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Resumo

Entendemos que as pesguisas sobre formacdo de professores hoje incluem diferentes
aspectos em suas abordagens. Para ensinar ciéncias um profissional precisa muito mais do que sO
saber os contelidos e ter boa didéica. A formacdo de professores (inicia e continuada) € um
problema abrangente, sendo um desafio, diante de inimeras questdes ja levantadas por profissionais
experientes nesta area. Nosso trabalho de pesquisa se direciona para a formacdo permanente de
professores (inicial e continua), priorizando a relagio FAZER CIENCIA e ENSINAR CIENCIA
(VIANNA, 1998), procurando mostrar a ciéncia que é feita nos laboratorios pelos cientistas com a
dos professores. Analisamos um curso de atualizacdo para professores de Ensino Médio de Biologia
no Rio de Janeiro. Destacamos momentos deste curso que aconteceram em |aboratorios de pesquisa,
aos quais chamamos de “episodios de pesguisa’, mostrando gque estas vivéncias proporcionaram aos
cursistas: conhecimento sobre as préticas dos cientistas, o que fazem, o que dizem, como se
comportam, como interagem, o que vao construindo, o que publicam em seus artigos e porqué, isto
& VIVENCIAR O DIA A DIA DA PRATICA CIENTIFICA. Olhamos para estes ‘episodios
segundo LATOUR e WOOLGAR (1988, 1989, 1994, 1995, 1997). Entrevistamos professores que
freglientaram o curso, sobre a influéncia dele em sua formacéo docente. Eles nos destacaram a
percepcdo que tiveram sobre a construcdo do conhecimento cientifico, a paixao dos pesguisadores
por este fazer, as novas tecnologias e instrumentos usados hoje em dia e a vontade de adotar uma
nova postura na sala de aula. Nosso trabalho aponta para a necessidade de formacdo permanente de
professores relacionando a pesquisa cientifica e pedagdgica e a pratica docente.

Palavr as chaves: formagao de professores, ensino de ciéncias, pesquisa e ensino

Abstr act

Current researches into teacher formation show different aspects in their approaches. To
teach science, a professional is required to have more than knowledge of the contents and
possession of good didactic skills. Teacher formation (initial and continued) is a broad problem, and
a challenge, facing the innumerous questions already raised by experienced professionals in this
field. Our research is directed at permanent teacher formation (initial and continued), giving priority
to the relationship between DOING SCIENCE and TEACHING SCIENCE (VIANNA, 1998),
while attempting to compare scientists practice at laboratories with teachers' science. We analyzed
a refresher course for High School teachers of Biology in Rio de Janeiro. We highlighted the parts
of this course that took place in research laboratories, which we refer to as “research episodes,”
showing what participants gained from this experience: knowledge about scientists practices, what
they do, what they say, how they behave, how they interact, what they build, what they publish in
their articles and why, that is; TO EXPERIENCE DAILY SCIENTIFIC PRACTICE. We looked at
these “episodes’ according to LATOUR and WOOLGAR (1988, 1989, 1994, 1995, 1997). The
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teachers who attended the course were queried about its influence on their teaching formation. They
emphasized the perception they gained about how scientific knowledge is built, the passion
researchers have for their activity, the new technologies and instruments used nowadays, and their
desire to adopt a new approach in the classroom. Our work points out the need for a permanent
teacher formation, establishing an analogy between scientific and pedagogic research with teaching
practice.

Keywords: teacher formation, science teaching, research and teaching

1. A relacdo que enfocamos em nosso trabalho: FAZER CIENCIA -ENSINAR CIENCIA

Realizamos nossa pesquisa durante o curso SAUDE E MEIO AMBIENTEL, organizado
pela FIOCRUZ - Fundacdo Oswado Cruz (Biologia Parasitaria ), em parceria com o CECIERJ
(Centro de Ciéncias do Estado do Rio de Janeiro). Ele foi desenvolvido por pesquisadores
reconhecidos internacionamente, que abriram seus laboratérios de pesquisa. Preocupados com o
ensino de Ciéncias e Biologia nas escolas de ensino fundamental e médio, do Rio de Janeiro,
proporcionaram aos professores momentos de aprofundamento e atualizagdo nas diferentes éreas de
suas pesquisas cientificas.

Orientamos nosso ‘olhar’ para a pratica do laboratorio (lugar onde ficam os cientistas),
relacionando com a prética da sala de aula (das disciplinas cientificas). O paralelo entre ‘fazer
ciéncia e ‘ensinar ciéncia precisa ser validado, pois sdo fatos socialmente construidos por aqueles
que o fazem. E portanto necessario que estejamos atentos para tais questdes, tanto na for magéo
inicial quanto na continuada de nossos profissionais.

A vertente que abordamos neste trabalho € a pertinéncia ao conhecimento da matéria (GIL-
PEREZ e CARVALHO, 1993) pelos professores. Destacamos dois pontos levantados pelos autores
(p.28): quanto ao conhecimento sobre o trabalho cientifico e a viso sobre ciéncia, como também a
exclusdo aos aspectos historicos, sociais, entre outros, no ensino das ciéncias.

Isto esté em consonancia com as afirmagdes de JMENEZ ALEIXANDRE (1994):

“necessidade de haver coeréncia entre a producéo do conhecimento cientifico e aforma como
gue este conhecimento € reconstruido em situacdo escolar .” (p.267)

2. Porqué a ciéncia dos pesquisador es

Ao discutirmos com o0s organizadores sobre a montagem do curso, fizemos a primeira
questdo, que, no nosso entendimento, estaria demonstrando esta preocupagdo na estruturas A
RELACAO ENTRE A PESQUISA E O ENSINO.

As repostas a pergunta:

? Porqué este curso foi montado com esta proposta de estrutura?
podem identificar a postura dos organizadores.

