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Dos paradigmas acerca do ensinar e do pesquisar
On the paradigms surrounding teaching and researching
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Resumo

Os conhecimentos articulados mediante as atividades de formagdo universitaria
constituem uma parte do espectro de itens que necessitam ser levados em consideracao
quando se discute a formacéo do cientista. Ndo deve ser deixado de lado o papel que
desempenham as concepgdes, sejam explicitas ou implicitas, acerca tanto da atividade do
cientista quanto da propria apreciacdo da fungdo desempenhada pelo conhecimento
cientifico sociedade afora. A partir da énfase dada por Thomas S. Kuhn, buscou-se
entender o papel da dindmica do conhecimento ndo ao nivel individual, mas ao nivel do
que ocorre em grupos, donde surgiu a expectativa de uma observacdo das variagdes de
consenso ao longo do processo formativo. No presente reflete-se sobre o significado
socio-epistémico da existéncia de diferenciagdes nas percepgdes entre ensinar e pesquisar.
© Cien. Cogn. 2012; Vol. 17 (1): 130-151.
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Abstract

Knowledge that is articulated through university graduation activities constitutes a part of
the spectrum of items that should be taken into consideration when discussing the
formation of scientists. It should not be left out the role conceptions, whether explicit or
implicit, perform both about the scientists’ activities and the appreciation itself of the
function performed by scientific knowledge throughout society. From the emphasis given
by Thomas S. Kuhn, it was sought to understand the role of knowledge dynamics not at the
individual level, but at the level of what occurs in groups, from where the expectation of
an observation of the consensus variations during the formation process arose. Currently,
the social epistemic significance of the existence of differentiations in the perceptions
between teaching and researching is being thought over. © Cien. Cogn. 2012; Vol. 17 (1):
130-151.
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1. Introducéo

Os processos educativos que influenciam a formagédo dos futuros profissionais da
ciéncia merecem um tratamento que traga os aportes e reflexdes da Historia e Filosofia da
Ciéncia (HFC). Em especial faz-se necessaria a inclusdo de uma forma de pensar a Educacgéo
em Ciéncias de Nivel Superior (ECNS) que leve em conta as dinamicas sociais que moldam
as condutas dos futuros profissionais.

Os conhecimentos articulados mediante as atividades de formacdo universitaria
constituem uma parte do espectro de itens que necessitam ser levados em consideracéo
quando discute-se a formacdo do cientista. Nao deve ser deixado de lado o papel que
desempenham as concepcdes, sejam explicitas ou implicitas, acerca tanto da atividade do
cientista quanto da propria apreciacdo da funcdo desempenhada pelo conhecimento
cientifico sociedade afora. Tendo isso em vista, uma articulacdo entre ECNS e a
Epistemologia da Ciéncia, pautada pelas reflexbes da HFC, parecem ser um caminho
promissor ao se buscar entender o que ocorre durante a formacéo académico-profissional dos
futuros praticantes da Ciéncia.

Em linhas gerais, se tanto a HFC quanto a Epistemologia da Ciéncia versam sobre a
Ciéncia, sua dindmica e seu peculiar processo de construcdo de conhecimento talvez a
ECNS, que busca justamente formar quadros profissionais para a participacao na Ciéncia, na
sua dinamica e no seu processo de construcdo de conhecimento, seja uma peca chave para se
entender as 'dindmicas epistémicas' que d&o origem ao que hoje conhecemos como um eixo
fundamental da sociedade contemporanea: o conhecimento cientifico.

Imagens implicitas sobre ciéncia sdo comunicadas continuamente através do curso de
graduacdo — discussdes, atividades laboratoriais, leituras e projetos de trabalho (Ryder,
Leach & Driver, 1999). Mas, como Queiroz & Almeida (2004) questionam, qual a relacdo
entre fazer e compreender ciéncia? Reboucas, Pinto & Andrade (2005) enfatizam que "a
atuacdo profissional de Quimica na inddstria nem sempre condiz com a imagem concebida
pela comunidade académica ou projetada pelo estudante a partir da formagdo em seu curso
de graduacdo". Os apontamentos aqui apresentados sdo um passo na elucidacdo de quais séo,
objetivamente, essas ‘'imagens projetadas’ e que papel estas podem desempenhar na
constituicdo do profissional quimico de amanha, afinal com a emergéncia de propostas
democréticas deliberativas como as conferéncias de consenso’, o papel dos futuros
profissionais da quimica nas controvérsias em torno das novas tecnologias num mundo
quimiofébico (Evans, 2006) surge ndo s6 como uma nova demanda, mas também como um
guestionamento quanto a auto-percep¢ado dos profissionais da quimica no seu papel de ajudar
a coletividade na compreensdo justa dos assuntos técnicos de interesse publico®. Neste
sentido, como argumenta Latour (2001, p. 117), “talvez possamos esbocar as diferentes
preocupacOes que todos os pesquisadores terdo de alimentar a0 mesmo tempo caso queiram
ser bons cientistas”.

Ao longo da trajetoria académica dos graduandos sdo desenvolvidas atividades
majoritariamente de ensino e, supondo a prevaléncia de um modelo tradicional de educagéo,
com um viés fortemente de transmissdo-recepcdo de conhecimento, 0 senso comum
instituido anteriormente aos bancos universitarios tende a permanecer, principalmente se nao
tocam diretamente o corpus tedrico-pratico apreciado nos cursos de graduacdo em Quimica.

Um numero consideravel de pesquisas ja realizadas visando levantar as visGes de
estudantes dos diversos niveis de escolaridade enfatizam o que se convencionou chamar de
visdes sobre a natureza da ciéncia (VNC) com enfoques eminentemente epistemoldgicos
internalistas (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell & Schwartz, 2002; Rubba & Andersen, 1978;
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Millwood, 2006; Stein & McRobbie, 1997).

Na mesma linha, pesquisas como a de Vazquez e Manassero (2004), utilizando-se dos
instrumentos do Projeto ROSE®, passam a discutir com mais profundidade as visdes
associadas as relacbes CTSA. Um passo significativo na construgdo de instrumentos de coleta
de dados a respeito das visbes sobre ciéncia foi o desenvolvimento do VOSTS (Views on
Science-Technology-Society) através do qual, como explicitam seus autores, intenciona-se
monitorar as razfes as quais 0s estudantes usam para justificar uma opinido (Botton & Brown,
1998; Aikenhead, Fleming & Ryan, 1987; Fleming, 1987; Rubba & Harkness, 1993).

As pesquisas e 0s respectivos instrumentos de coleta de dados passam a enfatizar o
que se pode denominar aspectos socioldgicos da ciéncia, sempre visando uma vinculagao
estreita com a propria forma peculiar de construcdo deste conhecimento, em suma, com a
epistemologia da ciéncia.

“As discussdes tradicionais sobre o método cientifico procuraram um conjunto de regras
que permitiriam a qualquer individuo que as seguisse, produzir conhecimento correcto.
Em vez disso, tentei insistir que, embora a ciéncia seja praticada por individuos, o
conhecimento cientifico € intrinsecamente um produto de grupo e que nem a sua
peculiar eficacia nem a maneira como se desenvolve se compreenderdo sem referéncia a
natureza especial dos grupos que a produzem. Neste sentido, o meu trabalho foi
profundamente sociolégico, mas ndo de modo a permitir que o tema seja separado da
epistemologia.” (Kuhn, 1989, p. 24)

A partir das preocupacdes relacionadas tanto a formacao quanto a escolha profissional
na carreira ligada a quimica surgiu a necessidade de pensar um instrumento visando
evidenciar, na forma de um questionario, as visdes sobre os aspectos sécio epistémicos da
pesquisa por parte dos alunos de cursos de quimica.

