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Abstract (Natural Sciences and Chemistry:

What do teachers think about it?)

In the last years, the investigation on teaching knowl-
edges has been intensified from a perspective which
identifies these knowledges as responsible, in part,
for the meanings assigned to curricular components
and for the ways of developing them. These teaching
knowledges can be derived from many sources, such
as vocational formation, knowledge of the disci-
plines, curricula and also from experience. This pa-
per proposes a reflection on Natural Sciences and
Chemistry concepts presented by teachers of Sci-
ences and Chemistry who work in elementary and
junior schools in the state of Rio Grande do Sul-Bra-
zil. The development of this study departs from the
analysis of written answers given by teachers to an
open question presented to them during a continuing
training course for Chemistry and Sciences teachers.
This course was developed in different regions of the
state of Rio Grande do Sul - Brazil, and it was
organized by the Chemical Education Department
of the Federal University of the State of Rio Grande
do Sul (UFRGS).

Introducao

Em diferentes contextosa discussao acerca do ensino
das disciplinas cientificas tem se intensificado nos
ultimos anos, sendo que a maior parte das investiga-
¢oes desenvolvidas nesta area continua a ser, predo-
minantemente, direcionadas para aspectos metodo-
légicos e procedimentais (Wortmann, 1996). Além
destes projetos, que “tém tido sua qualidade contest-
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ada em inumeros estudos criticos” (Wortmann,
1996), também se pode identificar outras pesquisas
que procuram abordar os saberes de alunos e profes-
sores (Pope e Scott, 1988; Driver, 1992; Weissmann,
1994; Fernandez e Elortegui, 1996; Mellado, 1996;
Thomaz, 1996; Campanario e Otero, 2000; Marti-
nez Aznar ¢t al., 2001; Gallego e Pérez, 2002), apre-
sentando estes saberes como ponto de partida para
um ensino “eficaz”, o que aborda outras questdes nao
menos polémicas.

Esta incursdao poderia nos levar por varios ca-
minhos e, frente a estas multiplas possibilidades,
procurou-se restringir a discussdo as representacoes
de Ciéncias Naturais e Quimica apresentadas pelos
professores participantes desta investigacdo como
forma de identificar e analisar tais concepgoes e sua
influéncia sobre a pratica docente.

Neste artigo sao feitas algumas consideracoes a
partir da analise de respostas escritas frente a uma
pergunta aberta respondida por 212 participantes de
cursos de formacao continuada para professores de
quimica e ciéncias, em atuagdo na escola basica
(ensino fundamental e médio com duracao de oito e
trés anos respectivamente), em diferentes regides do
Rio Grande do Sul-Brasil, pela Area de Educacio
Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul.

O contexto da pesquisa

“Na minha trajetoria ao longo do curso, parece-
me ter havido uma grave falha em minha forma-
cao: estudos referentesa epistemologia e historia
da quimica. A falta que sinto de tais conhecimen-
tos ficou clara somente quando comecei a fazer
as disciplinas de estagio. Como posso ser um
bom profissional, quando ignoro esses aspectos
tdo essenciais do conhecimento que vou profes-
sar? Pois, parece-me, que s6 tais conhecimentos
permitir-me-ao compreender em profundidade
e criticamente a ciéncia que pretendo ensinar”
Depoimento de Formando em Licenciatura em
Quimica (Moraes, 1994).
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Ao iniciar esta discussdo é importante demarcar
algunslimites semanticos dentro dos quais se preten-
de utilizar argumentagdes que permitam construir
percepcoes. Neste artigo, se utilizardo com freqiién-
cia os termos saberes e conhecimentos. Em geral,
estes termos sdo utilizados indistintamente, porém
alguns autores atribuem ao termo saber um sentido
mais amplo do que ao de conhecimento (Lyotard,
1986; Foucault apud Machado, 1981; Japiassu, 1991;
Lalande, 1993; Lopes, 1999) opcao que se utilizara
nesta pesquisa. Entende-se o saber como um produto
de praticas dentro de uma determinada racionalida-
de que se aproxima do entendimento de Lopes
(1999) em que “toda ciéncia € um saber, mas nem
todo saber € cientifico. As ciéncias sdo apenas algu-
mas das possiveis formas de se conhecer, com suas
racionalidades proprias. Outros saberes se consti-
tuem a partir de outras racionalidades”, como os
saberes docentes, entendidos como saberes sociais,
conjunto de saberes que dispoe uma sociedade, que
constituem a profissdo docente (Tardif, 1991).

As representacoes dos professores e professoras
serdo analisadas como resultado de um processo de
producdo de significados, e ndo como reflexo doreal
- como correspondéncia a algo que existe a priori,
percebendo-as, desta forma, como néo fixas e nao
lhes imputando categorias avaliativas, tais como,
corretas, verdadeiras ou melhores (Costa, 1995).

Nesta perspectiva se inicia por uma revisdo de
algumas idéias para fomentar uma discussao sobre
alguns saberes que vem constituindo os profissionais
docentes. Os professores podem ser entendidos atra-
vés de diferentes perspectivas, onde se destacam
uma individualista que salienta os aspectos culturais
proprios de cada pessoa, e outra que os consideram
como coletividade profissional, que evidencia os
aspectos inerentes a classe trabalhista docente. Os
saberes profissionais desses professores podem ser
constituidos a partir da fusdo destas duas perspecti-
vas, apresentando interacdes indicativas da subjeti-
vidade individual somadas aquelas que sao proprias
da construcdo social de uma categoria profissional
especifica (Novoa, 1992).

Nesta investigacao se aborda os saberes docen-
tes numa perspectiva que identifica estes como res -
ponsaveis, em parte, pelos significados que sdo atri-
buidos aos componentes curriculares e as formas de
desenvolvé-lo. A pratica docente envolve diferentes
saberes com os quais os professores mantém diferen-
tes relacoes. Esses saberes podem ser oriundos da
formacao profissional, dos saberes das disciplinas,

dos curriculos e da experiéncia. Os saberes da expe -
riéncia sdo “saberes praticos (e ndo da pratica: eles
ndo se aplicam a pratica para melhor conhecé-la, eles
se integram a ela e sdo partes constituintes dela en -
quanto pratica docente)” (Tardif, 1991).