1 O curso SAUDE E MEIO AMBIENTE atendeu ao Edital langado pela FAPERJ, parte do Programa para a Melhoria
do Ensino de Ciéncia e Matemética no Ensino de 2 grau (hoje Ensino Médio) - CAPES/FAPERJ. Ocorreu em

janeiro/97. Tinha como objetivos especificos promover a atualizagdo de professores nos contetidos especificos de

Biologia na &rea de parasitol ogia e doengas infecciosas e aimportanciado Meio Ambiente nestes aspectos.
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O Dr. S, da FIOCRUZ, apresentou sua preocupacdo em relacionar a salide e a educacéo,
mostrando que ha um descompasso entre o avanco cientifico de hoje, os problemas sociais e 0 que o
professor, que esta ao lado da comunidade, sabe. Como apresentamos a seguir:

“... 0 primeiro deles é a oportunidade que apareceu. Eu achei a oportunidade interessante
porque a saude no Brasil estd em fase critica, uma fase de decadéncia muito grande e o
problema de salde publica ndo € um problema apenas da Secretaria de Satde, um problema
apenas do médico, mas um problema global que depende também da educacdo. Um dos
problemas da salde estar nessa decadéncia que esta é, além da posicao politica e de falta de
haver certas decisdes, uma negacao que houve da cadeira de higiene. Por exemplo, que se
expandia ndo so na Escola de Medicina mas na Escola Normal, no Instituto de Educacéo antigo,
e gue fazia com que o professor tivesse uma formacao que era transmitida para o estudante em
termos de uma educacao na area de salde, que determinava que o individuo fizesse aquilo que é
mais importante na Medicina, que é a Medicina Preventiva. O cara saber que agua suja pode
dar diarréa, que o sujeito pode ter infeccdo espetando o dedo onde tem estrumes. Ent&o isso se
agravou muito porque, face a uma série de condicdes mundiais, tém sido estabelecidas varias
doencas infecto-contagiosas e parasitérias, que se propagaram muito fortemente. Uma delas se
pensava que os antibiéticos, por exemplo, tinham liquidado com todas as infecgdes e hoje vemos
gue uma das maiores causas de morte é a tuberculose. Entédo, o papel da Escola também é
muito marcante nessa educacao sanitaria... Entdo, imagine sb, o professor de Biologia, que tem
uma série de incumbéncias, ele ndo pode estar apenas pensando no problema do tubar&o, no
problema da mortalidade dos peixes da lagoa; existem outros problemas realmente que sio
gravissimos e todas as doencas que pareciam que estavam contornadas, que eram danos no
inicio do século quando entrarmos no outro século, voltamos a mesma situacéo que Oswaldo
Cruz encontrou. Ent&o, eu acho que esse curso é de uma oportunidade rara, de restaurar uma
posicao que sempre existiu na Escola Publica Brasileira nos anos 50.”

A profa. M., do CECIERJ, despertou para a importancia da questédo da qualidade de vida,
que deve estar presente nas discussdes. Respondendo:

“- Eu acho que...esse tema de Salde e Meio Ambiente € muito amplo, entdo tem como
abordar diversos enfoques. ... Eu acho que, bom, a parte da FIOCRUZ esta exatamente com o
gue eles estdo pesquisando e é o ideal de se passar exatamente 0 que esta sendo pesguisado
para o grande publico, para o professor que vai passar para a comunidade. E a parte de Meio
Ambiente porque € realmente necessaria, a gente vai enfocar questéo de areas naturais, mas
também de qualidade de vida e tudo isso esta muito ligado....”

As pesguisas em ensino de Ciéncias tém apontando para estas novas experiéncias em cursos
de formacdo, pois 0 que tem sido observado entre professores e dunos séo lacunas nas suas
formagdes, tanto a nivel de conteido como sobre concepcdo sobre a natureza da Ciéncia, como no
trabalho de HARRES (1997), onde conclui que:

“...0S cursos de formagdo e os programas de treinamento devem considerar a necessidade de
incluir essas discussdes filosdficas e epistemol dgicas, tdo intensas no nosso século, visando
superar a visao tradiciona de Ciéncia, forjada fundamentalmente no século passado e ainda
muito presente no seu ensino...” (p.5)

Portanto a preocupacdo dos organizadores, em apresentar a pesquisa que vem sendo

desenvolvida sobre Salide e Meio Ambiente, visa dar aos cursistas uma visao da epistemologia dos
conhecimentos apresentados.
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Esta nossa perspectiva se enquadra também na linha de pesquisadores que vém, k& muito
tempo, se preocupando com o desenvolvimento da compreensdo dos aspectos chaves da natureza da
ciéncia, andlise das préticas cientificas e suas metodologias, entre outros, tanto pelos professores
das é&reas cientificas como de seus aunos. Entre eles podemos citar DESAUTELS e
LAROCHELLE (1997) que afirmam que:

“Intencional ou ndo intencionalmente, consciente ou inconscientemente, todas as préticas de
ensino de ciéncias incorporam uma postura epistemol 6gica, entre outras coisas.”

Desta maneira, acreditam os autores que 0s seus estudantes poderdo moldar as suas
representaces sobre a natureza da ciéncia de acordo com seus professores. Isto porgque estamos
dentro de um circulo vicioso, onde os professores ensinam como aprenderam, transmitindo os
mesmos conhecimentos. Dos seus alunos, alguns se tornardo professores, que fardo 0 mesmo. Se
ndo for sb para outra sala de aula, havera transmissdo da escola para a sociedade, fortalecendo o
circulo. LEDERMAN e ZEIDLER, em suas pesguisas em 1987 apontavam, baseado em outros
autores, para

“...um relacionamento significantemente positivo entre as concepgdes dos professores e
trocas nas concepcdes de seus alunos...” (p.721)

Porém muito j& se fez nesta area de formacdo de professores, muitas observacbes e
acompanhamentos de professores e alunos em suas salas de aulas de ciéncias, e hoje ja ndo se
afirmatdo categoricamente como o dito anteriormente (DIAS, 1998, p.126).

