaptacdo.’

Objetivo: Discutir com os alunos, o que eles perceberam durante a realizagdo da
atividade. Promover uma breve discuss&oc a respeito da origem da diversidade da vida
e o papel da adaptacéo.

Habilidades e Competéncias: Saber expressar-se verbalmente e oralmente suas
opinides e hipdteses. Responder protocolos de aulas praticas.

Materiais utilizados: Protocole montado da aula pratica.

Descrigao da Atividade:

Pode-se dividir essa atividade em tr&s momentos: resolugéo do protocolo,
discussao sistematizada sobre a atividade e promogao inicial de uma reflex&o sobre
diversidade de vida e impertancia da adaptagao.

Assim, logo apos a finalizagao das atividades o professor pediria para que os

alunos respondessem guestdes como:
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1. Qual “Bico” foi extinto primeiro? Porque vocé acredita que isso
aconteceu?
Qual “Bico” conseguiu coletar (alimentar) mais sementes/frutas?
Com o passar das rodadas, a velocidade de coleta aumentou ou
diminuiu? Justifigue.

4. Qual dos bicos conseguiu deixar mais descendentes? Justifique.

Nestas questdes seria importante o professor ndo oferecer muitas explicagoes
de modo a influenciar as respostas dos seus alunos. J& que esta atividade seria um
bom mecanismo de compreensio das concepgdes prévias delas para que no decorrer
da sequéncia o docente saiba que concepgdes errdneas seus alunos tém e que ele
possa trabalhar em cima delas, refutando-as. Entae durante a execucao dessa parte,
o professor deveria deixar claro que os alunos que sairam foram extintos por gue nao
se alimentaram.

Apds, iniciaria a discussdo. O professor questionaria seus alunos o que eles
perceberam com a atividade, as dificuldades, e o que foi ocorrendo com o passar das
rodadas. Isso & importante porque é esperado que os estudantes iniciassem o jogo
tentando pegar varias coisas, e percebendo que © seu utensilio & "muito bom® (bem
adaptado) para coletar um tipo de sementeffruta. Assim o que no inicio era um teste
de “o0 que eu posso comer’, passa a ser uma repeticéo a cada tempo de 15 segundos,
ou seja, como o utensilic € bom para pegar um tipo de alimento, pegarei somente
este. O professor apos refletir essas questdes com os seus alunos passa entdo a falar
dos animais que foram extintos e os mais bem adaptados. E esperado que os alunos
compreendam gue como sles ndo conseguiram se alimentar numa dada rodada, ele
foi extinto, e os que mais rodadas ficaram conseguiram deixar mais descendentes
porgue estavam bem alimentados.

Com uma continuidade & dando inicio as questdes das proximas aulas, o
professor questionaria seus alunos do porque eles acreditam ser importante se
adaptar ao meio em que vivem. E se uma podemos explicar a diversidade de seres
vivos de acordo com essas adaptacoes. Anies de finalizar a aula, pedindo para que
seus alunos reflitam sobre essas questdes, o professor distribuiria o texto com um
roteiro de questoes que seria o material para a proxima aula.

Avaliacdo: Entrega do protocolo.
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AULA 2: “ O pescogo da Girafa cresce para poder alcancar os galhos mais altos
das arvores — Entendendo o pensamento de Lamark e Darwin bem como as

varias ideias que influenciaram suas teorias.

Atividade 3: Leitura e Discussdo do Texto 1 - Quem foi Lamark? E suas
concep¢bes sobre a origem da diversidade de vida.

Objetivo: Compreender a origem do pensamento lamarckista. Discutir brevemente a
bibliografia do naturalista. Compreender a teoria da progress&o organica para explicar
0 que para Lamark seria adaptacéo.

Habilidades e Competéncias: Leitura de texto e resolugdes de questoes.

Materiais utilizados: Texto elaborado pelo professor.

Descrigdo da Afividade:

O texto elaborado pelo professor, que serviu de “ligdo de casa” para ser
entregue na aula 02, falaria da questéo das girafas, ele deveria constar as diferengas
de concepgbes de Darwin e Lamark, sendo entao dividido em duas partes (sem
atribuicbes de nomes). No primeiro falando de Lamark onde a explicacao para as
girafas terem pescocos longos seriam para que se alimentarem que folhas no alto das
copas das arvores e que existiria uma forga interna, chamada fluido nervoso, que faria
esses pescogos crescerem. No segundo, seria a explicagdo de que houve uma
selecao que favoreceu individuos com os pescogos maiores. A questao seria para que
o aluno refletisse qual explicagéo faria mais sentido, e que justificasse o porgué da
sua escolha.