Alguns destes saberes adquirem especial impor-
tancia em todo o processo de ensino, perpassando
todas as decisdes que o professor toma quando reali-
za sua pratica docente, desde a selecdo de conteudos,
critérios de avaliacdo, até as metodologias escolhi-
das. Esses saberes sao introduzidos no curriculo e se
tornam parte dele.

Dentre estes saberes os “epistemolégicos” po-
dem definir toda uma ideologia pessoal sobre a
educacdo, conhecimento e ciéncia com alguma pro-
jecao na pratica, atribuindo aos curriculos significa-
dos concretos na aula (Gimeno Sacristan, 1998; Gil-
Pérez, 1993; Aduariz-Bravo et al., 2002; Schnetzler,
2002).

Quando se abordam as concepgdes do tipo epis-
temologico, nao se esta falando a partir de um nivel
filosofico, em sentido estrito, mas sim em concep -
¢Oes globais, preferéncias pessoais e profissionais,
ndo necessariamente ordenadas ou coerentemente
explicitadas, acreditando “que existe uma especial
conexao entre as crencas epistemoldgicas dos pro-
fessores e os estilos pedagogicos que adotam” (Gi-
meno Sacristan, 1998;Tardif, 2002; Hashwer, 1996).

Para Porlan e colaboradores (1998), o conheci-
mento profissional desejavel é um conhecimento
epistemologicamente diferenciado, resultado de
umareelaboracdo e integracao de diferentes saberes,
que adquirem na sua formagcao inicial, o que inte-
riorizam desta e que passam a conceber e praticar
no ensino, que pode ser concebido como um sistema
de idéiasem evolucao (o que permite uma graduagao
do simples para o complexo: uma hipétese de pro-
gressdo que facilite tal evolucao).

Conforme a visao que os professores apresen-
tam sobre determinado assunto (a Ciéncia, por
exemplo) se desenvolve a sua pratica docente. Desse
modo, a concepcao de um professor sobre natureza
da Ciéncia pode influenciar as concepgoes de seus
alunos, o seu proprio comportamento docente e o
ambiente da aula (Porlan & Rivero, 1998).

Metodologia

Na reflexdo, proposta aqui, sobre os conceitos de
Ciéncias Naturais e Quimica apresentados por pro -
fessores de ciéncias e quimica em atuacao na Escola
Basica, partiu-se da andlise de conteudo, que se
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constitui num método de pesquisa cujo objetivo é a
busca do sentido ou dos sentidos de um texto (Fran -
co, 1986), de respostas escritas por estes frente a um
questionario que apresenta diversas questdes relati-
vas a formac@o académica, a realidade de atuacao
profissional e as concepc¢oes dos professoresrelativas
a temas sobre a construgdo e comunicagio do con-
hecimento cientifico, em discussdo nesta investiga-
¢ao.

Neste artigo, frente a multiplas possibilidades,
restringiu-se o trabalho a discussdo dos conceitos
apresentados pelos professores sobre: Ciéncias Na-
turais e Quimica. As questdes escolhidas para este
artigo contemplam tais discussoes e entendimentos
e suas possiveis implica¢des na pratica docente e no
conceito de ciéncia. A andlise desses entendimentos
foi dividida em dois momentos diferentes como
forma de organizacado do texto.

A sistematizacdo dos dados emergiu da leitura
das respostas ao questionario escrito e se relacionou
com os objetivos do presente trabalho. Tendo em
vista que na resposta de um mesmo professor pode-
se encontrar mais de um conceito, muitas respostas
foram desmembradas e fazem parte de mais de uma
categoria.

Em funcdo da riqueza de respostas individuais,
acredita-se nao ter significado uma quantificacdo
expressa, que possa criar “categorizagdes de profes-
sores”, limitando assim as percepgdes acerca das
identidades docentes. Acredita-se na possibilidade
de “categorizacdo de respostas” que podem indicar
como os professores e professoras de ciénciase quimic
vém produzindo significados para seus campos de
atuacdo, independente do niimero de participantes
da pesquisa, e que sao representativas de concepgoes
semelhantes de um grupo de professores.

Direcionamos o olhar a partir de um referencial
que identifica a ciéncia como um fenémeno cultural
construido nas e pelas relacdes sociais, e que nao
pode ser confundida com seu objeto, seus resultados
ou com os cientistas. E se compartilha das posi¢oes
de Chalmers (1993), quando sustenta que a pergunta
“O que é ciéncia?” é falaciosa, pois supde a possibi-
lidade de existéncia de uma categoria Gnica “cién-
cia”, e também o que seria para Bachelard — um
problema mal posto, tendo em vista que nao existe
uma resposta, e esta pergunta constitui-se na busca
de uma demarcacio capaz de deslegitimar alguns
saberes em favor de outros (Lopes, 1999). Nesse
sentido, usar as respostas dos professores sobre con-
ceitos tdo amplos e procurar relaciona-las com um
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conceito “real” e definido a priori de ciéncias seria
uma incoeréncia. Assim nas analises que serdao em -
preendidas ndo se pretende fornecer respostas com-
pletas e definitivas as questdes apresentadas, pois
nestas consideracdes se buscam alguns elementos
que possam encaminhar novas possibilidades de
producdo de significados para estas questdes tdo
pertinentes ao ensino de ciéncias e quimica.

Andlise de resultados

Ciéncias Naturais

Talvez por uma indugdo do termo “Ciéncias Natu-
rais” utilizado na pergunta, as respostas, em geral, se

direcionaram a aspectos mais préximos ao campo

da biologia. A maioria das respostas relaciona as

Ciéncias Naturais com o termo natureza, “ Ciéncias
Naturais, para mim, como o proprio nome ja diz, tem a ver

com a natureza, com tudo o que ocorre nela. As Ciéncias

Naturais sdo aquelas que estudam os fenomenos que ocorrem
na Natureza”, ou ainda, “Ciéncia: processo pelo qual o
homem se relaciona com a Natureza visando a dominacdo
dela em seu proprio beneficio, segundo um método ¢ na
expressdo em linguagem matemdtica de leis em que se podem

ordenar os fenomenos naturais, do que resulta a possibili-
dade de, com rigor, classificd-los e controld-los.”