Estas preocupacGes que encontramos nos pesquisadores do mundo inteiro, quanto a
concepcao da déncia, encaminham para propostas de melhoria da préatica docente, onde esta
embutida uma reflex&o profunda sobre a formagéo (inicial e continuada) do professor de ciéncias.
Dentre 0s aspectos que destacamos esté a percepcdo de como a ciéncia € feita e como os professores
poderdo transmitir para seus alunos, apresentando contetidos inovadores, incorporando a dindmica
do processo de construcdo do conhecimento. Deste modo,

“Uma formag&o de qualidade supde que futuros professores sgjam postos em contacto com
professores experimentados e com investigadores a trabalhar nas suas préprias disciplinas....
O reforgo da formagdo continua - dispensada segundo modalidades t&o flexivels quanto
possivel - pode contribuir muito para aumentar o nivel de competéncia e a motivagdo dos
professores, e melhorar 0 seu estatuto socidl....

Hé que tentar em especial recrutar e formar professores de ciéncias e de tecnologia e inicia-
los em novas tecnologias. De facto, por todo o lado mas sobretudo nos paises pobres, 0
ensino cientifico deixa a desgjar quando todos sabemos que € determinante o papel da ciéncia
e da tecnologia na luta contra o subdesenvolvimento e a pobreza.” (DELORS et a, p. 138-
139)

Esta formacdo de qualidade esta sempre manifesta entre pesguisadores e professores em busca
da garantia de uma docéncia de qualidade, buscando renovacbes no ensino, deixando de lado a
transmissdo viciosa dos conhecimentos dos manuais escolares.

Todos estes esforcos caminham em diregdo a tendéncia que GIL-PEREZ e CARVALHO
indicam:

“uma transformacao (que) exige tanto um conhecimento claro e preciso de suas deficiéncias

como a elaboragdo de um modelo aternativo igualmente coerente e de maior eficécia geral
(ndo s em algum aspecto especifico).” (1993, p. 31).
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Ha necessidade assim de uma mudanca didatica, onde as interferéncias das éreas de
conhecimento pedagdgico e do contetido a ser ensinado, No NOSso caso ciéncias, precisam atuar. E
preciso que nosso docente, numa atividade de atualizagdo, possa refletir sobre a sua prética, 0s
contetidos que ensina, aprendendo o que acaba de ser produzido, colocando-0 em xeque em como
introduzir os novos conhecimentos em sala de aula

Mudar a postura de nossos professores requer muito mais que acabar com ‘ensino
tradicional’ de ciéncias, onde a aula é transcrita no quadro-negro, seguindo uma proposta curricular
tradicional elaborada coerentemente, comum em nossas escolas, com o conhecimento centrado no
professor, livresco, baseada na memorizacdo, com uma visdo de ensino-aprendizagem sem levar em
conta os aspectos de conhecimentos dos alunos, o da sociedade e seu cotidiano. Educacéo esta que €
relevante para qualquer pais e cidadéo.

Esta mudanca na postura pedagdgica se dara na medida em que o didogo com
pesquisadores, com colegas, refletindo sobre a sua visdo de como a ciéncia é construida, podera
leva-los a transformacdes mais eficazes. Ao longo da carreira docente, os trabalhos préaticos
propostos apresentam uma visdo deformada da ciéncia e do trabalho cientifico (GIL-PEREZ e
CARVALHO, 1993, p. 39).

JMENEZ (1994), citando as pesquisas de diferentes autores, destaca ainda que nem nos
cursos de formacdo de professores, nem nas carreiras cientificas hd estudos e reflexdes sobre
Filosofia e Historia da Ciéncia, onde estas gjudariam uma auto-analise de suas concepcoes
epistemologicas, clarificando-as e interferindo na sua percepcdo da construcdo do conhecimento
cientifico. (p.314)

S80 estas insuficiéncias na formacéo que podem nos apontar caminhos para supera-las, tanto
no trabalho de formag&o inicial, quanto permanente.

Deste modo, destacar a possibilidade da
“compreensdo profunda da matéria a ser ensinada e da propria natureza da

ciéncia’ (GIL-PEREZ e CARVALHO, 1993, p. 47),

contextualizando os conhecimentos abordados, olhando para sua evolugdo histérica, nos parece uma
preocupacdo que, em muito, podera orientar propostas de melhoria da formacéo docente. Em nosso
caso, nos propusemos a acompanhar a ‘imersdo’ de professores de ensino médio num ambiente de
pesquisa cientifica, visando alcancar estas possibilidades.

Estes novos saberes, estes novos contactos reorientardo o trabalho docente, tornando-o mais
atento e mais apto a uma nova postura de pesquisador em sua area de atuacdo, deixando de lado o

“ pensamento espontaneo sobre o que € ensinar ciéncias’ (in MENEZES, 1996, p.152).

3. Nossa entrada no laboratério — os episodios de pesguisa
3.1. Como observamos

O curso SAUDE E MEIO AMBIENTE foi plangjado por 2 coordenadores, cada um de uma
Instituicdo participante, que escolheram pesquisadores que pudessem contribuir para a melhoria da
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formacao docente. Os temas escolhidos para o curso foram: Maléria, Educacdo Ambiental e Meio
Ambiente, Doenca de Chagas (e Reservatorios Silvestres), Microscopia Eletrénica,
Xenodiagnodstico Natural e Artificial, Cultura de Protozoarios, Parasitemia, Dengue, Leshimaniose,
que foram abordados em forma de palestras, atividades experimentais, visitas e excursoes.

Durante o curso, 0s pesquisadores mostraram a sua pratica cientifica, ao apresentarem 0s
diferentes temas de suas pesqguisas. Destacamos momentos de suas apresentacoes, e 0s analisamos
como episadios de pesquisas, fazendo um paralelo com o que CARVALHO (1996, p.6) aponta.

Nossos episodios de pesquisa destacam a relacdo FAZER PESQUISA - ENSINAR CIENCIA.
Procuramos na sociologia e antropologia da ciéncia suporte para nosso trabalho. Escolhemos, entre
outros, Bruno Latour principalmente por seus estudos com Steve Woolgar desenvolvidos no livro
LA VIE DE LABORATOIRE (LATOUR e WOOLGAR, 1988, 1997), entre outros (1989,1994,
1995). Eles nos apresentam uma pesquisa minuciosa em antropologia da ciéncia, dentro do
Laboratorio do Professor Roger Guillemim, Prémio Nobel de Medicina em 1978, no Instituto Salk
de San Diego, Califérnia, USA. Durante dois anos, cada membro do laboratério foi acompanhado
passo a passo. Eles procuram relatar a 'vida do laboratério’, os didlogos entre os profissionais de um
mesmo laboratdrio, cartas escritas, textos preliminares (preprints) enviados a colegas de outras
instituicdes, telefonemas dados, as inquietagdes de um cientista ao propor uma nova explicacéo.
Também nos apresentam o comportamento do corpo técnico. H4 um trabalho constante de escrita,
codificagéo, relato....