Um instrumento de coleta de dados a respeito das visdes sobre vascularizagdes da
pesquisa (VVP) deve buscar evidenciar as no¢Ges sobre os processos gque integram esta ao
coletivo, metaforicamente denominadas por Latour (2001) de “fluxo sanguineo da ciéncia”.
Tal instrumento (Strack & Del Pino, 2008) foi constituido por conjuntos de questfes visando
mapear alguns aspectos e imagens que fazem parte das visdes dos futuros profissionais da
guimica sobre as vascularizacdes da pesquisa no coletivo.

2. Estratégia metodoldgica

A pesquisa na area educacional, como nota Gatti (2004), atualmente, apresenta poucos
estudos com metodologias quantitativas, com predominéncia das qualitativas. No entanto,
guando lidamos com levantamentos de grande escala a segunda abordagem, importante em
outros contextos, torna-se imprépria por envolver um consumo de tempo que comprometeria
prazos estabelecidos. A metodologia gquantitativa envolve considerar, como ponto de partida,
dois aspectos:

“[...] primeiro, que os numeros, freqiiéncias, medidas, t€ém algumas propriedades que
delimitam as operacGes que se podem fazer com eles, e que deixam claro seu alcance;
segundo, que as boas analises dependem de boas perguntas que o pesquisador venha a
fazer, ou seja, da qualidade tedrica e da perspectiva epistémica na abordagem do
problema, as quais guiam as analises e as interpreta¢des.” (Gatti, 2004, 13 p.)

No presente instrumento, preocupados com a qualidade das questdes do instrumento
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de coleta de dados, previu-se um processo de validacdo do questionario: uma versao
preliminar deste, construido a partir das contribuicdes de instrumentos como VNOS (Views of
Nature of Science), SUSSI (Student Understanding of Science and Scientific Inquiry),
VOSTS e do projeto internacional ROSE, foram enviados para revisdo a pesquisadores
reconhecidos pela producéo cientifica na area de conhecimento deste projeto. A intencéo foi,
além de acrescentar sugestdes ao ja referido instrumento, sanar eventuais problemas de ordem
epistemoldgica, interpretativa e histérica.

A aplicagdo do questiondrio envolveu o consentimento dos professores das
disciplinas dos cursos de Quimica das respectivas institui¢des, os quais cederam cerca de
meia-hora das suas aulas para que os alunos respondessem as questdes. Nao era permitido
que os questiondrios fossem levados para posterior entrega, tendo em vista que
gostariamos de levantar suas no¢des mobilizadas in loco.

Para cada item das quatorze questdes existiam cinco graus de importancia (0, 1, 2, 3,
4) a serem atribuidos, com 0 representando a menor e 4 a maior. Ap6s tabulacdo, os dados
foram renormalizados a partir do escalonamento das pontuacdes, onde O receberia pontuacao
-2;1,-1; 2, 0; 3, 1 e 0 grau 4 receberia pontuacio 2 (Tabela 1). A média aritmética da soma*
das pontuacdes em cada item possibilitou um perfil sintético para cada questao.

Peso atribuido pelo respondente Valor associado para quantificacéo
0 -2
1 -1
2 0
3
4 2

Tabela 1 - Escalonamento das pontuagdes.

A discussdo sobre como as medigdes de escalas do tipo Likert devem ser
adequadamente utilizadas e analisadas tem persistido por mais de 50 anos, muitas vezes para
grande confuséo tanto de estudantes quanto de pesquisadores (Carifio & Perla, 2008).

O uso de uma média ndo diminui as dificuldades com relacdo a convergéncia das
respostas e nem o desvio padréo parece ser uma forma satisfatoria de analise de dispersdo de
dados quando se trata de escalas do tipo Likert (Wierman & Tastle, 2005; Tastle, William &
Wierman, 2007). Embora a construcdo de consenso seja um método tipico usado em
processos tomadas de decisdo, poucas medidas existem que habilitem uma féacil
determinacdo do quanto um grupo esta proximo do ponto de concordancia (Wierman &
Tastle, 2005).

Um consenso é uma opinido ou posi¢do alcancada por um grupo de individuos
agindo como um todo. Definido desta forma, emergem dois significados comuns: um deles é
um acordo geral entre os membros de um determinado grupo ou comunidade, a outra € como
uma teoria e pratica de obter tais acordos (Wierman & Tastle, 2005). Em certo sentido,
consenso refere-se simplesmente como qualquer grupo de pessoas que valorizam a liberdade
podem trabalhar em conjunto.

Em termos matematicos, podemos imaginar a distribuicdo de opinides em uma
populagdo como uma distribuigdo gaussiana. O passo inicial para um processo de consenso
representaria o intervalo de opinides dentro de, talvez, trés desvios-padrdo da opinido média
ou dois desvios-padrdo, ou possivelmente apenas um. Infelizmente usar desvio-padréo
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parece nao ser uma forma conveniente de determinar a proximidade a um consenso. Afinal,
como se interpretaria uma media ou um desvio padrdo quando o grupo de participantes esta
expressando visdes diametralmente opostas? (Wierman & Tastle, 2005).

Uma ferramenta matematica desenvolvida por Tastle et al. (2007) utilizando-se de
adaptagdes na expressao de Shannon (2001), originou uma “equacao de consenso” que busca
indicar, numa escala continua, a convergéncia das opinides nas escalas tipo Likert, dentro
dos principios esbocados pelos autores (Wierman & Tastle, 2005; Tastle et al., 2007). Em
outras palavras, a equacdo foi estruturada tendo como objetivo a medida do grau de
consenso nas respostas e a qual serd utilizada aqui objetivando medir as dispersfes das
respostas. O resultado é expresso no intervalo [0,1] (de zero & um) com zero (0%)
representando auséncia de consenso e 1 representando consenso total (100%) e assume-se
como convergéncia forte um valor maior que 0,8 (80%).

Uma forma de sintetizar as contribuices da dispersdo obtida pela equacdo de
consenso e a média aritmética da soma das respostas de cada aluno para cada item Likert é
realizar o produto entre estes dois valores, originando o que denomina-se aqui como Forca
Epistémica (Fe):

Fe(x) = |Cns(x). M(x)|
onde:

Fe: forca epistémica
Cns(x): consenso de x no intervalo [0,1]
M(X): média associada ao item Likert no intervalo [-2,2]

A forca epistémica ¢ uma combinacdo de fatores que busca indicar uma espécie de
“fator de polarizagcao”, um tipo de vetor que apontaria na direcdo de uma tendéncia comum,
de uma “vontade geral” definida a partir dos extremos. Quando comparada com a medida de
outro grupo, surge o que se denomina aqui de diferenca de forca epistémica que nada mais é
gue a manifestacdo de uma tendéncia geral de alteracdo nas concepg¢des quando transita-se de
um grupo para outro. Quanto mais proximo do valor médio (0) ou quanto mais distante do
consenso forte, assume-se que a forca epistémica tende a zero: uma vez que, a0 nos
afastarmos do consenso perdemos “forca”, ou quanto mais préximo do valor médio, mais
maledveis e menos extremistas, “polarizadas” estdo as concepgoes.