E importante que se destaque no quadro desta
categoria ainda alguns aspectos relacionados a cién-
cia e a epistemologia da ecologia que se afigura aqui
como importante e presente na idéia de ciéncias
naturais. Ao longo do século XX e no inicio deste,
com os diversos desastres ambientais, com o esgota-
mento das reservas hidraulicas, florestais e suas con-
seqiiénciasna vida nonosso planeta, empreendeu-se
uma reavaliacdo sobre o que o homem racional, sua
ciéncia positivista e sua promessa de progresso estao
fazendo ao mundo “natural”. A ecologia que prima
por uma discussdo sobre o que € afinal progresso
chega ao conhecimento dos professores sob as mais
diversas formas dentro e fora de sua realidade esco-
lar, e mesmo através dos saberes disciplinares (Ei-
chler, Del Pino, 2002). Estes associados ao entendi-
mento de senso comum da ecologia, pode ser um
dos componentes fortes que fazem com que os pro-
fessores relacionem o conceito de ciéncias naturais
anocao de preservacao da vida e danatureza, “Cién-
cias Naturais ¢ a ciéncia que se preocupa em descrever,
caracterizar, classificar e observar todos os fenomenos rela-
cionados a entidades caracterizadas como vivas. E a Cién-
cia que estuda os fenomenos da vida no cotidiano”, e
apresentam conceitos proximos da ecologia para

definir o campo das Ciéncias Naturais, “ Ciéncias
Naturais é a ciéncia que preocupa-se com o estudo dos seres
vivos relacionados com o meio ambiente. As Ciéncias Na -
turais estudam os seres vivos e inanimados com relagdo ao
meio em que encontram-se e a relagdo entre eles.

Os curriculos escolares vigentes reforcam essa
relacdo entre ciéncias naturais, biologia e ecologia,
pois apresentam um claro predominio das ciéncias
biolégicas no ensino fundamental, bem como pela
atualidade da questao ambiental em nosso mundo,
questdo esta amplamente apresentada nas midias e
debates publicos, sempre destacando aspectos das
ciéncias diretamente relacionados a vida, refor¢ando
assim que “as perspectivas epistemoldgicas nos pro-
fessores nao sao independentes de concepcoes mais
amplas, da cultura geral exterior e da pedagogica em
si, que conjuntamente determinam modelos educa-
tivos, delimitados e vigentes em determinados mo-
mentos histéricos” (Gimeno Sacristan, 1998).

Ainda nesta perspectiva do curriculo escolar, é
possivel identificar respostas que apresentaram as
ciéncias naturais como disciplinas escolares, “impor-
tante na formagao do aluno e sua relagdo na formagao dos
produtos que sao usados no nosso dia-a-dia. Acho que tudo
¢ Ciéncias, ¢ so fazer com que nosso aluno desperte para
isso”. No contexto em que se apresentaram os ques-
tionarios, parece bastante esperado que as respostas
se reportassem as questdes escolares e a sua relacdo
com o dia-a-dia do aluno. Cabe questionar se ha a
possibilidade de professores e professoras, concebe-
rem as Ciéncias Naturais em outro ambito além do
curriculo escolar.

Outro aspecto que se pode analisar, € a identifi-
cacdonasrespostas, de associac¢des claras entre Cién -
cias Naturais e método cientifico-experimental, atra-
vés de visdes predominantemente empiristas,
“Ciéncias ¢ o estudo da vida e dos fenomenos que a rodeiam,
através de observagoes, experimentos que serdo analisados
para se chegar a uma conclusao. As Ciéncias Naturais sdo
aquelas que se fundamentam na observagdo de fatos, elabo-
ragdo de teorias e realizagdo de experimentos que as com -
provem”. Outros autores tém mostrado que ha uma
tendéncia majoritaria entre os professores e estudan-
tes em cursos de licenciatura para uma visao positi -
vista (empirista-indutivista) sobre a ciéncia (Porlan,
1995; Porlan e Martin, 1996; Schnetzler, 2002).

Mesmo que os professores identifiquem os pas-
sos do método hipotético-dedutivista como uma se-
qiiéncia importante na constru¢do do conhecimento
cientifico, a experiéncia concreta ainda permanece
como critério de cientificidade do conhecimento,
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“fruto da pressao de uma sociedade muito marcada
pelo conhecimento cientifico e suas derivagdes na
tecnologia, a perspectiva global dominante dos pro-
fessores € a cientificista, em detrimento de posturas
hermenéuticas ou criticas” (Gimeno Sacritan, 1998).

Essa questdo esta associada a um aprendizado
oriundo de projetos educacionais estrangeiros, na
area das ciéncias, que foram implementados no Bra-
sil e em outros paises da América Latina durante os
anos 70 (Gouveia, 1995), tais como Chemistry — An
Experimental Science - Chemical Education Mate-
rial Study (CHEM Study), Chemical Bond Approach
Project — Chemical Sistems (CBA), The Nuffield
Foundation Science Theaching Project — Chemistry,
Biological Science Curriculum Study (BSCS), Physi-
cal Science Study Committee (PSSC) e procuravam
formar cientistas mirins, trabalhando com metodo-
logia cientifica aplicada ao ensino das ciéncias (Hod-
son, 1985),“e tu ndo puder trazer de forma alguma
experimentos para o aluno, levar o aluno para um labora-
torio, para uma situagdo experimental, tu ndo vai fazer
ciéncia ...ele ndo estd sendo cientista...ele ndo produz o
saber dele, mas ele reproduz o saber”.