O laboratério, afirmam os autores, € um sistema de inscricdo literaria, onde o auge é
convencer que um enunciado € um fato. Esta construcéo se da de formatal que, ao final, € ocultada
a questdo socio-histérica. Sao feitas algumas consideragdes sobre a histéria do laboratério, sua
construcédo fisica e ampliacfes. Sdo mostradas as influéncias historicas e sociais relativas ao tema, 0
sucesso de uma pesquisa, identificacdo de artigos e empresas relacionadas com o tema, a génese
histérica do fato. Ao descreverem o surgimento do campo especifico da pesquisa bioldgica
escolhida para andlise, usando mesmo a expressao "mitologia da neuroendocrinologia’, levam em
conta todos os fatores tidos como ndo oficiais, ou sga, ndo reconhecidos pela comunidade
cientifica, como: a influéncia do meio social, as comunicagdes informais, os fatores historicos
diversos, as descobertas ocasionais, entre outras.

Procuram entender os conflitos existentes, tanto de ordem econdmica (as vultosas somas
utilizadas nas pesquisas), como de ordem trabalhista, assim como os de ordem pessoa e humana.
As disputas entre os cientistas de nome, quem se destaca mais, quem merece mais convites para
conferéncias, e portanto mais verbas, da as nuances da descoberta cientifica, explicitando assim as
disputas entre laboratdrios, pesguisadores e brigas por artigos publicados.

Mostram as dificuldades na definicdo dos resultados da pesquisa cientifica, frisando
divergéncias entre pesquisadores com trabalhos em laboratérios diferentes. Descobertas de um
determinado grupo, muitas vezes, sdo abafadas por causa do prestigio de um cientista que fala o
oposto. Nos fazem entender que, no desenvolvimento das atividades de pesquisa, como durante as
discussdes, as convicgdes se modificam, os enunciados sdo valorizados ou desacreditados, as
reputacdes sdo ou ndo fundamentadas. As aliangas entre pesguisadores vao se modificando ao longo
dos trabalhos de pesquisa.

No cotidiano do laboratdrio nos mostram a importancia das conversas entre cientistas, onde

ndo se distingue claramente a linguagem informal néo cientifica da formal cientifica, com aspectos
subjetivos, como até linguagem 'estranha ao meio.
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A percepcdo dos autores ao entrarem no Instituto Salk, durante a primeira visita de
reconhecimento no laboratério escolhido, caracterizou os pesquisadores como pertencendo a uma
tribo 'exdtical.

Enfatizam a relevancia de a atividade cientifica ser vista como um trabalho coletivo e ndo
individual. Ou sgja, contradizem a idéia difundida de que o desenvolvimento cientifico depende
unicamente do esforgo individual de génios isolados em seus laboratorios.

De uma maneira resumida, 0s pontos que nos apresentam para reflexdes sdo:

- como é definida a comunidade cientifica;

- como se da o processo de construcéo do fato cientifico;

- qual éo produto da ciéncia: quem da credibilidade e quem valida;
- como s80 os afazeres dos cientistas - seu cotidiano.

Acompanhamos as diferentes etapas e atividades desenvolvidas pelos pesquisadores durante
0 curso em andlise, onde as compararamos com as questfes propostas por LATOUR e WOOLGAR,
principa mente.

3.2. Os pesquisador es apresentam 0s Seus processos de constr ucao:

O trabalho de ‘imersdo’ 2 proporcionado aos cursistas pelos pesquisadores oportunizaram o
conhecimento sobre as préticas dos cientistas, 0 que fazem, o que dizem, como se comportam,
como interagem, 0 que vao construindo, o que publicam em seus artigos e porqué, isto &
VIVENCIAR O DIA A DIA DA PRATICA CIENTIFICA.

Assistimos e gravamos Vvérias atividades do curso, mostrando que as questfes levantadas
principalmente por LATOUR e WOOLGAR (1988, 1997) e LATOUR (1989, 1994, 1995) estavam
presentes. Temos passagens que, embora em momentos diferentes, apontam para questdes tedricas
semel hantes.

A seguir s8o apresentadas algumas atividades que foram significativas para caracterizar os
"episodios de pesquisa’, de acordo com 0s pontos que destacamos no item anterior.

Identificamos, ao longo das diferentes atividades assistidas e vivenciadas pelos cursistas, o
interesse dos pesguisadores em mostrar a construgdo socia dos fatos, de modo dinémico, além de
explicitarem a preocupacdo no uso didético do que estava sendo apresentado.

3.2.1. A malaria no mundo:

A conferénciafoi realizada pelo Prof. Dr. R. da FIOCRUZ, no CECIERJ em Nova Friburgo,
que fez um apanhado histérico e geogréfico da doenca no mundo, falou sobre o inicio do problema

2'imersao’ - este termo é usado para caracterizar a dedicag@o que cursistas e pesquisadores tiveram ao longo do curso.
O trabalho foi realizado em 78 horas, com varios momentos de entrosamentos informais, tornando o convivio mais
intenso, entre as atividades. Foram trés dias iniciais de dedicacéo exclusiva, em Nova Friburgo, em local isolado e
afastado da cidade do Rio de Janeiro, onde se hospedaram. Apés, voltaram ao Rio de Janeiro, para freglentar as
dependéncias do Instituto Oswaldo Cruz, conhecendo laboratérios, biotério, biblioteca, enfim, um complexo cientifico,
dos mais avangados, em salde publica. Ao final, foi realizada uma excursao a Floresta da Tijuca, para observagéo
ecoldgica e avaliagdo do curso.
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ao ser trabalhado pelos pesguisadores na Europa, as hipoteses levantadas, mostrou como aspectos
sociais (e até exoticos) e historicos de um povo puderam levar a condicOes de despertar para
pesquisa e o conhecimento da doenca.