Os alunos possuem suas concepgbes acerca de evolugdo, mesmo que nao
saibam, & importante que o professor trabalhe com elas nesses momentos oportunos
para que assim favoreca o aprendizado das teorias evolutivas. As influéncias
(televis&o, internet e outros) faz com que os alunos cheguem na escola com visées
muito destorcidas e estas, por sua vez, influenciam seu aprendizado dentro da sala
de aula (SANTOS & CALOR, 2007).

Portanto, o professor iniciaria a aula, justamente com a pergunta: “Por que as
girafas t&m pescoco grande (longo)? *, “Como isso acontece? *. O docente, ouviria as
respostas, refutarias e faria um levantamento de quantos alunos concordam com a

afirmacac dos outros colegas e quantos discordam, nesse caso pediria a justificagéo
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e faria um novo levantamento. Essas questbes norteadoras sdo importantes para
entender com qual tipo de teoria os alunos carregam como conhecimento prévio.

Num proximo momento, apresentaria Lamark, e explicar usando o texto sua
tearia, falando de como as concepgdes de Platéo influenciaram seus pensamentos.
Que este ndo acreditava em extingdo de espécies e que essas sempre foram iguais
durante todo a sua historia, mudando algumas caracteristicas ac longo do tempo
(exemplo: o mamute foi diminuindc de tamanho, diminuindo o tamanho de suas presas
até chegar no elefante que temos hoje).

Essas questdes sdo importantes por gue para muitos isso € adaptacao, indo
contra ao conceito real dessa palavra. Os estudantes podem ter vistes lamarckistas
de diversificacdes de espécies mesmo nem conhecendo estas. Assim © professor
seguiria a discusséo de modo com que eles entendam como aquela form ulacao fazia
todo o sentido naguela épeca, com os pensamentos que se tinham. E se eles
conseguiam fazer essa relagao.

Avaliagdo: Entrega das questdes sobre o texto. Participacao e interagao dos alunos

durante a aula.

Atividade 4 - Atividade sobre as concepgdes que influenciaram Darwin

Obijetivo: Favorecer a compreensao de que a formulagéo de uma teoria depende de
varias concepgoes que se tinham em uma dada época. Compreender as concepgoes
que Darwin possuia antes de embarcar na viagem rumo a Ameérica do Sul.
Habilidades e Competéncias: Saber expressar verbalmente.

Materiais utilizados: Lousa e giz para possivels explicagies escritas.

Descrigao da Atividade:

Apos a explicacao do gue seria adaptagao para Lamark e o que levou este a
formular sua teoria da progressac organica. Passaria entdo a uma conversa do que
estava acontecendo no mundo a respeito do tema e como tudo isso influenciou o que
Darwin pensaria durante sua viagem.

Como as oulras questbes seriam discutidas no momento anterior, passaria
entao a relembrar o conceito de homologia, que ja teria sido colocado em aulas
anteriores. Assim passaria a discutir as duas escolas da geologia que influenciariam

Darwin: o catastrofismo e o uniformitarismo, sendo a Gltima a real influencia. E como
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outras concepgdes ja nao falariam da “presenga do divino” na diversidade de
espécies, além de experimentos que demostravam as questoes de consumo recurso.

E com essas visbes que Darwin, ao desistir da medicina e trabalhar-se com
naturalista. Embarcou numa viagem para cartografar a América do Sul, dande um
leque para a préxima aula. Enfatizando, que j antes da sua viagem, esse naturalista
tinha consigo a ideia de que peguenas transformagdes geolégicas aconteceriam na
Terra ao longo de muitos anos & que ainda acontecem, influenciando seu formato. Ou
seja, que pequenas mudancas ac longo do tempo, causariam grandes
fransformacdes.

Avaliagdo: Participacio dos alunos no decorrer da conversa.