O discurso metodologico amplamente valoriza-
do no Brasil, principalmente nos anos 70, construin-
do a ciéncia escolar a partir das ciéncias de referéncia
—quimica, fisica, biologia— (Maldaner, 2000) e des-
tacando que um ensino eficiente precisa “de labora-
torios de quimica em todas as escolas, separados de fisica e
biologia, de professores de quimica especificos jano1. Grau
¢ ndo professor de biologia atuando na drea”, reforgando
a crenca num ensino onde o connhecimento cienti-
fico é construido na pratica de laboratério e na
experimentagdo objetiva. Cotham e Smith (1981)
utilizando um questionario para avaliar as concep-
coes de professores da escola fundamental, sobre
quatro dimensdes, implicacdes ontolégicas, a géne-
se, a construc@o e comprovacao de teorias, verifica-
ram que os professores sdo conclusivistas na hora de
comprovar as teorias, indutivistas para explicar
como se gera o conhecimento cientifico e objetivistas
par escolher entre teorias divergentes.

Em geral, durante sua formacao, estes professo-
res e professoras ndo tiveram questionadas suas
idéias iniciais sobre a produ¢do do conhecimento
cientifico, e muitas vezes as tiveram reforgadas, em
que tendem a “interpretar o conhecimento cientifico
como equivalente a todo conhecimento objetivo,
verdadeiro em termos absolutos, nao ideol6gico por
exceléncia, sem influéncia da subjetividade e, funda-
mentalmente, descoberto e provado a partir dos
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Imagenes tomadas de: Andy Goldsworsthy, A Collaboration with Nature, Harry N. Abrams, Inc, Publishers, New
York, 1990.

dados da experiéncia, adquiridos por observagdo e
experimentacao” (Lopes, 1999; Aduriz-Bravo et al,
2002; Lederman, 1992), “sdo conjuntos de conhecimen-
tos baseados em fatos e fenomenos naturais. E um conjunto
organizado de conhecimentos na observagdo de fatos e
Jenomenos da natureza através de método proprio”.
Algumas falas indicam que os professores po-
dem ter um entendimento de ciéncia como perpas -
sada pela cultura de seu tempo, como “um poder
material ¢ espiritual, ndo essa procura desinteressada de
uma verdade absoluta, racional e universal, independente
do tempo e do espago, que se distinguiria dos outros modos
de conhecimento pela objetividade de seus teoremas, pela
universalidade de suas leis ¢ pela racionalidade de seus
resultados experimentais, cuidadosamente estabelecidos e,
portanto, eficazes. A Ciéncia ¢ profundamente marcada
pela cultura em que se insere”. Por outro lado, em muitas
respostas se constata uma supervalorizacio da cién-
cia frente as demais formas de conhecimento “ fodas
as palavras seriam pequenas e insignificantes diante da
grandiosidade e da maravilha que é 0 campo das Ciéncias”.
Apresentando-a como sendo tudo, representando
uma visdo onipresente de ciéncia, que pode mostrar
uma simplificacdo do que seja “tudo” ou uma exa-
cerbacao dos limites das ciéncias naturais, “ Ciéncias
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Naturais ¢ tudo que nos rodeia. Eu defino como o centro de
tudo. E nela que nds encontramos todas as explicagoes para
a evolugdo de tudo”, numa perspectiva que leva a
confundira ciéncia com seus objetos de investigacao.
As ciéncias naturais parecem explicar e resolver
todas as questdes, de uma forma que desconsidera
que “as ciéncias também possuem seu contexto pro -
prio e reconhecer sua superioridade para tratar de
questdes inerentes a esse contexto, nao significa lhes
conferir o poder de decidir sobre todos os aspectos
da vida humana” (Lopes, 1999), professando assim
posicoes que dificultam a problematizacdao do con-
hecimento das ciéncias, analisando suas possibilida-
des e seus limites.

A supremacia da ciéncia € importante, também,
para justificar a validade da sua profissao, a relevan-
cia do saber da area e como formadora das verdades
possiveis e incontestaveis necessarias a transmissao
do seu conhecimento. Nas tltimas décadas tivemos
alguns modelos pedago6gicos mais ou menos hege-
monicos, que se constituem em fungdo das concep-
¢oes hegemonicas de ciéncia que estavam em vigor.
Por exemplo, se pensarmos que a ciéncia produz um
conhecimento valido sempre, e que este traduz a
realidade objetiva externa, entdo, temos de transmi-
tir este conhecimento usando todas as técnicas pos-
siveis para que os alunos o assimilem. Se é a “verda-
de” o que a ciéncia produz, entdo € importante que
esta verdade seja assumida por todos os individuos
que passarem pela escola. Este modelo de transmis-
sao/assimilacao foi hegemonico até os anos 50, acei-
to e difundido pela comunidade pedagdgica como
paradigma instalado, Aprendizagem porTransmis-
sao, e em torno do qual se produzia saber pedago6 -
gico, tendo como referéncia as concepcdes de Kuhn
sobre a produgio cientifica. Mesmo que outros mo-
delos tenham sido propostos, Aprendizagem por
Descoberta (anos 60), concepgdes empiristas-induti-
vistas, Aprendizagem por Mudanca Conceitual
(anos 80), concepcodes racionalistas, por diferentes
razoes se perpetua o primeiro, mesmo que se esteja
insatisfeito com os resultados da aprendizagem, e
que na academia, se tenha presente: - que as bases
epistemologicas de uma ciéncia, assim transmitida,
dificilmente sao discutidas e, com isso, acabam pre-
valecendo as crencas tacitas sobre o que seja uma
ciéncia e como ela é produzida na comunidade
cientifica e recriada na forma pedagogica; - que ha
uma ciéncia constituida de verdades cientificas que
€ necessario que as novas geragoes assimilem para
continuarem o processo; - a crenc¢a da neutralidade

cientifica, mas estas discussdes ndo chegam na sala
de aula dos cursos de formagéo de professores (Mal-
daner, 2000, Wortmann, 1996).

