REAMEC — Rede Amazdnica de Educagéo em Ciéncias e

Matematica
revistareamec@gmail.com

HEVESTADAREDE ASLAZONICABE DU CACR0 Universidade Federal de Mato Grosso
EMCIESCIAS E MATEMATICA
Brasil

Barreto Dutra, Leandro; Moraes Martines, Elizabeth Antonia Leonel

REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE FORMAGAO DE PROFESSORES DE
CIENCIAS E BIOLOGIA (2007-2016): UM OLHAR EPISTEMOLOGICO

REAMEC - Rede Amazonica de Educacao em
Ciéncias e Matematica, vol. 10, num. 2, e22041, 2022

Universidade Federal de Mato Grosso
Brasil

DOI: https://doi.org/10.26571/reamec.v10i2.13518

Ntmero completo g\
is i 5 i meli

Mais informacgdes do artigo

Site da revista em redalyc.org


http://portal.amelica.org/revista.oa?id=437&numero=3613
http://portal.amelica.org/437/4373613010
http://portal.amelica.org/revista.oa?id=437
http://www.amelica.org
http://portal.amelica.org/revista.oa?id=437

Check for ISSN 2318-6674
dpdates 4. https://doi.org/10.26571/reamec.v10i2.13518

REVISTA DA REDE AMAZONICA DE EDUCACAO
EM CIENCIAS E MATEMATICA

REAMEC # &

REVJSAO BIBLIOGRAFICA SOBRE FORMACAO DE PROFESSORES DE
CIENCIAS E BIOLOGIA (2007-2016): UM OLHAR EPISTEMOLOGICO

LITERATURE REVIEW ON SCIENCE AND BIOLOGY TEACHER EDUCATION
(2007-2016): EPISTEMOLOGICAL FOCUS

REVISION BIBLIOGRAFICA SOBRE LA FORMACION DEL PROFESORADO DE
CIENCIAS Y BIOLOGIA (2007-2016): ENFOQUE EPISTEMOLOGICO

Leandro Barreto Dutral® ©

Elizabeth Antdnia Leonel de Moraes Martines’>® ©

RESUMO

A concepgdo epistemoldgica do professor de Ciéncias e Biologia influencia, conscientemente ou néo,
no modo como este faz a mediagdo da compreensdo do fazer cientifico de seus alunos. O objetivo
deste trabalho € apresentar e caracterizar as ideias balizadoras dos epistemdlogos mais citados em
teses e dissertacOes publicadas no periodo de 2007 a 2016 no Brasil, que discutem formacao de
professores para 0 ensino de Ciéncias e/ou Biologia. A metodologia é qualitativa do tipo revisao
bibliogréafica. Os epistemologos mais citados foram Paulo Freire, Edgar Morin e Boaventura de Sousa
Santos e, tais epistemologias contribuem para uma educacao libertadora, no pensamento complexo e
contextualmente concebida, colaborando para um Ensino de Ciéncias/Biologia menos positivista,
fragmentado e colonizado.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Epistemologias. Formacao de Professores.
ABSTRACT

The epistemological conception of the science and biology teacher influences, consciously or not, the
way he or she mediates the understanding of the scientific work of their students. The objective of this
work is to present and characterize the ideas of the most cited epistemologists in theses and
dissertations published from 2007 to 2016 in Brazil, which discuss teacher education of Science and/or
Biology teaching. The methodology is qualitative of bibliographic review type. The most cited
epistemologists were Paulo Freire, Edgar Morin and Boaventura de Sousa Santos and, such
epistemologies contribute to a liberating education, in complex thinking and contextually conceived,
contributing to a less positivist, fragmented and colonized Biology Teaching.
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RESUMEN

El La concepcidn epistemoldgica del profesor de ciencias y biologia influye, conscientemente o no, en
la forma en que media la comprension del hacer cientifico de sus alumnos. El objetivo de este trabajo
es presentar y caracterizar las ideas de los epistemo6logos mas citados en las tesis y disertaciones
publicadas en el periodo de 2007 a 2016 en Brasil, que discuten la formacién de profesores para la
ensefianza de las Ciencias y/o la Biologia. La metodologia es cualitativa de tipo revision bibliogréfica.
Los epistemologos méas citados fueron Paulo Freire, Edgar Morin y Boaventura de Sousa Santos VY,
tales epistemologias contribuyen a una educacion liberadora, en pensamiento complejo y
contextualmente concebida, colaborando a una Ensefianza de la Biologia menos positivista,
fragmentada y colonizada.

Palabras clave: Ensefianza de las ciencias. Epistemologias. Formacion del profesorado.

1 INTRODUCAO

O conceito de epistemologia vem sendo discutido desde a segunda metade do século
XX e os epistemdlogos se debrucam em refletir sobre o que é e como se faz Ciéncia. Ela
questiona, pondera, critica e pensa sobre o pensamento e sobre o conhecimento. O interesse
pela relacdo entre epistemologia e ensino de Ciéncias / Biologia por parte dos autores se deve
ao fato de que ambos atuam como formadores de professores e orientam pesquisas nas
licenciaturas da area na regido amazonica. Sabe-se que a Formacao de Professores ndo é uma
Ciéncia em si, mas um campo emergente de atuacdo profissional e de pesquisa que vem se
configurando desde finais da década de 1980 (GATTI, 2001; ROMANOWSKI, 2012).
Segundo esta Ultima investigadora, entre 1987 e 2011 foram defendidas mais de 5 mil teses e
dissertacOes nesta area, nos Programas de P6s-graduagdo em Educacgdo do Brasil.

E baseando-se nesses aspectos que este artigo tem o objetivo de analisar as teses e
dissertacdes produzidas entre os anos de 2007 e 2016 na area de Formacdo de Professores de
Ciéncias / Biologia, apresentando e caracterizando as ideias balizadoras dos epistemdlogos
mais citados nesses trabalhos.