AULA 3: “A viagem do HMS Beagle — Conhecer as motiva¢bes da viagem e o
que levou Darwin a formular a Teoria da Evolugdo das Espécies: a ideia de

descendéncia com modificacdo e o papel de Wallace. ”

Atividade 5: A viagem do HMS Beagle

Objetivo: Fazer com que os alunos conhecem ao menos uma parte da viagem
realizada por Darwin no navic HMS Beagle. Compreender o papel da variagéo
geografica na formulagéo de suas teorias. Compreender como ocorre a descendéncia
com modificacéo.

Habilidades e Competéncias: Saber se localizar num mapa mundi.

Materiais utilizados: Mapa mundi, fichas elaboradas pelo professor.

Descrigao da Aftividade:

Essa aula seria uma discussdo a respeito de alguns passos da viagem que
Charles Darwin fez rumo a Ameérica do Sul. Poderia-se faz um paralelo com a
geografia € a histéria, mostrando como s&o os lugares geograficos (sua posicao e
geografia) e o que acontecia no mundo, naquele momento.

O professor parte entéo para relembrar os aspectos que fizeram Darwin partir
rumo a américa, o uniformitarismo e os experimentos de ilustracéo de relagbes
consumidor recurso (exemplos). Ele coloca um mapa mundi na sala parte entdo com
seus alunos rumo a mesma viagem, escolhendo alguns dos pontos chave. A cada

lugar “visitado” pela turma ele colocaria uma explicagao resumida do que Darwin
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visualizou, coletou e inferiu sobre tal. Esses lugares visitados, sao importantes para
que os alunos compreendam aspectos de sua teoria, como por exemplo a variacao
geografica de espécies em Galapagos, esse é o momento da explicagao tedrica sobre
aspectos da Teoria da Origem das Espécies por Evolugdo (como por exemplo o
mecanismo de selecéo natural e a descendéncia com modificagao). Um outro aspecto
a ser colocado, muito ignorado por livros, € quando o naturalista chega ao chile e se
depara com uma “floresta fossil”, ilustrando para ele como € a agao do tempo
geoldgico (aspecto complexo de ser entendido pelos alunos).

Avaliacdo: Participacéo e interago dos alunos durante a aula. Entrega da redacao

na aula seguinte.

Atividade 6: Atividade — Quem foi Wallace? Suas influéncias para a publicacao

da Teoria da Evolucdo das espécies.

Objetivo; Apresentar aos alunos quem foi Alfred Wallace e como este auxiliou na
publicagéo da Teoria da Evolugdo.

Habilidades e Competéncias: Leitura de textos.

Materiais utilizados: texto. Lousa e giz.

Descricdo da Atividade:

No meio da atividade 5, o professor explicaria que ao mesmo tempo, quem foi
Walace outro naturalista numa viagem a Amazdnia compreenderia que um dos
mecanismos de evolucdo seria justamente a selecfio natural (junto com Darwin)
ambos influenciados per experimentos que mostravam a relagao consumidor recurso,
fazendo-os compreender como & importante a presenca do meio. Falar como isso foi
importante para gue Darwin publicasse conjuntamente a mesma.

Mesmo ndc sendo um trabalho, totalmente colaborativo, essa questao serve
para que os alunos possam compreender que mais de uma pessoa pode gerar a
mesma teoria ac mesmo tempo (chegar as mesmas conclusoes). Alem de mostrar as
concepegdes que fizeram Darwin quase nao publicar sua Teoria, além de romper com
essa ideia que esta & somente de autoria dele, mas sim uma publica¢éo conjunta.

Ao final da aula, o professor passaria as orientacdes para a entrega de uma
redagdo, que deveria constar os aspectos mais importantes para os alunos da Viagem

do Beagle e dos trabalhos de Wallace para formulagio da Teoria, dando justificativas.
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Mostrando também, aspectos tedricos do que foi aprendido por ele até o momento
{como adaptagdes, sele¢do natural e descendéncia com modificacio).
Avaliagdo: Participacao e interag&o dos alunos durante as aulas. Entrega da Redacao

na aula seguinte.

AULA 4: “ Investigando possiveis adaptagoes. ”

Atividade 7: Investigagao, compreendendo os habitos alimentares dos

tentifhes a partir dos seus bicos. E outros tipos de adaptacdes.

Objetivo: Fazer com que os alunos compreendam a relagéo com a diferenca de bico
com o tipo de alimentacfo dos referidos animais. Encontrar e analisar adaptagoes em
outros exemplos.