E oportuno considerar relevante a associacao
destas concepgdes dos professores sobre ciéncia
aquelas associadas a constituicdo de suas competén-
cias pedagogicas. Para os professores e professoras
os saberes adquiridos através da experiéncia profis-
sional sdo os fundamentos de sua competéncia “é a
partir deles que os professores julgam sua formacao
anterior ou sua formagao ao longo da carreira” (Tar-
dif, 1991). Ha uma epistemologia da pratica profis-
sional que se relaciona ao entendimento do conjunto
dos saberes utilizados realmente pelos profissionais
em seu espaco de trabalho cotidiano para desempen-
har todas as suas tarefas (Tardif, 2002), “com mais
experiéncia de vida e profissional, comecei a me perguntar
até quando minhas aulas seriam a seqiiéncia de pdginas de
um livro diddtico”. Novamente explicitamos a concep-
¢do destes saberes, como saber num sentido amplo,
que engloba os conhecimentos, as competéncias, as
habilidades (ou aptiddes) e as atitudes, isto €, aquilo
que muitas vezes foi chamado por Tardif, de saber,
saber-fazer e saber-ser. Estes saberes profissionais
dos professores sdao temporais, plurais, e heterogé-
neos, personalizados e situados, eles provém de di-
versas fontes. £ um saber complexo que se unifica
em torno de um todo que ndo se reduz a soma das
suas partes constitutivas, que nao pode ser elucidado
nestas, pois tal simplificacdo é reducionista frente a
complexidade de cada uma delas (Morin, 1991). Em
seu trabalho, um professor se serve de sua cultura
pessoal, que provém de sua histéria de vida e de sua
cultura escolar anterior; ele também se ap6ia em
certos conhecimentos disciplinares adquiridos na
universidade, assim como em certos conhecimentos
didaticos e pedagodgicos oriundos de sua formagao
profissional; ele se ap6ia nos conhecimentos curricu-
lares veiculados pelos programas, guias e manuais
escolares; ele se baseia no seu proprio saber ligado
a experiéncia de trabalho, na experiéncia de certos
professores e em tradi¢oes peculiares ao oficio de
professor (Tardif, 2002).

Quimica
“Cada ser humano, através da vida fisica,
¢ a cada instante uma explosio de reacdes
quimicas e tudo o que o cerca, em especial a
Natureza, nos traz a prova desses fendmenos.”
(resposta escrita de um professor)
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Quanto a Quimica, a maioria das respostas esta
implicada em conceitos mais classicos, relacionados
com energia, matéria e transformacoes, “quimica ¢
um ramo da ciéncia que estuda as transformagoes da
matéria. Quimica ¢ a ciéncia que estuda as substancias,
suas propriedades, estrutura e transformagoes”. Esta per-
gunta, mais restrita, permitiu aos professores e pro -
fessoras expressarem de forma mais objetiva este
saber disciplinar, que “emerge da tradicao cultural e
dos grupos sociais produtores de saberes” (Tardif,
1991), neste caso a quimica. Nossa tradi¢do escolar
garante a re(apresentagéo) continua nos diversos
niveis de ensino (fundamental, médio ou superior)
da conceituacdo desta ciéncia de forma “classica”,
neste sentido para, a maior parte dos professores,
esta pergunta comporta uma resposta certa, sem
riscos de “erro”. Novamente se constata aqui uma
associacao ao campo disciplinar e ao curriculo como
antes apontado nas Ciéncias Naturais, relativamente
as areas de Biologia e Ecologia.

A associagdo da quimica ao cotidiano parece ser
mais uma relagao construida em discursos temporal-
mente localizados, “é uma ciéncia em desenvolvimento e
estd relacionada com o dia-a-dia das pessoas. Quimica ¢ a
ciéncia do cotidiano”. O discurso educacional incorpo-
rou, principalmente nas areas cientificas, a partir do
final dos anos 70 e inicio da década de 80 no Brasil,
a relacdo com o cotidiano, com o dia-a-dia (Lutfi,
1988; Santos e Schnetzler, 1997). Discurso este que
se percebe quase hegemonico em nossos dias, e
confirmado pelo grande nimero de respostas apre -
sentadas.

Neste sentido, pode-se perceber que estas repre-
sentacOes permitem identificar a valorizagao da cién-
cia e da quimica como forma de entendimento da
realidade cotidiana. Os professores e professoras
assumem um discurso de utilidade da ciéncia e da
quimica, o que de certa forma, valoriza a sua profis-
sao docente e a interacdo com a comunidade escolar
O apelo ao cotidiano produz uma necessidade de
atualizacao, desta forma, os professores passam a se
preocupar nao apenas com a forma de ensinar, mas,
também, com a atualizacdo dos contetdos ensinados
e sua relagdo com a sociedade.

Esta relacdo com o cotidiano exige uma aborda-
gem fenomenologica dos temas do curriculo, no
entanto esta ligacdo do cotidiano ao conhecimento
quimico se reveste de complexidade ao pretender
tornar este conhecimento suporte cientifico para que
se possa fazer uma leitura mais qualificada do fato
cotidiano (Chassot et al., 1993; Lopes, 1999, Eichler,
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Del Pino, 1999). E possivel se utilizar uma estratégia
metodolégica centrada num modelo pedagogico
fundamentado na pedagogia da autonomia de Paulo
Freire (1996), através de temas geradores, que sao
entendidos como o assunto que centraliza o processo
de ensino-aprendizagem, sobre o qual acontecem os
estudos, pesquisas, analises, reflexdes, discussdes e
conclusdes (Corazza, 1992). Além disso, o processo
de escolha desses assuntos, problemas ou temas
geradores € fruto de uma mediacao entre as respon-
sabilidades dos professores e osinteresses dos alunos
(Loguercio et al., 1999). Produz-se, assim, a necessi-
dade de uma reflexdao do professor sobre a sua
concepcao de utilizagdo do cotidiano para desenvol -
ver contetdos de ciéncias ou quimica, bem como de
fazer emergir o extraordinario daquilo que € ordina-
rio, ou seja, buscar naquilo que nos pareca de senso
comum, o que existe de extraordinario e que tem
uma explicacdo pela utilizacdo do conhecimento
cientifico.