2 REFERENCIAL TEORICO

Santos (2003, p. 20) define a epistemologia como o “[...] ramo da filosofia que
investiga a origem, a estrutura, os métodos e a validade do conhecimento”. Parece, portanto,
Obvio a necessidade da epistemologia na construgdo e aprimoramento do proprio
conhecimento cientifico. Segundo Carrilho et al., “[...] se ndo existisse conhecimento

cientifico certamente ndo existiria a epistemologia; esta disciplina, com efeito, emerge e
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desenvolve-se [na Filosofia] numa grande proximidade temética das Ciéncias, das suas
praticas, dos seus discursos, dos seus problemas” (1991, p. 7).

René Descartes € considerado o primeiro epistemologo por debrucar-se mais
exaustivamente sobre o pensamento cientifico e apos ele, grande parte dos filésofos
desenvolveu teorias do conhecimento. Essas teorias sdo influenciadas pelo proprio
conhecimento que se produz na época, como também influencia 0 modo como s&o produzidos
novos conhecimentos a partir dali, sendo talvez o positivismo a linha filos6fica hegemonica
desde meados do século XIX, principalmente no ambito das Ciéncias naturais e exatas.
Assim, a Ciéncia moderna, majoritariamente, € marcada pelo pensamento positivista, que tem
como principio a crenca absoluta no método cientifico objetivo, repudiando todas as outras
fontes de conhecimento produzidos pela humanidade ao longo de sua evolugdo, como o
conhecimento filoséfico da subjetivacdo, o metafisico, o teoldgico e o empirico (senso
comum).

Mas, ao tentar banir da Ciéncia todo conhecimento subjetivo, que é vivido e que tange
0 qualitativo e o experienciado e até mesmo o conhecimento histérico, o positivismo acabou
gerando seus proprios mitos, como o da neutralidade do pesquisador, o0 da objetividade do
método cientifico e que o Unico conhecimento vélido é o conhecimento cientifico, no qual os
objetos de estudo podem ser medidos, quantificados, submetidos a experimentacao rigorosa.

Entretanto, existem muitas correntes epistemoldgicas além do positivismo que
surgiram no século passado e vém sendo usadas para fundamentar as pesquisas, a educacao e,
em especial, o ensino de Ciéncias, como, por exemplo, o estruturalismo, o funcionalismo, a
dialética, a fenomenologia, o construtivismo, o construcionismo, o anarquismo metodoldgico,
o falseacionismo e, mais recentemente, a chamada epistemologia do Sul, entre outras.
Segundo Fiorentini e Lorenzato (2006), estas correntes epistemoldgicas podem ser
classificadas dentro de trés grandes paradigmas classicos de investigacdo educacional: o
positivista, o interpretativo e o critico. O modelo positivista privilegia a abordagem
metodoldgica empirico-analitica; ja o criticismo enfatiza o processo histérico e dialético de
descricdo da realidade; enquanto o paradigma interpretativo, orienta-se pela tentativa de
compreender 0 mundo tal como ele é percebido e vivido pelos atores sociais envolvidos no
processo.

Bruner (1997) propde que na abordagem interpretativa, temos que conhecer o “modo
de pensamento narrativo”, fundamental para a constru¢ao do conhecimento de si-mesmo e dos

outros e para isto, duas exigéncias se impdem: “analisar as interpretacdes dadas tanto pelo
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sujeito como pela cultura em sintonia com sua pratica”. Reconhece a dificuldade
metodologica que isto representa, mas oferece uma alternativa viavel: fazer uma investigagdo
retrospectiva, através de autobiografias, ou seja, “[...] um relato do que se pensa que se fez,
em que cenario, de que modo, por que razdo. Ela sera inevitavelmente uma narrativa [...] e sua
forma sera tao reveladora como sua substancia”. O que importa é o que “[...] a pessoa pensou
que fez, para que ela pensou que fazia alguma coisa, em que tipo de situacdo ela pensou que
estava”, e assim por diante (BRUNER, 1997, p. 103).

Entretanto, Ghedin (2017) defende que “[...] o ensino de Ciéncias tem trés
epistemologias”, sendo que as grandes correntes apresentadas por Fiorentini e Lorenzato
(2006) correspondem a primeira delas, “[...] articulada pelos processos da Histéria e Filosofia
da Ciéncia que segue as vias da epistemologia construida ao longo do século XX [...]”. Além
desta, Ghedin ainda defende que existem mais duas epistemologias articuladas com o ensino
de Ciéncias:

[...] a segunda desenhada pelos processos cognitivos da aprendizagem e suas teorias;
a terceira arquitetada na relacdo entre as Ciéncias tradicionais em sua articulagéo
com o ensino de conceitos, procedimentos e métodos da Ciéncia no contexto da
escolarizacdo e da educacéo cientifica (GHEDIN, 2017, p. 9).

Assim, este trabalho toma como referéncia para o procedimento investigativo a obra
de Ghedin (2017): “O Ensino de Ciéncias e suas Epistemologias” que apresenta uma sintese
das ideias dos principais epistemélogos que se relacionam com a primeira epistemologia®.
Outros epistemologos, como Jean Piaget, Lev Wgotsky, David Ausubel, Friedrich Engels,
Immanuel Kant e Jerome Bruner, foram acrescentados a lista apresentada por Ghedin (2017),
pois este autor pretendia elaborar outro livro (volume 2) com os autores que também se
ocuparam com ““[...] os processos cognitivos de aprendizagem e suas teorias [...]” relacionadas
com o ensino de Ciéncias e um terceiro livro (volume 3) que explorasse as “[...] relagdes entre
as Ciéncias tradicionais em sua articulacdo com o ensino de conceitos, procedimentos e
métodos da Ciéncia no contexto da escolarizac¢do e da educag¢ao cientifica” (GHEDIN, 2017,
p. 9). Entretanto, os dois ultimos livros ainda ndo tinham sido publicados até a data da
pesquisa, 0 que levou os autores deste artigo a acrescentarem estes autores que consideraram

relevantes para a area.