Se, na escala Likert [-2,2] o zero (0) representa importancia/concordancia mediana e,
no consenso, o zero (0) representa auséncia de consenso, o valor de Fe(x) = 0 (forca
epistémica igual a zero) implica ou em consenso total (100%) na importancia/concordancia
mediana (item likert com peso 0) ou dissenso total (0% de consenso) sobre o item, ou seja,
incapacidade de fixagdo da opinido no grupo, afinal uma concordancia/importancia mediana
denota, por si s6, uma dubiedade do papel que este item desempenha (Tabela 2).

Intervalo Forca epistémica
1,5<|Fg|<2 Alta
1<|Fgl<1,5 Normal
0,5<|Fe|<1 Baixa

|Fg| < 0,5 Dubia

Tabela 2 - Forga Epistémica.
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O instrumento foi respondido por 121 alunos ingressantes dos cursos de graduagéo
em Quimica da Regido Metropolitana de Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande
do Sul - 26 alunos; Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul - PUCRS — 37
alunos; Universidade Luterana do Brasil - ULBRA — 41 alunos; Centro Universitario La
Salle - Unilasalle — 17 alunos) e por 62 alunos concluintes (UFRGS — 12; PUCRS - 27;
ULBRA — 10; Unilasalle — 13). A aplicacdo do questionario envolveu o consentimento dos
professores das disciplinas de inicio e fim de curso dos cursos de Quimica das respectivas
instituicbes, os quais cederam cerca de meia-hora das suas aulas para que os alunos
respondessem as questdes. Ndo era permitido que os questionarios fossem levados para
posterior entrega, tendo em vista que gostariamos de levantar suas no¢6es mobilizadas in
loco.

Neste trabalho serdo discutidas as questdes 5, 6, 7 e 11 que versam respectivamente
sobre as finalidades da pesquisa em quimica, atributos de um pesquisador, papel da
pesquisa no ensino e atributos daqueles que fazem parte das Instituicdes de Ensino e
Pesquisa, restritas as respostas aos respondentes da UFRGS. Uma analise mais
pormenorizada das respostas dos ingressantes pode ser encontrada em Strack (2010).

3. O paradigma do consenso

“Nossa leitura critica aqui parte da seguinte argumentacdo: é possivel propor um
paradigma segundo a 6tica de Thomas Kuhn? Nossa resposta, para tal, é ndo. E possivel
propor, na ERC [Estrutura das Revolucdes Cientificas], a identificacdo e a revisdo de
anomalias, ndo paradigmas. Os paradigmas ndo sdo produto de descobertas, mas de
consenso.” (Saldanha, 2008, p. 70)

O esforco de compreensdo sobre a formacgdo do cientista ndo pode ignorar que esta
atividade estd permeada por uma matriz disciplinar, abrangendo todo um conjunto de
compromissos de pesquisa de uma comunidade, sua constelacdo de crencas, valores e técnicas
partilhados pelos seus membros. Como Ostermann (1996) salientou, 0 modelo kuhniano de
desenvolvimento cientifico traz como implicacdo para a Educacdo em Ciéncias a busca pela
correspondéncia entre epistemologia e aprendizagem e, neste sentido, é importante
compreender o papel das instituicdes de Ensino Superior na formagdo de um consenso com
consequéncias epistemologicas.

“A partir do momento em que a competicdo da lugar a estabilidade de um consenso
epistemoldgico, o paradigma da escola que saiu vencedora é assumido em uma
aceitacdo comum, tornando-se a estrutura de uma tradicdo.” (Saldanha, 2008, p. 59)

O fato de Kuhn se deter especificamente na transicdo paradigmatica, conforme
constatado por Assis (1993), implica que a nocdo de ciéncia normal assumiu um carater de
lugar de estabilidade e, quica, de um senso comum instituido. Neste aspecto, um olhar mais
atento a este 'lugar comum' onde a atividade educacional do futuro profissional da Quimica se
desenrola pode fornecer subsidios para reflex6es sobre a pratica educativa formativa no
Ensino Superior.

Um senso comum é instituido em algum lugar especifico? Ou ele emerge de um
conjunto heterogéneo de percepcbes sem um lugar privilegiado de construgdo? E as
concepgdes que 0s ingressantes trazem, seriam um indicio de qual perfil terd esse senso
comum nos profissionais de amanh@&?
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Uma reflexdo ndo somente sobre as respostas destes alunos mas, também, com relagéo
as fungdes pedagdgicas da pesquisa parece apontar na direcdo de que seria a academia um
lugar onde certas compreensdes de pesquisa sdo consolidadas enquanto outras sdo cambiadas.
Tomando em especifico as nogdes que permanecem sem alteracdo, seria de se supor que isso
decorre do ndo-questionamento destas mesmas durante a formacéao profissional. Como muito
bem coloca Durkheim (1995, p. 13), embora num contexto mais voltado & formacao
pedagdgica,

“Adquirir a ciéncia ndo ¢ adquirir a arte de comunica-la; nem sequer é adquirir as
nogdes fundamentais sobre as quais essa arte se apoia Dize-se que o jovem professor
nortear-se-a apenas com as lembrancas de sua vida de estudante. Serd que nédo se vé que
isso significa decretar a perpetuidade da rotina?”

Supondo isso verdadeiro, uma vez que os calouros adentram na instituicdo
universitaria com certas concepcdes e estas ndo sdo desestabilizadas, teremos ao final da
graduacdo um profissional que simplesmente perpetuara 0 senso comum que ja possuia e que
ndo foi questionado nas suas nogdes pois estas ja faziam parte da propria cultura instituida em
torno da tal questao.

A instituicdo de certos modos de pensar na (e sobre a) pesquisa se da através das
praticas imersas nos habitos, “culturas”, existentes nas Institui¢des de Ensino Superior (IES).
Afinal, mesmo enquanto instituidoras de formas de pensar, essas instituices também sdo
pensadas e, talvez, justamente por essa mediacdo entre pensar e ser pensado que emerge o
peculiar lugar da discussdo sobre o papel das IES na formacéo paradigmatica.

4. Algumas concepcdes

Questdo 5: Graus de importancia atribuidos as diversas finalidades da pesquisa na
area de quimica’.

2,0

1,5

1,0 — Ingressantes
— Concluintes

0,5

0,0
Desc Sint Inven Pop Merc Gov CompPublic Refl Cons

Figura 1 - Questdo 5: Forca Epistémica - UFRGS.

Inicia-se a analise pela forca epistémica enfatizando o papel que esta (Figura 1)
desempenha como quadro sintese das tendéncias de consenso e de atribui¢cdes de importancia
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facilitando o entendimento das diferencas nos perfis de ingressantes e concluintes. O
decréscimo da Fe atribuida ao item 'Descobrir leis naturais' quando transitamos dos
ingressantes para os concluintes implica huma mudanca de postura quanto ao papel do
pesquisador na ciéncia. A forca epistémica Baixa dos concluintes frente a respectiva Feg
Normal dos ingressantes parece apontar na direcdo do entendimento de que a pesquisa
quimica ndo se restringe a sintese de substancias. O papel de Inventar coisas recebe Fe Dubia
em conjunto com Atender os interesses do Governo, Compreender o mundo e Publicar
artigos. O reconhecimento do papel de Atender as necessidades da populacdo, embora num
grau menor nos concluintes, se destaca junto com Construir Conhecimento, chegando a forca
epistémica Normal, sendo que este ultimo apresenta uma diferenca de forca epistémica (dFg)

1
0,9

“'\/\/“\!\f

0,4
0,3
0,2
0,1

0
Desc Sint Inven Pop Merc Gov CompPublic Refl Cons

& |ngressantes
Concluintes

positiva quando transita-se dos ingressantes aos concluintes.
Figura 2 - Questdo 5: consenso UFRGS.