A-relagdo com o cotidiano pode ter sido umadas
influéncias para uma conceituagdo da quimica tal
como ja havia acontecido com as ciéncias naturais,
qual seja, que “a quimica é tudo”, sendo validos os
argumentos ja apresentados, ampliados pela vivén-
cia escolar que temos como professores de quimica
e junto as escolas, onde esta ciéncia em geral é
apresentada desta forma “quimica é tudo”, afirma-
¢ao genérica que pode significar muito ou pouco, “eu
defino como o centro de tudo, ¢ nela que encontramos
explicagoes para a evolugdo de tudo. Quimica € o estudo de
tudo que constitui ¢ transforma-se na natureza. E tudo que
nos rodeia”. E tem se propagado como uma afirmacao
irrefletida, como ja fizemos referéncia anteriormen-
te, tendo em vista que “o professor nao tem muitas
oportunidades de tratar essas dimensoes epistemolo-
gicas dos métodos didaticos e dos curriculos, nem
sao, com freqiiéncia, discutidas no transcurso de sua
formacao” (Gimeno Sacristan, 1998; Moraes, 1994).

Pode-se identificar estas respostas de “quimica é
tudo”, também, como um discurso de resisténcia as
diferentes conota¢des negativas que a ciéncia quimi-
ca tem no senso comum e nas midias — poluicdo
quimica, inutilidade da quimica escolar, produto
quimico téxico, entre outras tantas. O professor ao
valorizar a quimica o faz de maneira muito ampla,
enquanto poderia como coloca Galiazzi e Gongalves
(2004), destacar a necessidade de se ampliar a dis -
cussdo sobre a problematica ambiental associada a
atividade quimica, nao enfatizando a Quimica sim-
plesmente como algo bom ou ruim, mas como ativi-
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dade humana em construcdo sempre associada a
aspectos sociais, politicos e econdmicos.

As demais respostas apresentadas, vida e disci-
plina escolar, ja foram discutidas no item anterior,
cabendo aqui ressaltar que, em geral, as poucas
respostas que relacionaram quimica com vida, cons-
truiram esta relagdo apenas com a vida humana. Fato
nido muito surpreendente dentro de uma cultura
antropocéntrica e de curriculos escolares utilitaristas
(Lopes, 1999; Chassot, 2004). Para os professores, “a
quimica ¢ a ciéncia da vida, quem desconhece a quimica
ndo dd valor a si proprio. A quimica faz parte da vida”e
“a quimica ¢ uma disciplina diferenciada exige muita
abstragao ¢ o aluno deve ser preparado com atividades
especificas para iniciar o estudo da quimica. O ensino de
quimica ¢ mais restrito a composigoes, formas, etc”.

Apontando reflexoes

Nas analises apresentadas neste texto se pode perce-
ber o dominio dos saberes da experiéncia, como
espaco de releitura e validacao dos saberes discipli-
nares e curriculares, em detrimento do que Tardif
identifica como os saberes da formacao profissional
(docéncia), ou melhor, os saberes transmitidos pelas
institui¢oes formadoras de professores (cursos de
magistério, faculdades de educacao e institutos cien-
tificos).

Nesse sentido, entendendo que para efetivamen-
te, tornarem-se constitutivos e formadores de sabe-
res, estes espacos de formacao dos professores deve-
riam caracterizar-se como espagos privilegiados de
questionamento dos diversos saberes, onde “os pro-
cessos de producao dos saberes sociais e os processos
sociais de formacao podem, entdo, ser considerados
como dois fendmenos complementares no quadro
da cultura moderna e contemporanea” (Tardif, 1991;
Zabalza, 2003).

Destaca-se ainda, os professores e professoras
como pessoas que tém diferentes experiéncias cultu-
rais que vao lhes deixando marcas ao longo da vida,
e aformacao docente como uma destas experiéncias
que constréi junto as demais a base da valorizagao
que fardao do saber e das atitudes, da ciéncia, do
conhecimento e da cultura. Perspectivas que coloca-
ra em acao quando do ato de ensinar defrontando-se
com “situagdes unicas, incertas e conflitivas, no sen-
tido de que ndo existe uma s6 e indiscutivel forma
de aborda-las que se considere correta” (Gimeno
Sacristan, 1998). Assim como nao se espera ter apre -
sentado neste texto a forma indiscutivel de analisar
estas marcas (saberes docentes).

Acredita-se que seja qual for o enfoque adotado
no ensino das ciéncias, os professores e professoras
necessitam compreender, em alguma medida, a
constituicao filosofica e sociologica de seus campos
do conhecimento e sua interconexao com a educa-
¢do em ciéncias (Hodson, 1988; Aduriz-Bravo, et al.,
2002; Mellado, 1993), bem como, a insercao desses
estudosnos cursos de formacao de professores, como
forma de produgdo de uma nova cultura que consi -
dere a importancia desses conhecimentos, e assim
possa permitir modifica¢des nas concepcdes dos pro-
fessores sobre a natureza e a construcio do conheci-
mento cientifico.

Tais lacunas na formacao inicial podem, como
indica a literatura, ter reflexo sobre a abordagem do
desenvolvimento das ciéncias em sala de aula, pois
os professores manifestam concepg¢oes internalistas
do tipo empiristas e indutivistas sobre a ciéncia e o
conhecimento cientifico. Nao ha referéncia aquelas
de cunho externalista, no qual se consideram os
fatores socio-politicos e econdmicos como orienta-
dores das investigacoes cientificas (Borges, 1996). O
externalismo corresponde ao que Piaget chama de
paradigma social, ou seja, os determinantes de uma
cultura (Piaget, Garcia, 1987). Ninguém € imune ao
contexto onde se desenvolve. Por isto, a andlise
externalista prioriza questdes externas a comunida-
de cientifica, tais como fatores sociais, politicos, eco -
ndmicos e religiosos, para questionar os rumos das
ciéncias. Quando os professores reflexionam sobre
o campo de saber das Ciéncias Naturais e Quimica,
o fazem apenas como campos disciplinares e curri-
culares, ou como super valorizagdo do conhecimen-
to das ciéncias, o que evidencia apenas a utiliza¢ao
do paradigma internalista (Bastos, 1998; Solbes Tra-
ver, 1996; Solbes, Vilchers, 1998).