3 CAMINHOS DA PESQUISA REALIZADA

¥ Ghedin (2017) se refere & primeira epistemologia como sendo aquela que esta articulada pelos processos da
Historia e Filosofia da Ciéncia, a qual por sua vez, segue as vias da epistemologia construida ao longo do século
XX e na qual predomina o positivismo, mas inclui também os paradigmas interpretativo e o critico.
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A pesquisa é de abordagem qualitativa’ com procedimentos técnicos do tipo revisdo
bibliogréafica, pois se trata da analise de dissertacdes e teses publicadas entre os anos de 2007
e 2016 sobre Formacao de Professores de Ciéncias/ Biologia.

Para a analise do material foram seguidos os critérios estabelecidos por Romanowski
(2002), que sdo: definicdo dos descritores; localizagdo dos bancos de pesquisas;
estabelecimento de critérios para a selecdo do material que ira compor o corpus para analise;
busca do material; leitura das publicacdes selecionadas; organizacdo do material identificando
as tendéncias; analise e elaboracao das conclusdes.

No desenvolvimento dessas etapas fixou-se o periodo de dez anos, incluindo o ano de
2007 até 2016. Os descritores utilizados para a busca no titulo dos trabalhos foram:
“Formagdo de Professores” ou “Formagdo Docente” somado com o termo “Biologia” ou
“Ciéncias”. O banco de teses da CAPES e o Google Académico foram as plataformas
pesquisadas. A coleta do material foi realizada uma a uma, através da leitura dos titulos de
todos os trabalhos apontados pelas plataformas e em seguida foram agrupados pelo ano de
publicacéo.

Apb6s 0 agrupamento e organizagdo, todo o material foi submetido & busca dos
principais epistemdlogos da area educacional para o Ensino de Ciéncias citados por Ghedin (
2017) e outros epistemologos, como Jean Piaget, Lev Vygotsky, David Ausubel, Friedrich
Engels, Immanuel Kant e Jerome Bruner, os quais foram acrescentados a lista apresentada por
Ghedin, pelo fato de os autores ndo terem conhecimento da publicacdo dos livros (volumes 2
e 3) idealizados por este autor até a data da pesquisa.

As buscas nos trabalhos ocorreram pelo atalho “Ctrl” + “F” e cada nome supracitado
foi procurado um a um em cada documento. Todos os nomes encontrados foram listados e
adicionados em uma tabela do Microsoft Excel, criando correspondéncia com as demais
categorias criadas na andlise, que foram: ano de publicacdo, titulo do trabalho, grau da
titulacdo, regido do pais da Universidade e Unidade do Programa de Pos-graduacgdo. Foi
utilizada a Tabela Dinamica do préprio programa Microsoft Excel para o cruzamento dos
dados brutos categorizados por um dos pesquisadores. Apds a elaboracdo das tabelas e dos
gréficos, os principais epistemologos foram estudados com o intuito de elaborar uma

discussdo construindo elos entre suas ideias e 0s caminhos que as pesquisas na area de

* 0s resultados apresentam informac6es quantitativas para evidenciar frequéncia de ocorréncia (percentual) do
aspecto analisado, entretanto ndo foi utilizado nenhum método estatistico para justificar a classificacdo deste
trabalho como guali-quantitativo ou quantitativo.
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4 ANALISE E RESULTADOS

O total de teses e dissertacdes que se enquadraram nos critérios estabelecidos foi de 47
trabalhos, sendo dezesseis teses e trinta e uma dissertacdes, ou seja, 0 nimero de dissertacdes
é quase duas vezes maior que o0 numero de teses publicadas entre os anos de 2007 e 2016.

Para melhor compreensdo dessa relacdo foi elaborado o Grafico 1 que aponta a
producdo tanto de dissertacBes quanto de teses por ano. O ano com maior numero de
publicacdes foi o de 2014, com 12 dissertaces e 1 tese, defendidas. Observa-se também que a
partir de 2013 o numero de pesquisas na area aumentou mantendo-se em 2013, 2015 e 2016 o
nimero de seis publicagbes anuais, sendo sempre superior o numero de dissertacdes sobre o

de teses.

14
12
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8 . x

| dissertacdo
6
tese

4

2 -

0 -

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Gréfico 1: Numero de dissertacOes e teses por ano de publicacéo.
Fonte: os autores

Como pode ser observado no Grafico 2 a regido que apresentou maior producdo foi a
Sudeste com dezenove publicacBes, seguida pela regido Sul com doze, Centro-Oeste com
sete, Nordeste com seis e por Gltimo a regido Norte com trés defesas. Essa diferenca entre as
regides do pais vem se mantendo por anos, sendo a regido Sudeste responsavel por 40,42% do
total de dissertacdes e teses a partir dos criterios estabelecidos nessa pesquisa e se somado a
producéo da regido Sul representam 65,96%, revelando a necessidade de mais pesquisas na

area nas regides Centro-Oeste, Nordeste e Norte do Brasil.
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Grafico 2: Numero total de teses e dissertages publicadas por regido no Brasil.
Fonte: os autores

Este fenbmeno é um reflexo da situacdo da producdo cientifica no pais, sendo

constatada uma

[...] acentuada heterogeneidade espacial da produgdo cientifica, com enorme
concentragdo nas regides Sudeste (SE) e Sul (S). Ambas responderam por mais de
trés quartos do total no periodo entre 2007 e 2009, seguidos pela regido Nordeste
(NE), com cerca de 15%, e pelas regiGes Centro-Oeste (CO) e Norte (N), as quais,
conjuntamente, ndo atingiram 10% do total nacional. Como aponta a literatura
especializada, a desigualdade regional na producdo cientifica estd estreitamente
associada as acentuadas disparidades na distribuicdo dos recursos cientificos e
tecnoldgicos (SIDONE et al., 2016, p. 22).