A figura 2 indica que alguns consensos permaneceram estaveis em itens como Atender
os interesses do Governo, Compreender o0 mundo e Construir conhecimento. Aumentos de
consenso surgiram em itens como Refletir sobre o Ensino, Publicar artigos, Inventar Coisas,
Atender aos interesses do mercado e, em menor grau, Descobrir leis naturais.

Os respondentes mantém um perfil semelhante entre ingressantes e concluintes na
figura 3. Os pesos atribuidos em varios itens foi inferior ao conferido pelos ingressantes, a
excecdo de Construir conhecimento, Refletir sobre o ensino, Publicar artigos e Atender aos
interesses do mercado.

A construgdo de conhecimento surge como um primeiro da imagem do papel
desempenhado da pesquisa em quimica enquanto um processo epistémico: de forma sucinta e
genérica pode-se dizer que a concepcdo geral nesta questdo é construir conhecimento
atendendo as necessidades da populagéo.

Neste contexto de pesquisa pergunta-se pelos atributos de um dos seus principais
atores, o pesquisador (Questdo 6), talvez a peca-chave na elucidacdo da imagem dos alunos
sobre as liberdades e demandas na pesquisa quimica.

Quest#o 6: Graus de importancia atribuidos aos diversos atributos de um pesquisador®.
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Figura 3 - Questdo 5: UFRGS.
Figura 4 - Questdo 6: Forca Epistémica — UFRGS.
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A diferenca de forca epistémica apresentada no item Ser solitario (figura 4) conduz a
conclusdo de que houve uma mudanca na forca da imagem do pesquisador como alguém
sozinho, isolado em seu laboratério, alcangando Fe Alta. Outras alteragdes que tipificam
alteracdes significativas nas forcas das nocdes foram Ser ateu e Ser criativo transitando na
faixa da forca epistémica Normal. Itens que permaneceram praticamente sem alteracdes em
ambos grupos foram Ser imparcial, Ser apolitico e Socialmente Engajado, com pontuacdes
muito proximas de zero além de Ter muito conhecimento e Ser Competente, sendo este Gltimo
reconhecido como atributo com Fe Normal.

A diferenca de consenso entre ingressantes e concluintes (figura 5) apresentada no
item Ser solitario conduz a conclusdo de que houve uma mudanga no grau de consenso com
relacdo a imagem do pesquisador solitario alcangcando um consenso de 90% (Cns=0,9).
Outros itens com consensos igualmente fortes foram Ser ateu, e Ser competente, sendo que
neste Ultimo ambos grupos mantiveram 0 mesmo grau de consenso, como no caso dos itens
Ser imparcial e Ser apolitico, denotando um consenso consolidado.
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Figura 5 - Questéo 6: consenso UFRGS.
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Figura 6 - Questdo 6: UFRGS.

O gréfico dos pesos atribuidos (figura 6) indica que Ser ateu ndo é uma condi¢do de
um competente pesquisador na area de Quimica (valores negativos), da mesma forma, ndo é
necessario Ser solitario, mas é extremamente valorizado o fato da Criatividade e da
Competéncia, seguido pelo Ter muito conhecimento. Em suma, a grande dFe expressa em
itens como Ateu e Solit indicam a existéncia de uma posic¢ao fortemente estabelecida de que
estes atributos ndo sdo condicdes necessarias ao bom profissional da Quimica.

Aqui cabe uma ressalva importante. No cabecalho da questéo ja havia a referéncia aos
atributos de um competente pesquisador, o que implicou o fato de que o item ser competente
ser redundante nas respostas. Infelizmente tal redundancia passou despercebida ndo s6 pelos
avaliadores do questiondrio como pelos préprios autores o que implica que a presenca do item
ser competente acaba por ndo trazer um acréscimo a discussdo ja que estava induzida a
escolha por este item no cabecalho.

Na verdade, o uso do termo ‘competente’ na pesquisa criou uma referéncia circular:
marca-se o item ‘“ser competente” porque a pergunta se referia a um ‘“competente
pesquisador”. E interessante que a imensa maioria reforca a importancia da competéncia que
ja estava expressa na questdo. Essa pontuacdo alta se referiria apenas ao efeito da referéncia
circular ou seria realmente um consenso?
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Mas isso ndo nos responde uma pergunta basica: o que significa 'ser competente’ ou
“qual a definicdo de ser competente por parte dos respondentes?” Embora o termo
competéncia faca parte inclusive de documentos orientadores educacionais nacionais como as
Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Quimica, sua definicdo ndo foi posta sob
crivo, demonstrando a observacdo de Thomas Kuhn sobre uso dos conceitos na ciéncia: ha
consenso no uso, mas nao necessariamente na definicdo que damos individualmente ao
conceito. Enfim, seria competéncia um conceito que mobiliza diferentes noc¢des de diferentes
individuos? Uma espécie de ndcleo agregador de significados’? Um tipo de schemata (Freitas,
2005)?

Observando os resultados, as respostas podem ser organizadas em dois grupos com
importancias relativas opostas: as atribuicfes de importancia positiva, como por exemplo, ser
criativo (Criat), ser competente (Cmtte) e ter conhecimento (Conh) e as atribuicGes de
importancia negativa, quais sejam, ser ateu (Ateu) e ser solitario (Solit).

E interessante observar a existéncia de dois atributos necessérios que se destacam
como comuns aos grupos: criatividade e conhecimento. O atributo desnecessario, ser ateu,
também recorrente em todos os grupos, completa as caracteristicas genéricas de um
pesquisador da area de quimica, segundo o conjunto geral dos respondentes.

Retornando as reflexdes do papel da pesquisa, uma outra pergunta a ser respondida
versa sobre sua importancia frente ao (ou para o) ensino académico (Questao 7).

Questdo 7: Graus de importancia atribuidos aos diversos papéis que a pesquisa na area
de quimica pode desempenhar no ensino académico de quimica®.

2,0

1,5

1,0 = — Ingressantes
— Concluintes

0,5

0,0
Comp Reflex Ambi Atual

Figura 7 - Questdo 07: Forca Epistémica - UFRGS.

A primeira constatacdo possibilitada pelo grafico da forca epistémica (figura 7) é do
fato de que os ingressantes apresentam Fe maior que os concluintes, oscilando em torno de 1
nos ingressantes € em torno de 0,5 nos concluintes, ou seja, ha uma dFe negativa, de Baixa
para Dubia no quadro geral quando comparamos ambos grupos. Parece que ha uma reducédo
das certezas com relacdo aos papéis que a pesquisa em Quimica desempenha no ensino de
Quimica. A convergéncia no item em 'atualizacdo de conhecimentos por parte daqueles que
ensinam' pode apontar na direcdo de indicios da concepgdo do professor-pesquisador no
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sentido daquele que pesquisa na area de Quimica em que leciona.
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Figura 8 - Questdo 7: consenso UFRGS.

Uma parte do efeito da forca epistémica observada no grafico anterior, justifica-se pelo
consenso observado (figura 8), onde itens como ‘habilita compreenséo da natureza da ciéncia,
analise das praticas e suas metodologias' e 'atualizacdo de conhecimentos por parte daqueles
que ensinam' mantenham-se estaveis entre ambos grupos.