Habilidades e Competéncias: Analisar imagens e justificar suas posi¢des. Observar
e formular hipoteses a partir de uma amostra de seres vivos,

Materiais utilizados: Livros, imagens dos tentihGes. Amostra de alguns animais &
vegetais.

Descrigdo da Atividade:

Alunos vendo imagens deverc analisar e correlacionar, escrevendo no
protocolo da aula pratica, como o formato do bico relaciona-se com o tipo de
alimentagéo diferenciada (como agueles gue se alimentam de cactos, sementes
grandes, sementes pequenas, enfim). Seria interessante os proprios alunos escrevem
que formato de bico existe para eles, e que eles fagam a correlagdo com o tipo de
alimentacao (o professor disponibilizaria os habitos alimentares existentes nos
tentilhGes, uns comem cactos, outras sementes, assim por diante).

E num segundo momento seriam mostrados exemplares fixados ou animais
sem caixa craniana (em respeito a lei de experimentacio animal no ensino) & espécies
vegetais para que eles consigam perceber alguma adaptacéo (por exemplo - redugao
de folhas em cactos para armazenamento de dgua, mosquitos e pernilongos tem a
mandibula adaptada para sugar o sangue, o que para eles os vermes precisam ter
para invadir o corpc dos humanos).

Avaliag3o: Entrega do protocolo da aula. Participagao e interagdo dos alunos no

decorrer da atividade.
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Atividade 8: Fechamento das Atividades

Objetivo: Discutir a importancia da adaptacio na continuidade da vida.
Descrigao da Atividade:

Enfatizar a fungio da adaptagio na continuidade das espécies, por meio de
uma discuss8o com os alunos, onde eles colocariam suas concepgbes sobre a
sequéncia de atividades.

Avaliagao: Participacdo e interacio dos alunos no decorrer da atividade.

1 Existem outras guestes que diferem as teorias de Lamarck e Darwin, mas o enfoque dessa
sequéncia didatica seria de tratar das questes de adaptagbes dos seres vivos. Logo ndo se faz

necessario, tratar de todas elas. Essa sequéncia didatica senia apenas uma parte (adaptagio) de uma
série de aulas que tratariam de outros conceitos dentro desse mesmo lema.
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ANEXO X - Sequéncia didatica elaborada pelo licenciando 17

UC: Interpretacdo de fatos cientificos e a natureza da ciéncia.

Sequéncia Didatica

Vestigios evolutivos: como se déio os estudos sobre esse reqistro importante no estudo da
evolucio e sua correlacio com geologia e fatoes histéricos.

Publico Alva: 92 ano
Quantidade de aulas: 4 de 50 minutos cada

Avaliacdo: Atividades em todas as aulas.
Objetivo da SD [estratégias de ensino)
Discutir conceitos de geologia e evolugio em uma visdo de cigncia que:

¥ E construida coletivamente por individuos normais, ou seja, pessoas dedicadas, porém
destituidas de “dons” e de insights milagrosos do tipo “Eureka”.

v Considera a criatividade, a intuigdo, a tenlativa e o erro como inerentes ao processe
de construgdo do conhecimento cientifico, para evitar uma visdo aproblematica e
ahistdrica, de apenas transmissdao de conhecimento, sem influéncia do momento
social.

¥ Proporciona uma visdo interdisciplinar e ndo compartimentada da ciéncia,
considerando sua relagdo entre os demais campos do conhecimento.

¥ Tem hipdteses como orientadoras de da investigacdo e dos referentes tedricos, para
combater uma essa concepgio empirico-indutivista e atedrica, uma das visdes
deformadas do trabalho cientifico segunde Gil Perez em 2001.

A sequéncia didatica:
Aulal
a) Atividade investigativa parte 1 — tempo estimado 15 a 20 minutos.

Iniciar a aula divulgando o recebimente de um email de uma amiga de graduagdo, uma
bidloga, que estd em outro continente e que como professora gostaria de compartilhar com
eles, para que também ajudem em uma situagdo, entdo iniciar a leitura da suposto email,
dizendo:

“Qla

Carmo estd? Estou com saudades, ndo nos vermos a um bam tempaol

Fstou na Indonésia estudando alguns Tossels, @ durante a ida 4 uma caverna ou e minha equipe
encontramas urna sssada desconhecida, nio sabemos de gue pspécie se trata o nio hd nada nos livros
com 25535 caracteristicas.