Assim, as regides (N e CO) conjuntamente, ndo atingem nem 10% da producdo
nacional e, dada a baixa densidade de cursos de pés-graduacdo nestas regiGes ocorre uma
procura de qualificagdo por parte de pesquisadores do Norte e Centro-Oeste nas regides Sul-
Sudeste, predominantemente.

O Grafico 3 foi criado para evidenciar a producdo por Universidade e como pode ser
observado a Universidade de Sdo Paulo (USP) e a Universidade Estadual Paulista (UNESP)
sdo as grandes responsaveis pela producdo de teses no campo da Formacdo de Professores de
Biologia/Ciéncias, seguidas pela Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar) e da
Universidade Estadual de Maringa (UEM), evidenciando a hegemonia das regides Sudeste e
Sul.

Quando analisada a producéo de dissertacdes, ganham destaques cinco Universidades
publicas: Universidade Estadual Paulista (UNESP); Universidade Federal de Goias (UFG);
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE); Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM) e Universidade de Brasilia (UnB). Triangulando os dados foi possivel perceber que a
UFG e a UnB sdo as universidades representantes da regido Centro-Oeste; que a UFRPE
representou 50% da produgdo da regido Nordeste e que a UEM e a UFSM juntas

representaram 50% da producdo da regido Sul.
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Grafico 3: Numero de dissertacdes e teses por institui¢do brasileira.
Fonte: os autores

Teixeira e Neto (2012) ao realizarem uma pesquisa do tipo estado da arte da pesquisa
em ensino de Biologia no Brasil entre 0s anos de 1972 e 2004 inferiram que a USP, a
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), a Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) e a UNESP (Bauru) eram os centros de producdo na area de Ensino de Biologia e
indicaram que a Formagéo de Professores de Biologia representava o segundo foco de mais
interesse, sendo o foco em conteddo-método o mais pesquisado. Nos resultados desta
pesquisa, ao somar o total de producdo entre dissertacOes e teses a UNESP é a universidade
com maior producdo, seguida da USP e da UFG dentro do foco tematico, Formacdo de
Professores de Ciéncias e Biologia.

O Grafico 4 foi elaborado para identificar os epistemo6logos mais utilizados entre 0s

quarenta e sete trabalhos analisados.

25

20 -~

15 -+

Paulo Freire Edgar Morin Boaventurade  Ausente ou outros
Sousa Santos

Grafico 4: Numero de teses e dissertacfes por epistemélogo citado na discussao sobre a Formagdo de
Professores de Biologia.
Fonte: os autores

Como pode ser observado, vinte e dois usaram Paulo Freire; dezesseis Edgar Morin e
onze Boaventura de Sousa Santos. Vale ressaltar que trinta e trés trabalhos citaram pelo menos
um dos trés supracitados, correspondendo a 70,21% do total, evidenciando a relevancia desses

trés tedricos para discussao na formagéo dos professores de Ciéncias e/ou Biologia. Diante da
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relevancia optou-se por aprofundar a discussdo sobre esses trés epistemologos e, portanto,
neste trabalho, desconsiderar os citados com menor frequéncia.

Ressalta-se que oito trabalhos entre teses e dissertagdes (17,02%) ndo apresentaram
nenhum dos epistemdlogos buscados, o que corrobora com Aquino e Gonzélez (2016) quando
afirmaram que ndo sdo todos os trabalhos na area de Formacao de Professores que utilizam
referenciais tedricos relevantes, o que a torna fragilizada. Outros epistemologos relevantes
para a area, como por exemplo, René Descartes, Stephen Toulmin, Larry Laudan, Paul Valéry,
Gregory Bateson, Heinz von Foerster e para citar um brasileiro, Rodolpho Caniato, ndo foram
investigados neste trabalho que tomou como referéncia a obra de Ghedin (2017), pois este
autor pretendia elaborar outro livro (volume 2) com os autores que também se ocuparam com
“[...] os processos cognitivos de aprendizagem e suas teorias [...]” relacionadas com o ensino
de Ciéncias (GHEDIN, 2017, p. 9). Assim, pretendemos elaborar outro artigo com nova
investigacdo entre as teses aqui analisadas, buscando referéncias destes (e possivelmente,
outros) epistemologos relevantes para a area de ensino-aprendizagem de Ciéncias.

Na proxima secdo, analisaremos as contribuicdes de Paulo Freire, Edgar Morin e
Boaventura de Souza Santos para o campo da Formacdo de Professores de Ciéncias e/ou
Biologia, estabelecendo relagdes entre as ideias defendidas por eles sobre o conhecimento e a

educacdo, especialmente as relacionadas com o ensino/ aprendizagem de Ciéncias.

4.1 As contribuic6es epistemoldgicas de Paulo Freire, Edgar Morin e Boaventura de

Souza Santos para o campo da Formacao de Professores de Ciéncias e/ou Biologia

Freire (2003), ao pensar sobre a problematica educacional, afirma que o problema da
educacdo ndo estd nos métodos e técnicas utilizadas, pois, para isso bastaria trocar os métodos
por outros mais modernos, “[...] mas ndo ¢ esse o problema. A questdo ¢ o estabelecimento de
uma relacdo diferente com o conhecimento e com a sociedade” (FREIRE; SHOR, 2003, p.
87). O modo como se relaciona com o conhecimento tem a ver com 0 modo como a sociedade
se comporta, se organiza, se faz.

Morin (2000) e o pensamento da complexidade colaboram com esse pensar freiriano,
visto que ao afirmar que o ser humano é uno e maltiplo ao mesmo tempo, uma educacao so
pode ser viavel se for uma educagdo integral do ser humano e acrescenta que “[...] € preciso
reformar a sociedade em todos os seus aspectos, mas também reformar nossa maneira de

viver” (MORIN, 2000, p. 78). A transformac¢do do modo como se vive parece pedir passagem
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pela transformacgdo do modo como se pensa. Trata-se de uma educagéo coerente com a vida,
Ou seja, 0 viver parece ser uma extensdo do pensar. Ndo mais separando o corpo do
pensamento, mas compreendendo sua multiplicidade na unicidade.