1,5 — —_—
1 /
0,5

0 —Ingressantes
— Concluintes

-0,5
-1
-1,5

-2
Comp Reflex Ambi Atual

Figura 9 - Questdo 7: UFRGS.
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A outra parte do efeito da forca epistémica observada na figura 7 se justifica pela
pontuacdo observada (figura 9), onde, também, h4 uma tendéncia de pontuagdo maior por
parte dos ingressantes. Aqui o item 'habilita compreensdo da natureza da ciéncia, analise das
praticas e suas metodologias' tem pontuacdo diferenciada, por parte de ambos grupos,
enquanto a convergéncia no item ‘atualizacdo de conhecimentos por parte daqueles que
ensinam' é perceptivel pelas respostas dos concluintes.

Parece existir uma percepc¢éo de que a atividade de pesquisa, em maior ou menor grau,
habilita tanto na consecucédo de objetivos quimicos quanto educacionais. Aparentemente, uma
perspectiva ampliada que expande a no¢do de pesquisa para além do laboratorio, englobando
0 educar e guardando ressonancias com a ideia de que a pesquisa desempenha uma funcgéo
pedagdgica. No entanto, o item 'saber ensinar’, nos atributos de um pesquisador (Questéo 6),
embora presente, ndo havia se destacado o suficiente para estar pontuado acima da
criatividade, por exemplo. Talvez, na concepcao destes respondentes, ser pesquisador nédo
implica saber ensinar nas respectivas instituicdes de ensino e pesquisa: a pesquisa é uma
atividade educativa, conforme eles mesmos pontuaram, mas o pesquisador ndo ¢é
necessariamente uma pessoa que saiba ensinar.

Uma forma de delinear melhor as nocGes sobre as instituicbes de ensino e pesquisa
neste contexto que engloba, como uma forma de institucionalizagdo de uma funcéo
econbmica, a funcdo de formacdo de recursos humanos, reside em questionar sobre os
atributos daqueles que fazem parte destas (Questdo 11).

Questdo 11: Graus de importancia atribuidos aos diversos atributos daqueles que
fazem parte das instituicdes de ensino e pesquisa’.
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Figura 10 - Questdo 11: Forca Epistémica — UFRGS.

Alguns itens da figura 10 mostram uma coincidéncia entre concepgdes de ingressantes
e concluintes como, por exemplo, inventar coisas, pesquisar, ensinar, saber administrar e
trabalhar em equipe. Pequenas diferengas surgem em itens como seguir metodologia das
ciéncias, publicar artigos para outros pesquisadores e publicar artigos para o publico em geral.
Neste ultimo surge uma diferenca de forca epistémica negativa.

O fato pertinente desta questdo reside na prevaléncia, no conjunto analisado, da
atividade de Pesquisa como uma instancia acima a de Ensino o que parece indicar a
manifestacdo de uma tendéncia de um processo de desvinculagdo ensino-pesquisa.
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5. Algumas transposicdes: paradigmas, consensos e praxis educativa

“O estudo de Kuhn (1975) tem como foco a argumentagdo sobre o conceito
“paradigma”. Essa argumentacdo tem, em sua instancia principal, a categoria do
consenso. O paradigma €, antes de tudo, uma decisdo comungada e legitimada por
participantes de uma escola de pensamento.” (Saldanha, 2008, p. 61)

“Lembremos, o conceito de ciéncia ndo é um paradigma kuhniano em nenhuma
comunidade cientifica — estamos deliberadamente seguros quanto a uma nogéo geral do
que ¢ ciéncia?” (Saldanha, 2008, p. 72)

“Voltemos, finalmente, ao termo “paradigma”. Ele aparece em A Estrutura das
Revolucdes Cientificas porque eu, historiador-autor do livro, ao examinar a pertenca a
comunidade cientifica ndo consegui encontrar regras partilhadas em namero suficiente
para explicar a conduta de investigacdo a problematica do grupo. Os exemplos
partilhados da pratica bem podiam, conclui depois, fornecer o que faltava ao grupo no
que respeita a regras. [...]. Os exemplos partilhados podem desempenhar funcGes
cognitivas comumente atribuidas a regras partilhadas. [...] Se eles puderem ver-se,
seremos capazes de dispensar o termo “paradigma”, embora mantendo o conceito que
conduziu a sua introdugdo.” (Kuhn, 1989, pp. 381-382)

Ao refletirmos um pouco sobre a amplitude do termo “exemplos partilhados da
pratica”, percebe-se que este ndo precisa ficar restrito ao contexto das atividades laboratoriais.
O ensino, a vida de sala de aula institui, mediante a propria préxis educativa, um contexto
formativo onde, seja explicitamente, seja implicitamente, partilham-se nocdes, concepcdes
tanto acerca do conhecimento especializado daquela comunidade quanto da propria formacao
dos respectivos futuros membros do grupo. Decorre disso, também, o compartilhamento das
imagens associadas a préatica profissional sociedade afora. Fica a pergunta: é possivel mudar
concepcdes implicitamente partilhadas?

E a préaxis, a pratica, que modela o processo educativo. Vide o caso das concepcdes
epistémicas dos alunos que se relacionam com o tipo de abordagem do contedo na sala de
aula. Mais do que conceitos, contetdos, € a forma de trazé-los que modifica ou ndo as
concepgoes “implicitas”. Entdo, segundo a pergunta de se ¢ possivel mudar as concepgdes
implicitas sem explicita-las, podemos dizer que sim, mediante a forma, o conduto, o contexto
formativo no qual os conceitos sdo trabalhados. Ndo ha a necessidade de explicita-los para
muda-los, ha sim a necessidade urgente de uma proposta educativa que se baseie nas
mudancas das praxis vigentes, se isso ainda for possivel dado o grau de estabelecimento de
um ciclo vicioso formativo no contexto educacional: aqueles os quais pressupdem-se poderem
ou serem capazes de mudar suas praxis foram formados em um contexto que favorece a (sua)
praxis tradicional o que implicitamente constréi um habito que tende a ser reproduzido nos
professores em formagéo e assim por diante.

Se mudar ¢ possivel, passa pela legitima “libertacdo” do que chamaremos de 'efeito de
grupo’, ainda que isso implique um distanciamento com a propria praxis vigente, redundando
em possiveis efeitos psicolégicos, numa tensdo essencial como preconizada por Kuhn (1989),
no que tangencia a nossa necessidade de aceitagdo por um determinado grupo. E talvez seja
essa a questdo fundamental.

Dadas as dificuldades que isso tudo envolve, a tendéncia é que o implicito se perpetue
e nem mesmo o explicitar destas concepcles seja capaz de 'ter forca' de muda-las, sendo
apenas a praxis efetiva capaz de fazé-lo. Neste sentido, a mudanca das no¢6es implicitas que
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permeiam as praxis torna-se um caso particular de um conjunto amplo de processos que
moldam o pensar e o agir dos diversos grupos. E € aqui que emerge um critério de
pensamento no ambito educacional: ainda que a mudanca seja possivel, 0 compreender a
dindmica “s6cio-epistémica” enquanto as sonhadas mudangas ndo ocorrem, em suma, o que
transcorre enquanto ‘as coisas ndo mudam’, € o papel mais simples e mais proximo para 0s
dados que temos em méaos. Discutir a mudanca de concepco é um capitulo & parte®

“How are scientists taught to do science?”” and ““What implication does this have for the
research education of teachers?” (Feldman; Divoll & Rogan-Klyve, 2009, p. 443).