Pensei e le contatar para que me ajude nesse estudo, & coma sel que vace ds aula, que pedisse pra
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que seus alunos participassem tambiém, ainda nda temos muitas informaciies, a ndg ser que mede
e [rEsd .y

Aguardo respostas, assim gue thver mais infarmages te digo,
U grande Abraga,

Dawvinia Maria,
F5. Estou enviando a folo para que analisern "

Pedir para que primeiro facam um esbogo de como imaginam gue se déd o estudo e a
construcio de uma descoberta como aquela, registrem e entreguem como atividade.

E depois mostrar a foto, e os convidar 3 pensar um pouco sobre a imagem e as informacdes
para gue formulem suas primeiras hipdteses individuais e registrem no caderno.

Orientar com perguntas do tipo:

- Que animal vocé acredita que €7 Por que?
- Woc# acha que este & um animal inteiro ou uma parte dele? Se apenas parte, qual?

- 0 que vocés acreditam gue seja esse orificio?

Depois, escrevam uma carta em resposta, que contenha as hipdteses primérias e que caso
queiram, pecam informages que eles acreditam que pode ajudar a descobrir gue animal era
aguele.

Depois de recolher as cartas e dizer que serdo digitalizadas e enviadas 4 bidloga, e assim que
tiver respostas passara a eles, mas no seguimento da aula, iniciar o estudo e discussao sobre
alguns elementos do caso estudado.,

b} Estudo dos Elementos - tempo estimado 25 a 30 minutos



Convida-los entdo a discutir elementaos da carta, deixar que proponham e caso nio
tenham citado acrescentar os tépicos: Fésseis e Cavernas.
Explicar as possiveis didvidas, e entrar nos tépicos:

v" Rochas e minerais— o que sdo, tipos, sua relagdo com a formacdo de fosseis.
¥' Fosseis— 0 que s30? Por que sdo importantes pra cigncia.
v Cavernas — caracteristicas e formacio e como auxiliou na preservacdo do fossil.

Por fim pedir como atividade para entregar, que elaborarem um esquema de relacbes
entre os trés topicos estudados, que provavelmente se parecerd com este:

A bEPuEvcﬁo pa Mmsmiromn«;ﬁo
- DE ROCHAS SEDIMENTARES) SOBRE
 RESTOS MORTALS DE SERES VIVDS, |

- PRESER/A CARACTERISTICAS,

' UnA rmMA{;.&g Rmummlf PQR
TER SQFRIDD ALGUM TIPO DE snasa,a iy
NATURAL TEM UMA Dﬁs-‘!‘kucﬂocwh ssiade

- DIMENSAQ MINIMA QUE PERMITES
- ENTRADS DE UM HUMAND. E PODE
 PRESERVAR REGISTROS COMO nqsgm;
ANTIGAS, FOR PROTEGER DE | PARTE DE
i ERDSGESNATLERM& :

Sera um dos itens a serem avaliados.

Aula 2
a) Atividade investigativa parte 2 — tempo estimado 20 minutos.

Apds analisar os registros da aula passada, a partir das informacées pedidas pelos alunos,
filtrar o que pode ser relevante e direcionador, trazer como informagdo na nova carta e
também aspectos que irdo direcionar uma reflexdio que considera as outras dreas do
conhecimento, como o momento social, a cultura e literatura:

“Querida

Figuei muito feliz em receber as suas considerag@es e a de seus alunos, foram muito Uteis,
No mais, descobrimos a partir do teste de Carbono 14, que € bem antigo, tem anos. E
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que € um cranio,

O lugar em que estamos ndo tem muito acesso a internet e tem uma cultura muito antiga e
tradicional de influéncia mitoldgica, os moradores com que tivemos contato chamaram o
crinio de “Ciclope” por ter apenas um orificio na regiao dos olhos, ache gue & uma curicsidade
interessante para contar para seus alunos, a pesar de nio acreditarmos fue seja,

Manterei vocés informados.

Abraco a todos,

Darvinia.”