Nietzsche (2011, p. 37) em seu texto “As trés metamorfoses” propde trés movimentos
de transformac&o do espirito: como o espirito se transforma em camelo; o camelo em ledo e 0
ledo finalmente em crianca. A transformagdo do espirito em um animal de carga (camelo)
talvez possa ser compreendida com o que Boaventura (2010) denomina de colonialismo
epistemoldgico que homogeneizou o pensamento ocidental trazendo a falsa aparéncia de
verdade una. Essa colonizacdo do pensamento evidencia as relagcdes de poder, ou melhor, do
saber-poder. Quanto mais proximo do ideal hegeménico, mais poder se tem, quanto mais se
obedece e segue as regras do colonizador, mais apreciado o colonizado se torna.

Nietzsche propbe a figura do espirito-camelo subordinado ao dragdo “Tu Deves”,
obedecendo suas ordens e carregando as mais pesadas cargas. Essa relagdo entre o dragéo e o
camelo “[...] conduziu a supressdo de muitas formas de saber proprias dos povos e nacgdes
colonizados” (SANTOS; MENESES, 2010, p. 7).

Algumas perguntas propostas por Boaventura de Souza Santos e Meneses parecem

colaborar para excitar o pensamento:

Por que razdo, nos dois ultimos séculos, dominou uma epistemologia que eliminou
da reflexdo epistemoldgica o contexto cultural e politico da produgdo e reproducéao
do conhecimento? Quais foram as consequéncias de uma tal descontextualizagio?
Séo hoje possiveis outras epistemologias?

Os trés epistemélogos analisados parecem concordar com a necessidade de se
transformar o pensamento para que se transforme o viver. Todos afirmam a necessidade de
mudanca social, acreditam numa emancipacdo intelectual, cultural e social dos povos
colonizados. Essa crenca na possibilidade parece ja criar modos de se pensar outra educacao

possivel.

A educagdo para o inconformismo tem de ser ela propria inconformista. A
aprendizagem da conflitualidade dos conhecimentos tem de ser ela prdpria
conflitual. Por isso a sala de aula tem de transformar-se ela prépria em campo de
possibilidades de conhecimento dentro do qual hd que se optar. Optam os alunos
tanto quanto os professores e as opc¢des de uns e de outros ndo tém de coincidir nem

sdo irreversiveis (SANTOS, 1996, p. 18).

Nesse movimento inconformista que se estabelece a segunda transformacéo
nietzschiana onde o espirito-camelo se transforma em espirito-ledo. O ledo quer ter liberdade

e luta por ela. O ledo ndo mais obedecera ao dragdo “Tu Deves”, mas bradara por sua propria
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libertacdo. Importa ressaltar que a forga motriz para esse conflito é chamada por Nietzsche de
“eu quero”, ou seja, ha de existir no ledo a vontade, o desejo de libertagao.

Freire (1996, p. 12) propde uma educagdo libertadora® em que os alunos devam
assumir protagonismo, por isso, responsabilidades na producédo de seu proprio conhecimento.
Educando por essa via “ensinar ndo ¢ transferir conhecimentos, mas criar possibilidades para
sua produg@o e construgdo” e “[...] para criar a liberdade e um santo ndo, mesmo perante o
dever; para isso, meus irmaos, ¢ preciso o ledo” (NIETZSCHE, 2011, p. 37). A educagdo
libertadora é aquela que cria o0 espaco para a producdo do conhecimento socio-culturalmente
contextualizados e, consequentemente, para a producdo de novos si mesmos. Bastaria, pois, a
liberdade para se fazer a producdo de si mesmos? Nietzsche ja perguntava: o que poderia
fazer a crianca que ndo haja podido fazer o ledo? A crianca é a invencéo, € a roda que gira
sobre si mesma, € a santa afirmac&o. Isso o ledo ndo pode fazer. Por mais libertadora que seja
a educacdo ainda é preciso transformar-se em criancga, para a criacdo de um novo modo de se
viver, por isso, educar.

Morin (2000, p. 47) colabora com esta ideia quando diz que nosso olhar sobre o
mundo “[...] deve ser de totalidade, de abertura, de leveza, de clareza, de flexibilidade e de
sensibilidade. Apenas uma ética solidaria — cooperativa e baseada huma intencéo de qualidade
do que se pensa e se faz — pode permitir a superacdo dos [...]” grandes dilemas nos quais a
humanidade esta mergulhada.

Neste momento de criacdo o espirito-ledo deve se transformar em crianca. A crianca,
agora com olhar de leveza, clareza, flexibilidade e sensibilidade apresenta, tanto “[...] o gosto
de querer bem” como “[...] o gosto da alegria sem a qual a pratica educativa perde o sentido.
E esta forca misteriosa, as vezes chamada vocacdo, que explica a quase devogdo com que a
grande maioria do magistério nele permanece” (FREIRE, 1996, p. 53). Ha de se desejar o bem
e de saborear as pequenas alegrias nesse fazer inventivo.