Feldman e cols. (2009) apontam o fato de que existem numerosos estudos sobre como
cientistas fazem ciéncia, em contrapartida, poucos estudos foram feitos sobre como cientistas
aprendem a fazer ciéncia. Transladando para a Didatica das Ciéncias: embora existam estudos
feitos sobre como os professores devam ensinar (e alguns outros sobre como eles atuam
efetivamente enquanto ensinam), pouquissimas pesquisas foram feitas no sentido de como o0s
futuros professores de Ensino Superior aprendem a ensinar. Ligado a isso fica a propria
formacdo de professores da Escola Basica, uma vez que sua formacdo se da atraves de
instituicdes nas quais seus professores-formadores ministrantes das diversas disciplinas séo
justamente estes professores Ensino Superior que passaram por uma formacdo orientada
fundamentalmente para a pesquisa.

Seria de se supor que os professores da IES seriam capazes de promover, COmo 0S
autores do artigo supracitado questionam, uma compreensao da atividade cientifica a ponto de
habilitar os professores da Escolariza¢do Basica a trabalhar a ciéncia enquanto atividade de
investigacdo e menos como atividade de transmissdo? Isso s6 seria possivel se, conforme
pontuam os referidos autores, os professores em formacdo estivessem, em maior ou menor
grau, engajados em grupos de pesquisa, participando da vida de laboratério. Mas, neste caso,
ja ndo estariamos formando pesquisadores (aqueles que pesquisam) ao invés de professores
(aqueles que professam)? Ou seria possivel um perfil intermediario que dé conta de ambas
atribuicdes e, ainda sim, evitar recair na dicotomia cada vez mais emergente entre ensino e
pesquisa? Afinal nada impede, a priori, que um dos vicios da formacdo universitaria
recorrentes atualmente, qual seja, a nogdo de formacdo de bons pesquisadores pressupondo
que se tornem bons educadores, sejam reproduzidos nos diversos niveis de ensino.

A questdo ‘How are scientists taught to do science?” (Feldman et al, 2009, p. 443) €
indissociavel desta outra “Como os professores ensinam a ensinar?” Afinal os doutos que
pesquisam e 0s doutos que ensinam participam dos mesmos grupos ou, no minimo, da mesma
comunidade dos praticantes de uma dada ciéncia. Ou nao?

Tardif (2000, p. 18), ao discutir os problemas epistemoldgicos do modelo universitario
de formacdo, argumenta:

“Por exemplo, a pesquisa, a formagdo e a pratica constituem, nesse modelo, trés polos
separados: 0s pesquisadores produzem conhecimentos que sdo em seguida transmitidos
no momento da formagdo e finalmente aplicados na pratica: producdo dos
conhecimentos, formacdo relativa a esses conhecimentos e mobilizagdo dos
conhecimentos na agdo tornam-se, a partir desse momento, problematicas e questdes
completamente separadas, que competem a diferentes grupos de agentes: 0s
pesquisadores, os formadores e os professores. Por sua vez, cada um desses grupos de
agentes € submetido a exigéncias e a trajetorias profissionais conforme os tipos de
carreira em jogo. De modo geral, os pesquisadores tém interesse em abandonar a esfera
da formacdo para o magistério e em evitar investir tempo nos espacos de pratica: eles
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devem antes de tudo escrever e falar diante de seus pares, conseguir subvencdes e
formar outros pesquisadores por meio de uma formac&o de alto nivel, doutoral ou pds-
doutoral, cujos candidatos ndo se destinam ao ensino primario e secundario.”

O supracitado autor argumenta que nao se devem confundir os saberes profissionais
dos professores com os conhecimentos transmitidos no d&mbito da formagéo universitéria. A
partir da percepcdo de que a distancia entre os saberes profissionais dos professores e a
formacdo universitaria pode assumir diversas formas podendo ir da ruptura a rejeicdo da
formacgdo teorica (Tardif, 2000) surge uma indicacdo relativa a atuacdo dos professores
universitarios no ensino de graduagdo. Um ensino que resulte em uma formagdo em quimica
pouco contextualizada pode ser proveniente de uma pratica de ensino por parte dos
professores universitarios que, paradoxalmente, contradiz a prdpria dindmica da construcéo
do conhecimento cientifico representada pela vida de laboratdrio. Préatica essa que parece se
constituir, no minimo, em uma ruptura ndo em relacdo a formacdo tedrica, mas relativa ao
préprio papel do pesquisador na ciéncia. A constru¢do de conhecimento parece terminar
quando o pesquisador sai do laboratério e entra na sala de aula onde esta nocdo da lugar a
I6gica de transmissdo de informacGes. Haveria alguma justificativa a nivel sdcio-epistémico
para isso? Seria essa uma forma de instituir paradigmas numa dada comunidade de praticantes
de uma dada ciéncia?

Dado um contexto no qual a formacdo (tedrica) em quimica de bacharéis e
licenciandos se da de forma conjunta, mas a efetiva formacéo se da através do envolvimento
com os saberes profissionais (pratica), pode-se refletir sobre o papel que a agdo dicotbmica
entre pesquisar e ensinar pode ter na origem desta assimetria entre a teoria e a pratica relativas
a sala de aula tanto na Escola Bésica quanto no Nivel Superior.

“Os alunos passam pelos cursos de formagéo de professores sem modificar suas crengas
anteriores sobre 0 ensino. E, quando comecam a trabalhar como professores, séo
principalmente essas crencas que eles reativam para solucionar seus problemas
profissionais.” (Tardif, 2000, pp. 13-14)

Se a pratica da docéncia ndo e suficiente para transformar concepcbes de ensino,
porque a pratica da pesquisa seria capaz de fazé-lo? Com relacdo a questdo especifica da
pratica da pesquisa, porque a pratica desta seria capaz de mudar concepgdes sobre a atividade
da ciéncia? E antes ainda: quem propde 0 que seria uma Visdo mais ou menos apropriada
sobre a pesquisa? E sobre o0 ensino?

Quem propde uma dada forma de pensar, tida como apropriada, sobre o ensino sdo, em
sua maioria, os professores de Nivel Superior que pesquisam sobre ensino: ndo sdo 0s
professores licenciados da Escola Béasica. Da mesma forma, ao tomarmos autores como
Latour, estamos assumindo que a visdo de, por exemplo, um antropélogo, sobre 0s cientistas é
mais apropriada que a propria visdo sobre ciéncia dos préprios cientistas. Em sintese: séo
duas comunidades diferentes, na qual uma parece ter um poder especial para dizer o que seria
0 correto de outra.

N&o sdo os proprios professores da Escolarizacdo Basica que parecem estar decidindo
sobre 0o melhor caminho no seu exercicio profissional. Da mesma forma, a categoria
profissional “cientista” parece ter sido tomada de assalto na capacidade de se autodefinir e se
auto imaginar.

Parece que chegamos a um beco sem saida: surgem, aparentemente, condi¢des de
impossibilidade nas quais o pensar sobre e a pratica parecem pertencer a comunidades
diferentes. E agora? Para onde vamos?
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Isso posto, parece ficar evidente a complexidade do jogo de (in)compreensdes que
afetam ndo s6 a atividade cientifica mas também e principalmente a atividade de ensinar.