Pedir entdo para gue a partir das novas informag@es verifiguem se haverd alteracio em sua
primeira hipotese, se sim, que a registrem. Depois se rednam em grupo para uma breve
discussio sobre suas hipdteses e que cheguem a um consenso coletivo e o registrem também.

b} Estudo dos Elementos - tempo estimado 25 a 30 minutas

Iniciar entdo a discussdo sobre dois tipicnos:

v A forma como descobriram a idade do crinio, o Carbono 14,
¥ Ciclope, a hipétese dos nativos: uma contextualizagio com a mitologia.

Explicar de forma simples como a partir do carbono 14 se estima a data de materiais antigos.
Discutir a histdria do ciclope segunda a mitologia, e que possivelmeante os cientistas que estio
trabalhando no caso n3o acreditam devido ao fato histdrico que antigamente gquando nio se
tinha informacio ou entendimento sobre algo, surgiam muitos mitos envolvenda criaturas
monstruosas, mitos que surgiam de situacBes sem interpretacio e gue eram usados muita das
vezes por lideres para por medo a populacdo e explicar sumicos de pessoas. E lancar a reflexio
“Sera gue o momento histdrico, as condigBes e interesse social, interfere nas consideracdes

dos fatos? ¥, pedir para que discutam em grupo, cheguem a um CoNsenso e registrem em seus
cadernos.

Para finalizar, pedit para que cada grupo registre em uma nova carta para a ser enviada a
bidloga, a nova hipotese e a reflexiio do grupo. E esclarecer que a mesma sera utilizada como
atividade. Outra avaliagao.

Aula 3

a) Atividade investigativa parte 3 — tempo estimado 15 minutos.

Iniciar a aula com a perspectiva de boas noticias, a Darvinia & sua equipe finalmente
descobriram o que de quem € aguele cranio, ler o seguinte email:

“Professora & alunos,

Depois de muitos estudos chegamos a um resultado, o crinio & de umn elefante!

Mas ndo o elefante que conhecemaos hoje, € de um espécie jd extinta, um elefante pigmeu,
que era bem menas do que o que conhecemos, & viveu em varias ilhas do mediterrineo, na
epoca Pangéia, mas ndo se adaptou ao clima gerado pela separacio dos continentes e se
extinguiu.
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O orificio que parece de um “ciclope” & na verdade o espaco da tromba.
Muito obrigada pela colaboragdo, foi muito impeortante, também gostei muito das reflexfies

que me mandaram, pois o trabalho cientifico € com certeza influenciado por fatores histéricos
@ sociais.

Atenciosamente,
Darvinia”

Convida-los a se reunir em grupos e discutir sobre os resultados, comparando-os com as
hipdteses antecedentes, pedir que registrem as comparacies em grupo como atividade.

b) Estudo dos Elementos - tempo estimade 25 a 30 minutos
Iniciar a discussdo sobre os topicos:

¥" A pangeia e como a terra adquiriv o formato atual dos continentes.
¥ Ando adaptagiio e a extingio a Selecio Natural

Explicar como se deu o processo de formacio do formato atual dos continentes.

Explicar a evolugdo através da selegio natural, onde individuos da mesma espécie, devido a
variabilidade genética, possuem algumas caracteristicas diferentes. Eventos naturais podem
gerar dificuldades, e agueles que possuem caracteristicas gue os permitam suportar tais
dificuldades, acabam por se reproduzir mais e deixar descendentes, perpetuando a espécie, ja
05 gue cuja as caracteristicas ndo sdo tdo boas para sobreviver naquele ambiente, ndo se
alimentam bem, nio se reproduzem consideravelmente, deixando cada vez menos
descendentes até ndc sobrar nenhum exemplar da espécie caracterizando extingdo

De forma que a evolugdo ndo é melhora das espécies, mas perpetuacdo dos caracteres que
melhar se adaptam ac ambiente.

E que na separagdo dos continentes, as espécies tiveram contato com pressies seletivas
diferentes, separando as em espécies distintas.

Pedir gue conversem entre si e estabelecam relagSes entre a mudanca na conformacio do
ambiente e a selecdo natural e registrem tanto para estudo quanto para entregar como
atividade.

Sera outra atividade de avaliagdo.

Aula 4:

Roda de discussdo.