O pesquisador apresentou a metodologia que foi usada a época, sem sSistematizacdo
“cientifica’, procurando curar um mal com outro. O relato permitiu observar critérios adotados para
resolver questdes pontuais (a sifilis), dando abertura para outras, que, oportunamente, foram
aprofundadas e pesquisadas, sem deixar de invalidar os pesquisadores anteriores. Assim as decisdes
foram sendo tomadas, de acordo com as necessidades temporais, que podemos relacionar ao que
nos dizem os autores:

“...0s critérios epistemolégicos de vaidade ou fasidade sdo insepardveis da nocéo
sociologica de tomada de decisdo.” (LATOUR e WOOLGAR, 1997, p.121)

Explicou o desenvolvimento atual da pesguisa sobre a maéaria, destacando a situacéo
brasileira. Apresentou o ciclo da doenca e tipos de terapia, e as atividades de pesquisa de seu grupo
na Amazonia, enfrentando dificuldades da regido. As passagens descritas no dia a dia de suas
pesquisas sdo bastante ‘exdéticas’, assim como os desafios que tém que enfrentar, e que ndo
aparecem nos artigos ou livros didéticos. Este relato do processo da busca de dados, enfrentando
caracteristicas ndo peculiares ‘a0 ambiente de laboratorio’, mas de acordo com as condicdes
regionais da pesquisa, € uma amostra dos caminhos que fazem parte da construgéo do fato cientifico
e que ndo sdo explicitados nos artigos técnicos, pois fogem as regras impostas pela comunidade. Ao
apresentarem os resultados, eles estardo ‘limpos’, ‘imaculados’, bem diferentes das condicbes em
que foram criados.

3.2.2. A educacao ambiental e meio ambiente

A aula e atividade, com participacao dos cursistas, foram coordenadas pelos Profs. M. e A.
do CECIERJ, na sede de Nova Friburgo, que, com um trabalho conjunto com os cursistas,
identificaram as diferentes concepcdes sobre meio ambiente entre eles. A partir dai, os
pesquisadores (que séo da area de ensino de ciéncias) apresentaram uma proposta para educacéo
ambiental, dentro da politica publica, relatando o histérico da comunidade cientifica, fazendo
também com que os professores se colocassem diante da questdo. Chegaram a construcéo do
conceito e apresentaram a proposta dos PCN’ s3, numa visdo histoérica, contextualizada. Mostraram
portanto a construcdo de um fato na pesquisa educacional, apresentando diferentes posicdes de
pesguisadores, acordos feitos em reunides internacionais. Deste modo, fica aparente que curriculos
ndo s30 ‘fechados', sfo dindmicos. E necessario que os professores entendam o porqué de cada item
proposto num curriculo, podendo discutir e levar sugestdes para as suas atividades didéticas.

3.2.3. A Doenca de Chagas

A conferéncia foi redlizada pelo Prof. Dr. S., da FIOCRUZ, no CECIERJ, em Nova
Friburgo, relatando a histéria da Doenca de Chagas, readlizacdo de diagndsticos, 0s erros, 0s
avangos, 0s pesquisadores responsaveis e seus relacionamentos, as relacdes cientificas do Brasil
com a América Latina e outros paises, e dados sobre a pesquisa de seu grupo.

Destacou o inegavel valor dado ao Dr. Carlos Chagas. Ao longo da exposicdo foram
apresentadas as questbes que deram toda a credibilidade (nos dois sentidos destacados por

3 PCN - Parametros Curriculares Nacionais - documento do Ministério de Educagdo e do Desporto, para as diferentes
areas do Ensino Fundamental, 1997
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LATOUR e WOOLGAR) a ele. Apesar de ser destacada a pessoa do pesquisador famoso,
individualmente, neste inicio, vamos observando nas descricbes seguintes as relacbes entre
pesquisadores e a criagdo social do conhecimento.

Foi interessante notar como um pesquisador da &rea resgatou 0s aspectos socio-histéricos da
questdo. Nao se tratou de um mero recorte histérico, como muitas vezes aparece em manuais
didéticos. Foram contextualizados o ‘ especiaista’ Carlos Chagas e o problema da salde, envolvidos
com o desenvolvimento econémico de uma regido. Mostrou ainda o desenvolvimento sicio-
econdémico de um pais sendo ‘atrapalhado’ pela doenca daqueles que estdo no ‘caminho’, que teve
gue ser resolvido num determinado momento. A entrada de um médico como o Carlos Chagas
acabou construindo um ‘fato’ cientifico. O reconhecimento desta construgcdo € destacado por
LATOUR e WOOLGAR:

“... ha umatendéncia a considerar que um fato € aquilo que seinscreve em um artigo. Assim,
oculta-se a sua construgdo socia e historica dessa construg&o...

...por meio de que processos chega-se a eliminar o contexto social e histérico de gue depende
a construcdo de um fato?...

Um fato € reconhecido enquanto tal quando perde todos os seus atributos temporais e integra-
se em um vasto conjunto de conhecimentos edificados por outros fatos...” (LATOUR e
WOOLGAR, 1997, p.101)

O pesquisador destacou a era ‘romantica’, onde o termo tem um carater importante no seu
discurso, mostrando o quanto foi feito pelo governo brasileiro, com o apoio politico-financeiro,
dando condi¢des para que a pesquisa se tornasse efervescente, abrindo-se para 0s outros paises
latino-americanos. Enfim, era uma ‘fase feliz’ (produtiva), posto que o quadro sanitario do pais,
nagquele momento, precisava mudar, as pesguisas tinham que andar, pois 0 pais precisava de uma
outra imagem no cen&rio internacional. Criaram-se condigdes institucionais para o desenvolvimento
cientifico. Isto ativava o ‘ciclo de credibilidade’ (LATOUR e WOOLGAR, 1997, p.262):

“Os pesguisadores... estavam, economicamente falando, entre dois fogos. deviam gerenciar
constantemente o capital de credibilidade de que dispunham; mas, ao mesmo tempo, tinham
gue justificar a utilizagdo que faziam do dinheiro e da confianca que lhes foi depositada.”