Freire (2003, p. 57) traz relatos de esperanca aos professores que estdo nesse campo de
batalha, pequenos espacos de alegria, quando ao se empenhar numa Educacao Libertadora do

homem, apds gastar doze horas para ler seis paginas de um texto em uma disciplina de pos-

> Corrente pedagdgica que se fundamenta nas obras Pedagogia do oprimido ([1970] 1983) e Ac&o cultural para
a liberdade ([1976] 2002) de Paulo Freire, construida sobre o conceito de emancipagdo (um dos pilares da
modernidade) e que também é conhecida como pedagogia popular. Estas obras também vém servindo de
referéncia para o movimento pés-colonialista que surgiu no final do século XX, no qual o conceito de educacao
libertadora é transformado por Giroux numa visdo mais critica e pés-colonialista, intitulada por ele de
“pedagogia de fronteira” (MARTINES, 2005).
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graduacdo em educacgdo, uma aluna o encontra apos a leitura e diz:

Paulo, tenho uma coisa para Ihe dizer: quando ha um més vocé sugeriu a leitura
desse texto, eu 0 comprei €, no domingo a tarde, na véspera da primeira sessao, eu 0
li em vinte minutos, e disse comigo mesma: “Quero s6 ver o que o Paulo vai fazer
com isto amanhd, porque temos trés horas de seminario, e o que é que ele vai fazer
com este texto que terminei em vinte minutos!”. Depois de passar doze horas lendo
este texto de seis paginas, minha conclusdo é que, antes, eu ndo sabia ler.

S&o esses lampejos de alegria que alimentam o querer bem e fortalece a permanéncia
na docéncia. Encontrar no caminho esses vestigios de que seu trabalho tem colaborado para a
libertacdo do homem e, quicad para a transformacdo do espirito em crianca reafirma a
necessidade de uma Educacdo Libertadora para que os futuros professores possam criar novas
relagbes com o conhecimento.

Freire (2003, p. 36) afirma que, por vezes, os professores podem desanimar e perder a
esperanca,

[...] na medida em que trabalhamos, trabalhamos, trabalhamos e frequentemente ndo
vemos resultados. Muitas vezes, podemos perder as esperangas. Em tais momentos,
ndo hé solucdo e podemos até nos burocratizar mentalmente, perder a criatividade,
arranjar desculpas, tornar-nos mecanizados — isso é a burocratizagdo da mente, uma
espécie de fatalismo.

Esse fatalismo parece aprisionar o espirito-crianca e fortalecer novamente o camelo.
Uma metamorfose as avessas. Ao refletir sobre essa possibilidade vem a tona a complexidade:
0s trés espiritos compdem o homem e parecem ficar a espreita de possibilidades para
precipitarem suas acdes. Ha de se desejar e alimentar a crianca inventiva, para que nos
momentos em que o espirito-camelo tomar a forma de nosso viver haja sempre traquinagens
de fagulhas para libertacao.

Edgar Morin (2003, p. 35) filosofando sobre a complexidade afirma que o ser humano
¢ totalmente bioldgico e totalmente cultural ao mesmo tempo, e “o que ha de mais biologico —
0 Sexo, 0 nascimento, a morte — é, também, o que ha de mais impregnado de cultura”. Em
contrapartida, o pensamento ocidental hegeménico parece sempre atuar com a dicotomia: ou
se é camelo, ou se € ledo, ou se é crianga. Os trés espiritos ndo podem coexistir. Nessa mesma
linha de raciocinio afirma-se que ou se faz uma Educacdo Libertadora, ou se faz uma
educacdo tradicional; ou se é pesquisador, ou se € professor; ou se € biologico, ou se é
cultural... O pensamento complexo parece contribuir para outra constru¢do possivel no que
tange ao entre das aparentes dicotomias. Uma verdadeira transversalidade dos saberes: esse
parece ser o caminho para uma Educacdo Libertadora.

A criacdo na Educacdo Libertadora parece ter relagdo com as Epistemologias do Sul,
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filosofia proposta por Santos (2007, p. 19), o qual afirma ter como ideia central o seguinte:
“Néo hé justica social global sem justica cognitiva global, ou seja, sem justica entre 0s
conhecimentos. Portanto, ¢ preciso tentar uma maneira nova de relacionar conhecimentos” €
propde uma religacdo dos diferentes conhecimentos (ciéncia, arte, filosofia, saberes do senso
comum, religi&o).

Morin (2009, p. 69) exemplifica uma educacdo fragmentada quando expde que se
estuda o cérebro nos departamentos biologicos e a mente nos departamentos psicologicos,
sem jamais criar ligacGes entre esses modos de compreender mente-cérebro. “Quanto mais se
separa, mais se reduz [..], em contrapartida, um paradigma de complexidade esta
fundamentado sobre a distingdio, a conjungio e a implicagdo mutua”. E na jungio entre as
separac@es dicotdmicas que se encontra a Educacao Libertadora e complexa.

No entanto, ndo bastaria religar os conhecimentos ja postos, segundo Santos (2007, p.
8) as “[...] grandes teorias das Ciéncias sociais foram produzidas em trés ou quatro paises do
Norte. Entdo, nosso primeiro problema para quem vive no Sul é que as teorias estdo fora de
lugar: ndo se ajustam realmente as nossas realidades sociais”. Parece que esse epistemologo
prople a criacdo de novas teorias epistemoldgicas contextualizadas a cultura, ou seja, uma
epistemologia propria do Sul para o Sul. Uma nova ecologia do pensamento: eis o espirito-
crianca em uma “santa afirmagao; o espirito quer agora a sua propria vontade; tendo perdido o

mundo, conquista o seu proprio mundo” (NIETZSCHE, 2011, p. 38). Faz-se 0 novo.

4.2 Reflexdes de formadores de professores de Ciéncias/Biologia na Amazonia sobre o

estudo

Os dados dessa pesquisa evidenciam que os epistemologos mais usados em teses e
dissertacdes no campo de formacao de professores de Biologia nas Gltimas décadas no Brasil
apresentam uma Vvisdo menos positivista, mais critica e que valorizam aspectos contextuais
(historicos, culturais entre outros). Entretanto, fica 0 questionamento: sera que essas teorias
presentes nas dissertacdes e teses esta presente nos curriculos das licenciaturas da area de
Ciéncias, nas salas de aula e na nossa pratica docente enquanto formadores destes
professores?