“This is of importance to science teacher education because if we want to know how to
teach teachers how to engage in scientific research, we ought to know how scientists are
taught to be researchers.” (Feldman et al., 2009, p. 443)

Novamente retornamos ao ideal de formacdo de professores que passa pela fungéo
pedagdgica da pesquisa. Esse parece ser o n6 gordio que obstaculariza o proprio pensar tanto
sobre a Educagdo Baésica (voltada a vida cidadd) quanto a superior (voltada a formagdo dos
quadros técnicos-cientificos). O primeiro passo para solver este problema passa pela
compreensdo de que tanto o pesquisar quanto o ensinar sdo praticas inseridas em culturas.

“What does it mean that science teachers ought to know how to do science? Does it
mean that they should be Novice Researchers who have been exposed to a community
of practice, but have developed little of the skills needed to develop and carry out a
research project? Or does it mean that a teacher should be a Proficient Technician, who
is a skilled member of the community of practice, but does not participate in the
creation or warranting of new knowledge? Or does it mean that for a teacher to
adequately teach children how to do science, he or she must be a Knowledge
Producer?” (Feldman et al., 2009, p. 456)

Se a Vida de laboratério e sua respectiva “pedagogia da pesquisa” ensina a ser
cientista/pesquisador, 0 que ensinam 0s bancos académicos? A ser um académico que espera
pelo pronunciamento de uma autoridade, enfim, uma nova forma de abdicar do livre pensar?
Que dicotomia parece ser essa entre uma sala de aula e um grupo de pesquisa? Talvez Kuhn
em sua obra “Tensao Essencial” possa ajudar a encontrar uma resposta.

“Vou tentar resumir rapidamente a natureza da educacédo nas ciéncias naturais ignorando
as muitas diferencas significativas, porém menores, entre as varias ciéncias e entre as
abordagens de diferentes instituicdes educacionais. A caracteristica mais estavel desta
educacdo é que, numa medida totalmente desconhecida noutros campos criativos, se
realiza inteiramente através de manuais. E comum que os estudantes licenciados e pos-
graduandos de quimica, fisica, astronomia, geologia ou biologia adquiram a substancia
dos seus campos a partir de livros escritos especialmente para estudantes. Até estarem
preparados, ou quase, para comecar o trabalho das suas proprias dissertacbes, ndo se
Ihes pede que tentem projetos de investigagdo experimentais nem sdo expostos a
produtos imediatos da investigacdo feita por outros, isto é, as comunicacdes
profissionais que os cientistas escrevem uns para os outros. Nao ha antologia de “textos
selecionados” nas ciéncias naturais. Nem os estudantes de ciéncia sdo encorajados a ler
os classicos histdricos dos seus proprios campos — trabalhos onde podiam descobrir
outras maneiras de olhar os problemas discutidos nos seus livros de texto, mas onde
também encontrariam problemas, conceitos e padrdes de solucdo que as suas futuras
profissdes hd muito descartaram e substituiram.” (Kuhn, 1989, p. 279)

Parece que Kuhn se refere a grande maioria dos alunos de cursos de ciéncias naturais
0S quais ndo participam de atividades em grupos de pesquisa, a denominada Iniciacdo
Cientifica. Convém observar que o simples nome "Iniciacdo Cientifica" ja denota que a
'iniciacdo a ciéncia’' ocorre com a participacdo em atividades de pesquisa. Fica a pergunta: o
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ensino, entdo, ndo € uma iniciacdo a ciéncia? Ou melhor, ndo é uma "iniciacdo cientifica" a

ciéncia?

Nesse sentido, talvez devéssemos tentar reverter o pensamento sobre o papel da
Iniciacdo Cientifica (IC) na formacdo do universitario para compreender o que significa a
auséncia da IC na formacdo universitaria.

Antes, convém perguntar, “o que pretendemos com a IC”? Formar pesquisadores,
professores ou professores-pesquisadores, ou ainda, professores pesquisadores de sua
pratica?Afinal, mesmo podendo ter um substrato comum, ou seja, 0 papel da pesquisa na
retificacdo dos conhecimentos postos, as nocBes supracitadas podem desembocar em
consequéncias diametralmente opostas. Pois vejamos:

e Pesquisador: um cientista e sua vida de laboratério;

e Professor: aguele que professa, discursa sobre uma arte ou ciéncia;

o Professor-pesquisador: marcadamente esse é o caso dos professores das IES que devem ser
professores e, ainda, realizar suas pesquisas. As consequéncias deste perfil é a disputa de
tempo entre ensino e pesquisa.

e Professor pesquisador de sua pratica: neste perfil, o professor, ainda que um pesquisador,
ndo necessariamente se engaja na fabril concepgdo de “maquina de produzir artigos” e sim
na reflexdo de sua prética diaria. A questdo é: que tipo de atividade faculta a emergéncia
deste perfil de profissional? Parece que a IC forma pesquisadores e ndo necessariamente
professores pesquisadores de sua pratica.

Me parece que, 0 que € CONsenso em um grupo, € o questiondvel de outro. Dito de
forma diferente: o que uma comunidade de pesquisadores considera ultrapassado, pode ser o
senso comum subjacente a outra comunidade. Afinal essa ultima [comunidade] ndo pesquisa a
tematica da primeira. Seria o caso das diferencas entre os pesquisadores de ensino de Quimica
e os pesquisadores da chamada “Quimica dura”.

Retomando a discussdo sobre a natureza da educacdo em ciéncias naturais, Kuhn
(1989, p. 280) enfatiza que:

“Mesmo a teoria educacional mais vagamente liberal deve considerar esta técnica
pedag6gica como um anatema. Todos concordamos que 0s estudantes devem comecar
por aprender um bom bocado do que ja se sabe, mas também insistimos em que a
educacéo lhes deve dar muito mais. Dizemos que eles devem aprender a reconhecer e a
avaliar problemas que ainda ndo tenham recebido nenhuma solugédo inequivoca; deve
ser-lhes fornecido um arsenal de técnicas para abordarem os problemas futuros; e
devem aprender a ajuizar da importancia destas técnicas e a avaliar as possiveis
solucBes parciais que podem fornecer. Em muitos aspectos, estas atitudes em relacdo a
educacdo parecem-me absolutamente correctas e, ndo obstante, devemos reconhecer
duas coisas a seu respeito. Primeira, a educagdo nas ciéncias naturais parece que ficou
incOlume a sua existéncia. Continua a ser uma iniciacdo dogmatica numa tradicéo
preestabelecida em que o estudante ndo esta equipado para avaliar. Segunda, pelo
menos no periodo em que foi seguida por um certo prazo numa relacdo de
aprendizagem, esta técnica de exposi¢do exclusiva a uma tradi¢cdo produziu uma imensa
classe de inovacoes.”

Curiosamente esta “iniciacdo dogmatica numa tradicdo preestabelecida” tem uma
consequéncia peculiar: o consenso que habilita a pratica convergente da ciéncia normal.