As concepgoes dos professores sdo fragmenta-
doras e simplificadoras do conhecimento nas areas
de sua atuagdo escolar, conseqiiéncia dos modelos
de estruturacdo de seus cursos universitarios, que
enfatizam fortemente os contetidos disciplinares das
ciéncias em relacao aqueles da filosofia e ciéncias
humanas, associados a métodos de ensino funda-
mentados na transmissdo de conhecimento. Consi-
dere-se ainda que esta estrutura é desintegradora de
qualquer visao holistica da constru¢ao e difusao des-
te conhecimento. Este tipo de estudo, entre outros
que tem nos mostrado tais concepc¢des dos professo-
res devem se constituir referenciais de conhecimento
para fomentar as discussdes sobre estruturagao curri-
cular de cursos de formacao de professor, do contra -
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rio vamos perpetuar tais modelos nos diferentes
niveis de escolaridade (Maldaner, 2000; Wortmann,
1996; Gil-Pérez, 1993; Solbes,Traver, 1996; Aduriz-
Bravo et al., 2002).

Enfim, é importante que se destaque que as falas
dos professores estao associadas com a sua formacao
e que essa formacao deve ser repensada a partir
dessas falas. Assim, quando os professores trazem
uma visao de ciéncia positivista, essa possivelmente
¢ produto de uma formacao nos cursos universitarios
que como coloca Maldaner (2000) nao relacionam
os questionamentos das teorias pedagogicas com as
disciplinas ditas “basicas” que se orientam dentro da
perspectiva de ciéncia positivista, €, portanto, um
aprendizadoja na formacao inicial. Da mesmaforma
quando os professores tratam as Ciéncias Naturais e
a Quimica como disciplinas escolares estdo eviden-
ciando que apesar de aceitarem como coloca Novoa
(1992), os “modismos educacionais” sobre a impor-
tancia do cotidiano, essa relacao nao parece efetiva-
mente existir quando os professores pensam sobre o
que sdo suas disciplinas. Um terceiro entendimento
sobre as falas dos professores diz respeito a valori -
zacao desse saber “cientifico” frente ao senso co-
mum, pois nesse sentido o professor nao apenas
resiste aos processos de critica como se institui como
um conhecedor de um saber dificil e especifico.
Maldaner (2000) enfatiza que o professor aprende a
ser professor em trés diferentes momentos: na cultu-
ra, na relacdo professor/aluno/futuro professor e na
formacao universitaria que fragmenta os saberes,
nesse sentido, a formacdo de professores deve pres-
tar atencdo para os diferentes saberes que constituem
os docentes, pois esta € a reflexdo fundamental, as
diferentes estratégias de formacdo de professores
nao tém conseguido mudar isto. v

Referéncias bibliograficas

Aduriz-Bravo, A. et al. Una propuesta para estructu-
rar la ensefianza de la filosofia de la ciencia para
el profesorado de ciencias en formacion, Ense-
fianza de las Ciencias, 20 (3), 465-476, 2002.

Bastos, F. O ensino de contetados de historia e filo-
sofia da ciéncia, Revista Ciéncia & Educagdo, 5 (1),
55-72, 1998.

Borges, RMLR., Em Debate: Cientificidade ¢ Educagao
em Ciéncias, CECIRS/SERS, Porto Alegre, 1996.

Campanario, .M. y Otero, J. C. Mas alla de las ideas
previas como dificultades de aprendizaje: las
pautas de pensamiento, las concepciones episte -
mologicas y las estrategias metacognitivas de los

INVESTIGACION EDUCATIVA

alunos de ciencias, Ensefianza de las ciencias, 18[2],
155-169, 2000.

Chalmers, A F. O., O que ¢ ciéncia afinal? Brasiliense,
Sao Paulo, 1993

Chassot, A. I. et al. Quimica do cotidiano: pressupos-
tos tedricos para a elaboracao de material dida-
tico alternativo, Espagos da Escola, 10, 49-53,
1993.

Chassot, A. I. Para que(m) ¢ dtil o ensino? Ulbra,
Canoas, 2004.

Corazza, S. M. Tema gerador: concepges ¢ praticas.
Ujui, Tjui, 1992.

Costa, M.C.V. Elementos para uma critica das metodo-
logias participativas de pesquisa. Em: Veiga-Neto, A.
(org.) Critica pds-estruturalista e educagdo, Sulina,
Porto Alegre, 1995.

Cotham, J. C. y Smith, E. L. Development and
validation of the conceptions of scientific theo-
ries test. Journal of Research in Science Teaching,
18[5], 387-396, 1981.

Driver, R. et. all. Ideas cientificas en la Infancia y la
adolescencia, Morata, Madrid, 1992.

Eichler, M. L.; Del Pino, J. C. Jornais e revistas on
line: busca por temas geradores, Quimica Nova na
Escola, 9, 6-8, 1999.

Eichler, M. L.; Del Pino, J. C. Popularizagdo da
ciéncia e midia digital no ensino de quimica,
Quimica Nova na Escola, 15, 24-27, 2002.

Fernandez, J. y Elortegui, N. Qué piensan los profe-
sores acerca de como se debe ensenar, Ensefianza
de las Ciencias, 14[3], 331-342, 1996.

Franco, M.L. O que € analise de contetado, Cadernos
de psicologia da educagdo, 7, 1-31, 1986.

Freire, P., Pedagogia da autonomia: saberes necessdrios a
prdtica educativa, Paz e Terra, Sao Paulo, 1996.

Galiazzi, M. C. y Gongalves, I. P. A natureza peda-
gogica da experimentacdo: uma pesquisa na
licenciatura em quimica. Quimica Nova, 27[2],
326-331,2004.

Gallego B.R. y Pérez M.R. El problema del cambio
enlas concepciones de estudiantes de formacion
avanzada, Ensefianza de las ciencias, 20[3], 401-
414, 2002.

Gil-Pérez, D. Contribuicién de la historia y de la
filosofia de las ciencias al desarrollo de un mo-
delo de ensenanza/aprendizaje como investiga-
cion, Ensefianza de las Ciencias, 11(2), 197-212,
1993.