Com a baixa oferta de cursos de pds-graduacdo no norte do pais, temos assistido a
formacdo e contratacdo de docentes nas universidades amazonicas cuja formacdo e,

majoritariamente, feita no Sul/Sudeste do pais, € no caso das licenciaturas da area de Ciéncias,
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em grande parte nas chamadas “linhas duras™®. Estes docentes ainda séo formados dentro do
paradigma positivista de Ciéncia e, assim, tendem a reproduzir nas licenciaturas da &rea o
modelo no qual foram formados, desconhecendo a existéncia de outros modelos
epistemoldgicos, o que resulta num silenciamento no curriculo de questdes relevantes para o
ensino da &rea, como Epistemologia, Historia e Filosofia da Ciéncia (CAVALCANTI, 2016)
ou encontrado resisténcia por parte dos docentes na insercdo destas disciplinas na matriz
curricular, por considera-las irrelevantes na formacéao de professores da area (SOUSA, 2018).
Defendemos que os curriculos de formacdo de professores para atuarem no ensino de
Ciéncias do pais, bem como a formagdo de pesquisadores dessa area precisam incorporar as
epistemologias criticas e interpretativas para que a concepgdo e préatica de Ciéncias em nosso
pais sejam feitas numa perspectiva decolonialista’, que integre/articule o conhecimento de
populacgdes tradicionais das varias regides do pais com o conhecimento escolar e o cientifico.
Cavalcanti (2016) defende que

[...] todo professor de Ciéncias deveria ser um fildsofo da Educacgéo em Ciéncias, ou
em outros termos, a formacéo filoséfica confere novo significado para a identidade
do professor de Ciéncias. Tal enunciado pode parecer uma prescricdo ou um
imperativo, mas ndo o é. N&o se trata de pretender que, por exemplo, o professor de
Ciéncias além do saber dos contetidos especificos de sua &rea de formacdo (Fisica,
Quimica, Biologia) e daqueles pedagdgicos, deva também saber com a mesma
propriedade os conteldos de Filosofia. Também ndo se tem a pretensdo de
transformar o professor de Ciéncias num filésofo formado ou num professor de
Filosofia, sendo no reconhecimento de que enquanto ser humano e pessoa, 0
professor € um ser capaz de reflexdo critica, sendo esta por sua vez um trago
caracteristico do filosofar (CAVALCANTI, 2016, p. 26).

Gatti (1992, p. 70) afirma que “ha uma certa inércia nas universidades quanto a
repensar as licenciaturas e, embora existam algumas propostas alternativas, estas até aqui tém
mostrado pouco sucesso”. Essa afirmacao pode ser constatada também no trabalho de Teixeira
e Neto (2012, p. 285) ao afirmarem que as pesquisas com foco tematico na Formacgdo de
Professores de Biologia entre os anos de 1972 até 2004 denunciavam a problemaética e fragil
formagdo docente nas instituicdes de ensino, sobretudo a desvalorizagdo dos cursos de

licenciatura em relagdo aos bacharelados, “tradicdo que se mantém intacta em muitos centros

® Afisica, a quimica, a matematica, a biologia e as engenharias s&o conhecidas como linhas “hard” ou “duras”
em oposicao a area de “ensino de” cada uma delas, por realizar pesquisas e produzir conhecimento no modelo
positivista, quantitativo/experimental, ao passo que as pesquisas do ensino de seus conceitos e métodos se apoia
predominantemente na abordagem qualitativa.

’ A teoria decolonial defende a necessidade premente e urgente de se produzir epistemologias pluriversais, que
se assentam em sujeitos, conhecimentos e préaticas que foram invisibilizados, subalternizados e negados pela
violéncia da colonizacdo e do capitalismo. “Parte do reconhecimento de que o mundo colonizado e a periferia
global pés-ocidental foram e continuam sendo submetidos a hegemonia do sistema mundo moderno-capitalista
[...]”, apoiado nas ideologias da subalternidade, da colonialidade e da modernidade, triade que alimenta e
simultaneamente é alimentada pela epistemologia colonial/moderna (SILVA, 2020, p. 1).
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formadores de profissionais ligados a Biologia” (TEIXEIRA; NETO, 2012, p. 285).

Massoni (2010) em sua pesquisa doutoral relata que ndo conseguiu observar uma
articulacdo adequada entre as visGes epistemoldgicas dos professores e suas estratégias
didaticas capazes de efetivar uma melhoria no ensino de Fisica, de tal forma que construissem
uma visdo menos dogmatica, menos associadas a leis e teorias fixas e imutaveis. Essa
realidade que distancia a Historia e a Filosofia da Ciéncia do Ensino de Biologia pode ser
compreendida na pesquisa de Teixeira e Neto (2012) quando os resultados demonstram que
apenas 4,1% das dissertacOes e teses produzidas na area de Ensino de Biologia buscavam

compreender essa relacdo e desde essa revisao ja criticavam:

[...] a visdo de Ciéncia assentada em bases positivistas e empiristas, discutindo a
necessidade de adocdo de enfoques de ensino que levem em consideracdo aspectos
histéricos e filos6ficos da Ciéncia. Defendem a construcdo, pelos alunos efou
professores, de uma imagem mais critica da Ciéncia, como producdo humana e
sécio-politico-culturalmente determinada, superando visdes simplistas e ingénuas da
dindmica cientifica; argumentam que é preciso compreendem o processo de
construgdo da Ciéncia, sujeita a inimeros interesses e conflitos que marcam sdcio-
historicamente essa atividade (TEIXEIRA; NETO, 2012, p. 287).