E importante notar que estes pesquisadores se tornaram ‘ empregados do governo’, com uma
missdo especifica e determinada, ndo estando muito distantes dos ‘ homens de negdcios .

O pesquisador fez um relato que proporcionou mostrar aos cursistas o quanto gque se passa
entre as primeiras tentativas de sistematizacdo até o que esta dito nos manuais didéticos, onde sao
descritas as pesquisas como ‘ descobertas’ . Os pesquisadores, com seus relatos, retiram esta imagem
ao descreverem os diferentes percursos. Hoje, 0 que aparece nos livros € um assunto ‘ acabado’ .

Destaca-se a tendéncia da area, prioritaria na época, de ter outros pesquisadores
investigando-a, mostrando o aspecto coletivo da constru¢cdo do conhecimento cientifico. Latour
compara a fabricacéo dos fatos ao jogo de rugby, onde o langamento depende da ‘ agressividade, da
rapidez, da astlcia e da tatica dos jogadores', que devem ter uma mesma garra ‘para ganhar 0
jogo'.(LATOUR, 1989, p.165)

A importancia de indicacéo ao Prémio Nobel para o Carlos Chagas foi relatada, fato que ndo
aconteceu devido a interferéncias de pares, ndo concordantes, com polémicas discussdes na
Academia Brasileira de Medicina. Conseguiram assim fazer uma ‘fofoca interrecional. Esta
questéo de indicacdo de nomes ao Prémio Nobel esta vastamente explicitada no livro de Latour e

119



Investigacdes em Ensino de Ciéncias - V6(2), pp. 111-132, 2001

Woolgar, confirmando que estes prémios sdo distribuidos de acordo com as influéncias da época,
dentro dos critérios de credibilidade, enquanto reconhecimento.

3.2.4. Microscopia eletrdnica

A aividade da ProfaDraS., do Laboratério de Ultraestrutura Celular, da FIOCRUZ,
proporcionou o conhecimento sobre o funcionamento do microscépio e etrénico de transmisséo, a
finalidade de seu uso nas pesquisas, assim como a preparacdo de diferentes materiais.

O microscopio eletrbnico e o material experimental apresentados foram introduzidos no
Ccurso como uma etapa importante do procedimento da pesquisa. E interessante se observar que 0s
cursistas sO 0 conheciam de nome. E portanto desvendado agui esta ‘caixa preta, como S30
preparadas as amostras, como se da o processo técnico de desenvolvimento. Quando este é relatado
num artigo, ndo aparece como foi explicitado pela pesquisadora e muito menos nos livros didéticos.

Destaca-se agqui a importancia da Instituicdo ter um equipamento de tal porte. A
credibilidade de uma Instituicdo € também medida pelos investimentos em equipamentos, a
confian¢a nos dados que dali sairdo e consequentemente a recompensa cientifica, para novos
investimentos. Este € um ciclo fundamental da pesguisa como descrevem LATOUR e WOOLGAR

(1997, p.276).

3.2.5. Reservatorios silvestres na Doenca de Chagas

A conferéncia foi da Profa. Dra. A, do Laboratério de Biologia de Tripanosomatideos da
FIOCRUZ, que apresentou o Ciclo biolégico do Trypanosoma cruzi em reservatorios silvestres,
considerado como um grande fato na Ultima década, apesar de a Doenca de Chagas estar sendo
estudada ha cerca de um século. A importancia do estudo sobre o Trypanosoma cruzi esta em ser
um modelo para estudar biologia celular, por conta da diferenciagdo celular. Foram apresentadas as
condic¢des de pesquisa, as cobaias usadas e a situacdo de diferentes populagdes onde pode existir a
doenca. Apresentou preocupacdes em relacdo aos cuidados que devem ser tomados em diferentes
atividades ao se tratar com animais na natureza. Relatou ainda vérias técnicas e foi, a partir de
perguntas feitas aos cursistas, verificando o desconhecimento deles. Os cursistas visitaram também
0 gambatario, como complemento a palestra.

Nos trechos da conferéncia da pesquisadora, estdo representadas as diferentes fases do
processo deste conhecimento cientifico, mostrando as incertezas, antigas e atuais, as maneiras
diferentes de interpretacdes cientificas, mostrando como alguns erros vao ficando como verdades,
apontando, enquanto pesquisadora reconhecida, que € assm mesmo que se faz ciéncia. Ela foi
abrindo ‘a caixa preta’ para os cursistas, onde foram guardados os caminhos, o fazer cientifico.

LATOUR e WOOLGAR, no subcapitulo em que discutem “Fatos e artefatos’ (1997, p.190),
apresentando a perspectiva de se interpretar a palavra fato’ derivada da sua raiz facere, factun
(fazer) explicitam também o seguinte:

“...Mas bastaria uma pegquena ateracdo de contexto para nos levar a uma interpretacdo
diferente, em particular, dessa Ultima eventualidade.... A estabilidade de um enunciado faz
com que ele perca qualquer referéncia ao processo de construcdo. E desse modo que se
caracteriza a construcdo de um fato.

Os fatos e artefatos ndo correspondem a enunciados respectivamente verdadeiros e falsos.”
(p. 192)
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Assim, notouse na palestra da pesquisadora que ndo existe comprometimento por parte dos
pesqguisadores com 0 que deve escrevem nos artigos e manuais, em relacdo a total explicitacéo do
processo de construcdo de um conhecimento. Ela contou para os cursistas os problemas, em cima
dos quais se debrucam pesquisadores em reunides, congressos, € mesmo dentro de seus
laboratorios, para obter respostas que poderdo ser ‘lavradas em artigos €/ou livros.