Propor uma roda de discussdo sobre 3 atividade como um tado, para que se discuta os
conteldos que aprendidos. Entregar a primeira atividade em gue eles descreveram sua prévia
opinido de como se constréi um conhecimento come aguele de descobrir a que espécie
pertence uma ossada desconhecida. E verificar se a como um todo, a atividade exerceu algum
tipo influéncia em sua percepegio atual, caso seja diferente. Pedir para que registre e entregue
comao atividade.
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Depois da discussdo, esclarecer para os alunos que aguela atividade foi, em partes, ficticia. A
bidloga Davinia, foi um personagem e a correspondéncia uma forma de trabalhar um caso real.
O fassil é verdadeiro, e todos os conteidos discutidos também, o elefante pigmeu é sim a

espécie que um dia teve seu cranio como gerador do mito do ciclope e se extinguiu pelos
mesmo motivos discutidos.

Os elefantes pigmeus ja estavam extintos nos tempos da Grécia antiga, mas alguns cranios se
preservaram em cavernas, e o lugar onde a tromba se insere parece que & um olho e gerou-se
o mito do monstro.

0 intuito da atividade, foi desmistificar o trabalha cientifico, e a pesar de ndo serem eles os
contribuintes na descoberta em questio, a coletividade & inerente, as hipéteses, as tentativas
& erros sao quem garantem a verdadeira natureza do trabalho cientifico, e este exposto a
influéncia de caracteres sociais,

E os cientistas que trabalham em atividades camo estas, sdo pessoas comuns como eles, que
norteados pelas duvidas se valeram de vdrios métodos para sana-las.
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ANEXO Xl - Sequéncia didatica elaborada pelo licenciando 18

Sequéncia didatica — Maquinas Térmicas
Area: Fisica
Tema; Maguinas Térmicas
Pablice Alvo: 2° Série do Ensino Meédio

Quantidade de Aulas: 4

Justificativa: Segundo o Tema Estruturador 2. presente nos Pardmetros Curriculares
MNacionaist, o estudo de temas relacionados ao calor pode proporcionar a compreensio da
utilizagio do calor para obtengio de outras formas de energia, com identificacio dos

processos envolvidos, bem como seu uso social e os impactos ambientais que dele decorrem.

Ohjetivos Gerais:

» Proporcionar capacidade de aplicacio de conceitos relevantes para a visfio de mundo
de cada individuo:

o Fomentar, por meio da imersdo na cultura cientifica, a alfabetizacfio cientifico-
tecnologica para que, no futuro, os cidadios estejam aplos a participar da tomada de decisdes
(PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007);

» (Colocar em pritica as contribuig@es dos Pardmetros Curriculares Nacionais+ (PCN+)
para propostas de renovagfo curricular;

e Proporcionar compreensdo sobre a influgncia de fendmenos sécio-econdmicos no
desenvolvimento cientifico por meio do construtivismo social;

s Promover situagdes-problemas para que os alunos fiquem livres para expressar suas
opinides;

s Desenvolver conversas e atividades em grupo de forma a enfatizar a importincia da
dimensio coletiva do trabatho cientifico;

o Mudar a concepgho pré-conceituosa sobre a fisica por meio de um ensino
contextualizado;

s Discutir as relagtes da ciéncia com a sociedade. ambiente e tecnologia;

+ Proporcionar compreensio da figura humana que é o cientista;

Objetivos especificos:

¢ Compreender a relagio da variacio de energia com a temperatura, avaliando mudangas

na temperatura &/ou mudangas de estado da matéria em processos tecnologicos;



e Identificar a importincia do calor e os processos que envolvem o funcionamento de
maquinas térmicas reais (geladeira, motores a vapor e a combustdo, turbinas e usinas
nucleares);

e Entender o funcionamento de maquinas térmicas convencionais;

¢ Entender o funcionamento de uma geladeira;

e Diferenciar maquinas térmicas convencionais da geladeira;

e Contribuir para o conhecimento da propagagdo de calor;

e Compreender o significado da eficiéncia nas maquinas térmicas por meio da

identificacdo do calor como forma de dissipagdo de energia.
Contetidos conceituais prévios:

e Calorimetria;
e Termometria;

» Comportamento dos gases.
Contenidos conceituais a serem desenvolvidos:

¢ Funcionamento de maquinas térmicas;

e Compreender como a maquina térmica transforma calor em trabalho;

Estratégias de ensino

e Aulal

Primeiro momento: Exibir o episédio 46 (A maquina da natureza) da série Universo
Mecénico, que fala sobre o funcionamento de maquinas térmicas e sua relagdo com a
Revolugdo Industrial e sobre a vida do engenheiro Carnot, que se baseou na ideia equivocada
de calor como fluido (caldrico) e ndo foi um “génio” em vida, ndo tendo entusiasmado
ninguém com suas ideias.