Essa base fragmentada no Ensino de Biologia também é relatado por Carneiro e Gastal
(2005) ao analisarem livros didaticos de Biologia da educacdo basica ao perceberem que a
historia apresentada é desvinculada do contexto cultural de cada periodo historico e que isso
poderia colaborar na construcdo de uma falsa representacdo da Ciéncia e do fazer cientifico.
Andrade et al (2008, p. 20) afirma que

[...] a forma fragmentada pela qual a Biologia é apresentada, tanto no Ensino Médio
como nos cursos de graduacéo, € uma repeticao das linhas de pesquisas que foram se
constituindo enquanto a Biologia se desenvolvia. Na pesquisa, essa fragmentagéo,
num determinado momento histdrico permitiu a especificidade e o aprofundamento
de determinados conhecimentos, porém, atualmente ha uma procura por estudar os
fendbmenos bioldgicos de maneira interdisciplinar.

E nesse sentido que os epistemélogos Paulo Freire, Edgar Morin e Boaventura de
Sousa Santos contribuem para o Ensino de Ciéncias e/ou Biologia: para um ensino mais
critico-reflexivo, contextualizado e interdisciplinar. Diante do exposto, importa que essas
epistemologias conquistem cada vez mais espac¢os na formacéo inicial de professores como
também na formagéo continuada com o intuito de criagdo de novos mundos no Ensino de
Ciéncias e Biologia.

Segundo Aquino e Gonzalez (2016), apesar do crescimento das pesquisas nesta area
podem ser identificados cinco aspectos frageis nestes estudos: 1) ndo sdo todas as pesquisas
que se apoiam em referenciais teoricos relevantes; 2) falta consenso sobre o objeto de estudo

da area; 3) apresenta dificuldades no uso dos métodos de coleta/producdo de dados e dos
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métodos de anélise dos resultados, assim como sua relacdo com o contexto no qual se realiza
a investigacdo; 4) a formacdo dos profissionais da &rea — professores e pesquisadores —
apresenta ainda muitas fragilidades; 5) o0 movimento cientifico da area estd pautado ainda pelo
paradigma classico da modernidade, com escassas aberturas para uma epistemologia de
segunda ordem.

Apesar de todas as criticas que a nova Base Nacional Comum Curricular do Ensino
Médio tem recebido nos meios académicos, percebemos que a legislacdo valoriza mais o
enfoque interdisciplinar e propde que os professores tenham uma maior preocupacdo com o
projeto de vida pessoal dos discentes e através do didlogo, favorecam o planejamento de seus
itinerdrios formativos, a fim de que alcancem seu proprio lugar no mundo com o
desenvolvimento de suas potencialidades, levando em consideracdo suas preferéncias. Em
termos teoricos ha avancos... Talvez haja mais dificuldades em experimentar as propostas na
vida diante de nossas préprias limitacdes formativas, nossas habilidades, competéncias e por

que ndo dizer medo das mudangas, do novo, do incerto...

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os epistemologos mais utilizados em pesquisas de mestrado e doutorado entre 0s anos
de 2007 e 2016 sobre Formacdo de Professores de Ciéncias/ Biologia foram: Paulo Freire,
Edgar Morin e Boaventura de Sousa Santos e desses, trés conceitos importantes podem ser
intercruzados: A educacao libertadora; o pensamento do complexo e as epistemologias do Sul.

No decorrer do texto esses trés conceitos foram alinhavados ao texto nietzscheano
sobre as trés metamorfoses do espirito do homem: camelo — ledo — crianga. A discussao
elucidou que a luta por uma educacéo libertadora, no pensar freiriano pode ser compreendida
pela metamorfose do camelo em ledo, que luta para ter liberdade; o pensamento do complexo
sO é possivel na metamorfose do ledo em crianca, pois ha de se ver o mundo sob outra
perspectiva e; as epistemologias do Sul s6 podem ser criadas partindo desse olhar inventivo,
pois “para jogar o jogo dos criadores € preciso ser uma santa afirmagdo; o espirito quer agora
a sua propria vontade; tendo perdido o mundo, conquista o seu proprio mundo”
(NIETZSCHE, 2011, p. 38).

Sabe-se, no entanto, que a formacéo de professores de Ciéncias e/ou Biologia ainda é
hegemonicamente dicotbmica (teoria x pratica, disciplinar x interdisciplinar, Ciéncia x demais

saberes) e positivista, oferecendo uma educagdo fragmentada e longe dos ideais
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epistemoldgicos aqui encontrados e discutidos, pois 0s epistemdlogos estdo presentes em
trabalhos de pesquisa de pos-graduacgdo stricto sensu, mas a pergunta que se faz € o quanto
dessa compreensdo tem alcancado e colaborado para construir novos sentidos na formacéo
inicial ou continuada de professores seja na educacao basica ou superior?

Acredita-se, portanto, que a incluséo de estudos sobre tendéncias epistemoldgicas mais
atualizadas, ligadas a concepcdes de segunda ordem, nos cursos de formacdo de professores
de Ciéncias e Biologia seria importante para ampliar as possibilidades de compreender o fazer
cientifico e, consequentemente, em como o professor dialoga com essa producdo em sua sala
de aula. A relacdo entre a compreensdo epistemoldgica sobre o fazer cientifico e 0 modo
como se ensina Ciéncia é estreita, pois se entende que se o professor compreender o fazer
cientifico a partir do ideal positivista ele tendera a ensinar a Ciéncia em sua sala de aula com
0 mesmo ideal neutro, objetivo e acabado.

Se, ao contrario, o professor compreende o fazer cientifico sob a dtica do complexo e
contextual ele tende a ensinar uma Ciéncia igualmente complexa, perpassando por vieses
subjetivos, influenciada pelo contexto histérico, politico, econdmico, ético, social e cultural e
de forma mais investigativa, com os alunos assumindo atitudes e posturas de pesquisadores.

Apesar da literatura cientifica ainda indicar uma pratica positivista, fragmentada e
colonizada, é possivel vislumbrar um caminho de esperanca ao perceber que bases
epistemoldgicas contemporaneas tém conquistado espacos nas poOs-graduacles, pois faz
acreditar ser possivel, quica brevemente, uma mudanca epistémica na compreensao do fazer

cientifico.
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