Ficou evidente a preocupacdo da pesquisadora em descaracterizar 0 que 0S cursistas
costumam saber, através somente dos manuais, mostrando que ndo se pode trabalhar com causa
efeito. Portanto a evidéncia “indiscutivel” que aparece nos manuais, ou para um publico exterior, é
questiondvel. LATOUR (1989, p.26) discute claramente este aspecto quando apresenta as questes
relacionadas a Watson e Crick sobre a dupla hélice. Quando aparecem as citacOes “entre aspas’,
elas ja passaram a ser indiscutiveis. A riqueza, a confusdo, a ambiguidade e a fascinacdo das
construcdes cientificas ficam dentro da ‘caixa preta’. A sua abertura sO é permitida pelos cientistas,
aqueles que sabem falar a mesma linguagem. Para os outros. estudantes, publico em gerd, e até
mesmo os professores das disciplinas cientificas, € diferente, ficando impossibilitados de saber e
entender o que esta dentro da caixa.

A pesquisadora apresentou slides das diferentes fases da pesquisa, tanto no campo, com
situacBes descritas minuciosamente, como também materiais ja preparados para observacdo e
andlise. Falou também sobre a grande quantidade de marsupiais encontrados ainda hoje, fato
surpreendente pois s&0 animais que conviveram com 0s dinossauros.

Os pontos que levantamos mostram um cotidiano diferente daguele que os cursistas e
publico, em geral, estdo mais acostumados a conhecer €/ou imaginar.

Mostrando atividades no campo, apresentou 'sides onde se podia observar as condicbes
laboratoriais que podem ser montadas precariamente, mas com o suficiente necess&rio para o
desenvolvimento da pesquisa. Falou também sobre questdes que sdo ‘esquecidas’ nos artigos,
como: as trgjetérias e armadilhas na floresta, os perigos de perda de material e os vividos pelos
seres humanos. Estas descri¢cbes minuciosas do cotidiano das pesquisas realizadas sdo mostradas
por LATOUR e WOOLGAR (1997, p. 159) como podem contribuir para o entendimento da
“construcéo social dos fatos’. Citando-os:

“...um exame profundo das atividades quotidianas do laboratorio. Desgjamos estender nossa
pesquisa até 0s aspectos mais intimos da construcdo de um fato. Interessamo- nos pelas trocas
entre pesquisadores, pelos gestos de suas vidas quotidianas, e iremos analisar em que medida
esses detalhes ddo lugar a argumentos “l6gicos’, como eles permitem que se obtenha o que
chamam “provas’ e como opera 0 que se chamam os “processos de pensamento”.

O exame das atividades quotidianas do laboratdrio levou a que nos interessassemos pela
maneira como 0s gestos mais insignificantes - aparentemente - contribuem para a construcéo
social dos fatos. Em outros termos, estudamos agqui microprocessos de construcéo social dos
fatos’.

A pesguisadora apresentou as correlagfes que vao sendo feitas ao se depararem com novos
dados. Diante de diferentes situagdes e ‘mistérios que se apresentam, como estabelecer modelos
para interpretacbes? Como sistematizar? Sdo dados que estdo em andlise, em confrontos, em
comparagdes. E evidente que ndo se pretendia que os aursistas levassem isto para sala ‘hoje’. As
discussdes que se seguiram entre pesquisadora e cursistas foram debates e suposi¢des, deixando os
cursistas a vontade para perguntas e dlvidas, muitas das vezes sem respostas. Foram mostradas
tentativas de interpretagfes, ndo conclusdes. Mostrou claramente, no caso apresentado, que o fato
cientifico esta sendo construido.
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3.2.6. Xenodiagnéstico natural e artificial; cultura de protozoarios,; parasitemia

Foi realizada aula pratica com os pesquisadores Dr. S., mestranda C., estagiaria T. e técnica
A., no Laboratdrio de Imunomodulacéo na FIOCRUZ. A turma foi dividida em 2 grupos.

Na apresentacdo do laboratorio e das técnicas usadas na pesguisa, foram mostrados
procedimentos na coleta de dados, andlise dos dados, elaboracdo de diagnosticos, enfim todo o
desenvolvimento da pesquisa em Doenca de Chagas, nagquele laboratdrio.

A descricéo transcorreu dentro da normalidade dos aspectos laboratoriais. O objetivo desta
aula foi mostrar o dia a dia dos pesquisadores, ao tratarem com fatos ja bem estabelecidos, suas
dificuldades e saidas para resultados. Tais procedimentos foram inovadores para os cursistas, na
medida em que o conhecimento que muitos tinham foram obtidos através dos manuais, que
apresentam formas esqueméticas de diagndsticos.

O ciclo da pesquisa apresentado faz parte da cultura do laborat6rio, onde técnicos,
estudantes de pos-graduacdo, pesquisadores e chefe tém, cada um, suas tarefas e mecanismos de
envolvimento entre si. O conjunto de maguinas, materiais e técnicas apresentados, designado por
LATOUR e WOOLGAR (1997, p.52) de inscritores, fornecem dados fundamentais para a produgéo
dos artigos do laboratorio.

O pesquisador, chefe do laboratorio, falou sobre a importagdo de 100 camundongos, sendo
50 fémeas e 50 machos. A descricdo dessas cobaias, como: origem, comportamento, producéo,
facilidade de manipulacdo, entre outros fatores, é de extrema importancia para a producéo do
conhecimento do laboratério. Quanto melhor este materia, mehor o funcionamento, maior
confiabilidade e mais dados coletados, menor tempo para obtencdo de resultados, maior
possibilidade de artigos publicados. Diante da necessidade de terem o padréo internacional, eles néo
podem fazer experiéncias com quaisguer camundongos, correndo o risco de obterem resultados ndo
reconhecidos pela comunidade. A troca de cobaias entre laboratérios também demonstra a
credibilidade dado ao laboratério visitado.