Segundo momento: Solicitar que os alunos se dividam em grupos. Cada grupo deve escolher
um dos seguintes temas: Motor a combustdo, Motor a vapor, Geladeira, Turbinas ou Usina
Nuclear. Caso haja coincidéncia de temas escolhidos, realizar sorteio. Solicitar a elaboragdo
de um semindrio (15 minutos) sobre cada um dos temas, contendo: Relagdo com o conceito de
maquina térmica, beneficios e maleficios sociais, ambientais e tecnologicos, contexto

histérico em que surgiu e seu rendimento.
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e Aula 2: Apresentagdo dos grupos 1, 2 e 3.

e Aula3
Primeiro momento: Apresentagdo dos grupos 4 ¢ 5.
Segundo momento: Roda de conversa sobre o contexto social de cada uma das méaquinas
térmicas apresentadas e qual delas é mais benéfica, levando em conta aspectos econémicos,

sociais, ambientais e rendimento.

o Aula 4: Atividade pratica (Anexo 1).
Primeiro momento: Solicitar que os alunos se separem em grupos. A atividade pratica
consistird em pedir que, com os materiais fornecidos e conhecimentos prévios sobre o
assunto, os alunos simulem o funcionamento de uma maquina térmica. Cada grupo
representara um renomado centro de pesquisas; pedir que cada centro de pesquisa comunique
seu respectivo nome.
Segundo momento: Primeiramente os alunos deverdo tentar atingir o objetivo da atividade
sem ter acesso ao roteiro, contando apenas com seus conhecimentos prévios sobre o assunto e,
para isso, os centros de pesquisa poderdo fazer colaboragdes e parcerias, enfatizando a
importancia da natureza coletiva do trabalho cientifico.
Terceiro momento: Apds 20 minutos o roteiro sera repassado aos alunos para que déem
continuidade a atividade.
Quarto momento: Ao final do experimento serd solicitado a cada centro de pesquisa um
breve relatorio escrito, a ser elaborado ainda na aula, sobre as conclusdes proporcionadas pela
atividade experimental: Quando a seringa esta imersa em 4gua quente, o émbolo sobe um
pouco, pois o gas aprisionado ¢ aquecido pela dgua e empurra o émbolo, realizando trabalho
devido a for¢a aplicada sobre o émbolo. Ao entrar em contato com os cubos de gelo, o émbolo

tende a retornar a sua posic¢ao inicial.

Atividades de avaliagio
e Participagdo na apresentagdo e elabora¢éo dos semindrios;
e Participacdo na roda de conversa;
e Participagdo na atividade experimental;

e Elaboracido do relatorio.
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ANEXO 1 - PRATICA EXPERIMENTAL

Objetivo: Demonstrar o principio de funcionamento das méaquinas térmicas.

Materiais:

e Seringa descartavel de 20ml;

e Durepoxi;

e Recipiente;

e Agua;

° Agua quente;

e Cubos de gelo;

e 2 copos

e Detergente liquido

Procedimento:

115

I1.
IT1.
IV.
V.
VL
VIIL

VIII.

IX.

Encher o recipiente com agua e algumas gotas de detergente;

Colocar a ponta da seringa dentro do copo;

Encher e esvaziar a seringa algumas vezes para lubrificar o émbolo;

Vedar a ponta da seringa com Durepoxi;

Puxando e empurrando o émbolo, verifique se a ponta da seringa estd bem vedada.
O émbolo retorna para a mesma posi¢do? Em caso positivo a seringa estara selada.
Apos selar a seringa, puxe o émbolo até que ele marque 10ml;

Coloque 4gua quente no copo até uma altura que possa cobrir a seringa até, pelo
menos, a marca dos 15 ml;

Encha o outro copo com os cubos de gelo;

Coloque a seringa no copo com agua quente e obsetrve 0 que acontece com 0
émbolo por alguns minutos;

Coloque a seringa no copo com os cubos de gelo e observe o que acontece com 0

émbolo por alguns minutos.
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