Gimeno S. J., O Curriculo: uma reflexdo sobre a pratica,
Artes Médicas, Porto Alegre, 1998.

Gouveia, M. Ensino de Ciéncias e Formacao Conti-

Enero de 2006

75



INVESTIGACION EDUCATIVA

nuada de Professores: algumas consideragdes
historicas, Educag¢do e Filosofia, 17(1), 227-257,
1995.

Hashweb, J. S. Effects of science teachers’ epistemo-
logical beliefs in teaching, Journal of Research in
Science Teaching, 33(1), 47-63, 1996.

Hodson, D. Philosophy of Science, Science and
Science Education, Studies in Science Education,
12, 25-57, 1985.

Hodson, D. Filosofia de la ciencia y educacion cientifica.
Em: Porlan, R. et al. Constructivismo y enserianza de
las ciencias, Diada, Sevilla,1988.

Japiassu, H., Introdugio ao pensamento epistemoldgico,
Francisco Alves, Rio de Janeiro, 1991.

Lalande, A. Vocabuldrio técnico e critico da filosofia,
Martins Fontes, Sao Paulo, 1993.

Lederman, N. Students’ and teachers’ conceptions of
the nature of science: a review of the research,
Journal of Research in Science Teaching, 29(4), 331-
359, 1992.

Loguercio, R.; Lopes, C.; Herbert, R.; Del Pino, J.
C. Saberes e interesses na construgao curricular
de ciéncias, na oitava série, Espagos da Escola, 33,
47-68, 1999.

Lopes, A. R. C. Conhecimento escolar: ciéncia e cotidiano,
EdUER], Rio de Janeiro, 1999.

Lutfi, M., Cotidiano e Educagdo em Quimica, Unijui,
Tjui, 1988.

Lytoard, J., O pds-moderno, José Olympio, Rio de
Janeiro, 1986.

Machado, R., Ci¢ncia ¢ saber, Graal, Rio de Janeiro,
1981.

Maldaner, O. A., 4 formagdo inicial ¢ continuada de
professores de quimica: professor/pesquisador, Unijui,
Tjui, 2000.

Martinez, A.M.M. ¢t al. Qué pensamiento profesio-
nal y curricular tienen los futuros profesores de
ciencias de secundaria?, Ensefianza de las ciencias,
19[1], 67-87, 2001.

Mellado, V.; Carracedo, D. Contribuciones de la
filosofia de la ciencia a la didactica de las ciencias.
Ensefianza de las Ciencias, 11(3), 331-339, 1993.

Mellado, V. Concepciones y practicas de aula de
profesores de ciencias, en formacién inicial de
primaria e secundaria, Enseianza de las Ciencias,
14(3], 289-302,1996.

Moraes, R. Uma investigagao das licenciaturas em Qui-
mica: examinando a formagdo de professores na pers-
pectiva de egressos e formandos - relatorio final, Fa-
culdade de Educacao-PUCRS, Porto Alegre, 1994

Morin, E. Introdugio ao pensamento complexo, Instituto

Piaget, Lisboa, 1991.

Novoa, A., Formagdo de professores e profissao docente.
Em: Novoa, A. (org.) Os professores e sua formagdao,
Dom Quixote, Lisboa, 1992.

Piaget, J.; Garcia, R. Psicogénese e historia das cién-
cias. Lisboa, Dom Quixote, 1987.

Pope, M.L. y Scott, E.M., La epistemologia y la practica
de los profesores Em: Porldn R. et al. Constructivismo
y ensenianza de las ciencias, Diada, Sevilla, 1988.

Porlan, R. Las creencias pedagogicas y cientificas de
los profesores. Ensefianza de las Ciencias de la
Tierra, 3[1], 7-13, 1995.

Porlan, R. y Martin. R. Ciencia, profesores y ense -
fianza: unas relaciones complejas, Alambigue, 8,
23-32, 1996.

Porlan, R.; Riveiro A., El conocimiento de los profesores,
Diada, Sevilla, 1998.

Porlan, R. ¢t al. Conocimiento profesional y episte -
mologia de los profesores, II: estudios empiricos
y conclusiones. Ensefianza de las Ciencias, 16[2],
271-288,1998.

Santos, W. L. P. y Schnetzler, R. P. Educagdo em
quimica: compromisso com a cidadania, Unijui, Ijui,
1997.

Schnetzler, R. P. Concepgoes e alertas sobre forma-
¢ao continuada de professores de quimica. Qui-
mica Nova na Escola, 16, 15-20, 2002.

Solbes, J.; Traver, M. J. La utilizacién de la historia
de las ciencias enlafisica yla quimica . Enserianza
de las Ciencias, 14(1), 103-112, 1996.

Solbes, J.; Vilchers, A. Interaciones ciencia-técnica-
sociedad. Un instrumento de cambio actitudi-
nal, Enseiianza de las Ciencias, 7(1), 14-20, 1989.

Tardif, Maurice et al. Os professores face ao saber:
esboco de uma problematica do saber docente,
Teoria ¢ Educagao, 4, 215-234, 1991.

Tardif, M. Saberes Docentes & Formagdo Profissional,
Vozes, Rio de Janeiro, 2002.

Thomaz, MLF. ¢t al. Concepciones de futuros profe-
sores del primer ciclo de primaria sobre la natu-
raleza de la ciencia: contribuciones de la forma-
cién inicial, Enseianza de las Ciencias, 14[3],
315-322, 1996.

Weissmann, H. ¢t al. Diddctica da las ciencias naturales:
aportes y reﬂexl'ongs, Paidé6s, Buenos Aires, 1994.

Wortmann, M.L.C. E possivel articular a epistemo-
logia, a historia da ciéncia e a didatica no ensino
cientifico?, Epistéme, 1[1], 59-72, 1996.

Zabalza, M. A. Ccias docentes del professorado universi-
tario — calidad y desarrollo profesional. Madrid,
Narcea, 2003.

76

Educacion Quimica 17[1]