“[...] espero contudo que a comunicagdo tenha esclarecido por que razdo um sistema
educacional, melhor descrito como uma inicia¢do a uma tradicdo inequivoca, deve ser
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inteiramente compativel com o trabalho cientifico com éxito. E espero, além disso, ter
tornado plausivel a tese histérica de que nenhuma parte da ciéncia progrediu muito e
depressa antes de esta educacdo convergente e a correspondente pratica normal
convergente se terem tornado possiveis. Por fim, embora esteja para la da minha
competéncia derivar correlatos de personalidade desta concepcdo do desenvolvimento
cientifico, espero ter dado um sentido claro a visao de que o cientista produtivo deve ser
um tradicionalista que gosta de jogar intricados jogos com regras preestabelecidas, para

ser um inovador com éxito que descobre regras novas € novas pecas com que jogar.”
(Kuhn, 1989, pp. 288-289)

6. Conclusoes

“As discussdes tradicionais sobre o método cientifico procuraram um conjunto de regras
que permitiriam, a qualquer individuo que as seguisse, produzir conhecimento correcto.
Em vez disso, tentei insistir que, embora a ciéncia seja praticada por individuos, o
conhecimento cientifico € intrinsecamente um produto de grupo e que nem a sua
peculiar eficacia nem a maneira como se desenvolve se compreenderdo sem referéncia a
natureza especial dos grupos que a produzem. Neste sentido, o meu trabalho foi
profundamente socioldgico, mas ndo de modo a permitir que o tema seja separado da
epistemologia.” (Kuhn, 1989, p. 24)

O presente trabalho é um principio de esforco para delinear de forma mais clara o
papel da Educacdo em Ciéncias - tendo a formacao profissional em Quimica como um caso
especial desta — na instituicdo do consenso, em outras palavras, nos processos que
constituem uma dada forma de pensar na (e sobre a) Ciéncia e, no nosso caso especifico, na
Quimica.

A partir da énfase dada por Thomas S. Kuhn, buscou-se entender o papel da
dindmica do conhecimento ndo a nivel individual, mas a nivel do que ocorre em grupos,
donde surgiu a expectativa de uma observacdo das variacbes de consenso ao longo do
processo formativo. No entanto, a relativa homogeneidade das respostas e as diferencas
pontuais ndo justificaram uma distin¢do clara entre ingressantes e concluintes exceto pelas
alteracdes do consenso em itens especificos, sobressaindo a semelhanca de perfis. O que isso
significa?

Em primeiro lugar, os apontamentos de Kuhn relacionam-se mais aos conceitos
cientificos e ndo as concepcBes sobre ciéncia, outras investigacGes seriam necessarias
visando um olhar detalhado sobre a formacao de consenso em torno dos conceitos em grupos
de estudantes. Em segundo lugar, as concepgOes sobre ciéncia, seus objetivos, suas
instancias de autoridade ndo sdo, necessariamente, objeto de uma teorizacdo explicita nos
cursos de formacdo de Quimicos. O ndo dito, 0o ndo explicito parece perpetuar-se numa
espécie de senso comum. Um senso comum € instituido em algum lugar especifico? Ou ele
emerge de um conjunto heterogéneo de percepcbes sem um lugar privilegiado de
construcdo? E as concepcbes que os calouros trazem, seriam um indicio de qual perfil tera
esse senso comum nos profissionais de amanha?

Uma reflexdo ndo somente sobre as respostas destes alunos mas, também, com
relacdo as fungdes pedagogicas da pesquisa parece apontar na direcdo de que seria a
academia um lugar onde certas compreensdes de pesquisa sdo consolidadas enquanto outras
sdo cambiadas. Tomando em especifico as no¢des que permanecem sem alteracao, seria de
se supor que isso decorre do n&do-questionamento destas mesmas durante a formacéo
profissional. Como muito bem coloca Durkheim (1995, p. 13), embora num contexto mais
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voltado a formacéo pedagogica,

“Adquirir a ciéncia ndo ¢ adquirir a arte de comunica-la; nem sequer é adquirir as
nogdes fundamentais sobre as quais essa arte se apdia. Dize-se que o jovem professor
nortear-se-a apenas com as lembrancas de sua vida de estudante. Serd que nao se vé que
isso significa decretar a perpetuidade da rotina?”

Supondo isso verdadeiro, uma vez que os calouros adentram na instituigdo
universitaria com certas concepcdes e estas ndo sdo desestabilizadas, teremos ao final da
graduacdo um profissional que simplesmente perpetuard o senso comum que ja possuia e
que ndo foi questionado nas suas nocdes, pois estas ja faziam parte da prépria cultura
instituida em torno da tal questéo.
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Notas

(1) “As conferéncias de consenso envolvem pequenos grupos de cidaddos, que passam por um processo de
aprendizado sobre uma dada questdo tecnoldgica, envolvem pessoas especializadas e fazem avaliagdo das
questBes-chave que identificam como criticas” (Einsiedel e Eastlick, 2005, p. 203)

(2) Conselho Federal de Quimica, Resolucdo Ordinaria n°. 927, de 11/11/1970

(3) The Relevance of Science Education é um projeto comparativo internacional que visa averiguar a relevancia
dos contetdos dos curriculos de ciéncias em diferentes contextos culturais. A populagdo de estudo sdo
estudantes que estdo a finalizar a educacdo secundaria (15-16 anos). Maiores informagdes em
http://www.ils.uio.no/english/rose/

) S,= HZ a; , onde:
i

a; representa o valor associado pela normalizagdo (-2, -1, 0, 1 ou 2) atribuido por cada i-ésimo respondente
em cada conjunto de respondentes de uma respectiva k-ésima questao.

(5) Legenda: Desc: descobrir leis naturais, Sint: sintetizar substancias, Inven: inventar coisas, Pop: atender as
necessidades da populacdo, Merc: atender aos interesses do mercado, Gov: atender aos interesses do governo,
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Comp: compreender o mundo, Public: publicar artigos, Refl: possibilitar reflexfes sobre o ensino, Cons:
construir conhecimento

(6) Legenda: Imp: imparcial, Apol: apolitico, Ateu: ateu, Criat: criativo, Solit: solitario, Meto: seguir rigidamente
as metologias das ciéncias, Publ: publicar artigos, Ens: saber ensinar, Cptvo: competitivo, Cmitte:
competente, Conhe: ter muito conhecimento, Enga: socialmente engajado

(7) Um termo que, mesmo sem possuir uma definicdo clara por parte daquele que o utiliza, &€ mobilizado,
trazendo como consequéncia que cada individuo atribui um conjunto de nog¢des. O resultado é um termo-
chave que cria consenso, ainda que ndo exista consenso na sua definicdo. Provavelmente foi esse efeito que
emergiu a partir do respectivo item da questdo 06. Num exemplo mais sofisticado, Levine (2000) remonta
aos apontamentos de Kuhn com relagdo a alguns trabalhos de Piaget - tracando uma correlagdo entre
Desenvolvimento Cognitivo e Histéria da Ciéncia - e, a partir disso, reflete sobre os trabalhos posteriores em
psicologia do desenvolvimento que se inspiram em algumas no¢6es de Thomas Kuhn, por sua vez inspiradas
na psicologia do desenvolvimento, criando uma circularidade.

(8) Comp: habilita compreensdo da natureza da ciéncia, analise das praticas e suas metodologias; Reflex: refletir
sobre a pratica como pesquisador e como professor; Ambi: aprendizagem no ambiente da producdo cientifica;
Atual: atualizacdo de conhecimentos por parte daqueles que ensinam

(9) Invent: Inventar, Pesq: Pesquisar, Metod: seguir metodologia das ciéncias, ArtPq: publicar artigos para outros
pesquisadores, Artpub: publicar artigos para o publico em geral, Ens: ensinar, Admin; saber administrar,
Equip: trabalhar em equipe.

(10) Seria de se perguntar, também, se sdo as praxis que moldam as concepcdes e ndo as concepg¢des que mudam
as praxis. Além disso, a relacdo entre uma nocdo e a pratica relacionada a esta pode ndo ser linearmente
dependente: o papel do grupo, a “pressao social”, o “efeito de grupo” deve ser levado em conta. O que leva a
outra pergunta: é possivel transcender o 'efeito de grupo'?
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