Outro fato observado foi o cuidado no tratamento desses animais, na visita ao Biotério. Os
cursistas, acompanhados pelos pesquisadores, puderam obter informagdes com os técnicos do
Biotério sobre tratamento, alimentacdo, controle de reproducéo, de forma a se manter a melhor
gualidade nas linhagens. Para ter este ‘bom materia’, ndo importa o custo. O que vai ser importante
€ o rendimento que isto vai dar, e portanto a credibilidade dada ao laboratorio e seus pesquisadores.
Estes foram ‘criados’, depois trazidos para o Brasil. O custo envolvido nesta producdo deve ser alto,
considerando-se até fatores como trabalho de técnico e pesquisadores, e, neste caso, deslocamento
cuidadoso. Estes dados de pesquisa muitas vezes ficam reduzidos a tabelas de custos para um ciclo
de producédo num laboratorio somente, pagos pela instituicdo ou 6rgaos de fomento. Mas claro que
num artigo cientifico, que sai do laboratério, ndo fica explicitado os valores envolvidos na sua
producéo. Assim, como no caso descrito por LATOUR e WOOLGAR (1997, p.105), os produtos
quimicos (ou mesmo cobaias) ou sdo comprados de uma grande firma ou sdo fornecidos por
colegas, apresentados como ‘fatos ja bem estabelecidos, sem maiores descricbes sobre suas
fabricacbes. Nos artigos s mencionadas somente suas procedéncias, ou nas descricbes dos
materiais, ou nos “ Agradecimentos’, caso tenha sido uma compra, doag&o ou colaboracéo.

Estes sdo assim dados da ciéncia muito novos para os cursistas. Foram vivenciados aspectos

que fazem parte do dia a dia dos cientistas, suas conversas informais entre pares, que, em muitos
casos, tornamse parcerias em artigos. E interessante enfatizar que a interferéncia sobre o assunto
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(animais) foi feita pelo chefe do laboratério, aguele que tem que arranjar as verbas e condi¢des para
0 bom funcionamento do trabalho de seu grupo. Em outro momento, a pesquisadora T. explicando
uma atividade de rotina, também fala da linhagem importada. S&o situacGes como estas, inesperadas
para 0s cursistas, que mostram mais umavez o0 que estd “dentro da caixa preta’.

A visita a este laboratério possibilitou também uma observacéo detalhada das bancadas,
instrumentos, substancias, enfim dos inscritores, e das diferentes ‘regides ocupadas pelos
pesquisadores. As portas que separam estas regides, separam também diferentes fases do processo
da pesguisa. Temos de um lado a ‘secretaria’, a sala do chefe e dos pesquisadores, onde podemos
observar papéis, copias de artigos, biblioteca para consultaimediata. E ali onde séo trocados textos,
marcadas novas visitas, sdo feitos contactos telefénicos com outros pesquisadores. Enfim, um lugar
mais administrativo e tedrico. Dali saem os artigos, publicagoes, relatorios.

Em outra sala, onde foram realizadas as experiéncias, onde os cursistas ficaram a maior
parte do tempo durante esta atividade, estdo as bancadas, os microscopios, os protocolos, as cobaias
a serem manipuladas, a ‘capela sem contaminagdo, ocupando espacos diferenciados e separados,
de acordo com a sua fungdo. Ali sdo tomados os dados para a construgéao dos fatos.

A diferenca observada nas diferentes regifes deste laboratério de pesquisa faznos
compreender melhor a descricdo de LATOUR e WOOLGAR (1997, p.39-47). Para os cursistas,
estes detalhes ndo foram discutidos explicitamente. Porém ao terem que freqlentar os diferentes
ambientes, fazendo parte do Laboratério de Imunomodulagcdo, foi proporcionado a eles uma
vivéncia diferenciada. Foi mostrado que, quando se fala em Laboratério de pesquisa, isto pode
significar muito mais do que uma bancada com instrumentos. Quando eles tinham que pegar copias
de artigos, materiais para suas aulas, ou até mesmo discutir sobre o andamento do curso, era este o
espaco de referéncia, onde eram encontrados pesquisadores e onde aconteciam as discussdes sobre
as diferentes etapas da pesguisa e do curso também.

4. Oscursistas
4.1. Como chegaram

Nossos professores cursistas4 passaram por um processo que foi construido pelos
organizadores do curso; pelos pesquisadores em suas palestras e/ou atividades de laboratorio,
excursdo, visita; pelos técnicos da FIOCRUZ; pelos proprios participantes e por nds que o0s

observamos.

Ao iniciar o curso, eles tiveram um questionario inicial com duas Unicas perguntas dirigidas,
para gue pudéssemos saber 0 que pensavam:

- a. Paravocg, o que éfazer ciéncia?
- b. Qual o papel do cientista?

Escolhemos dois exemplos de respostas dadas pelos cursistas:

4 Os coordenadores do curso escolheram 40 professores dos que se apresentaram para fazer o curso. Entregamos uma
ficha de identificacéo, e somente 28 responderam. A faixa etéria variava entre 30 e 67 anos. Moram e lecionam em
diferentes municipios do Estado do Rio de Janeiro, sendo que um deles leciona também no Estado vizinho Espirito
Santo. L ecionam em escolas publicas e privadas de 12 Grau e/ou 22 Grau.
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O cursstaA:

a. Trabalhar com o inesperado usando o esperado e chegar a conclusdes satisfatorias que tentem
explicar ou melhorar o ‘funcionamento’ do mundo.

b. Participar da conquista de uma ‘qualidade de vida’ ideal para o mundo todo.

O cursista B:

a. E aproveitar todas as oportunidades para experimentar. Olhar o mundo com olhos tais que o
Obvio, o cotidiano, 0 comum, se torne impressionante

b. Fazer ciéncia € mostra-la a tantos quantos dela necessitem.

4.2. Vivenciando os “ episodios de pesquisa’

Passaremos agora a apresentar algumas opinides dos cursistas ao final deste processo, que
resultados foram obtidos apos este trabalho de atualizagcdo de professores de Biologia, ao longo do
CUr'so proposto.

4.2.1. Destacando aspectos para a prética docente

Era evidente para nds, desde o inicio do trabalho, que nossa andlise ndo poderia ser feita
sobre um curso qualquer. Por isso fizemos questéo de andlisar e verificar que no processo
desenvolvido pelos pesquisadores estivessem presentes, no nosso entender, questdes levantadas por
LATOUR e WOOLGAR, ao descreverem a pesguisa que fazem, caracterizados como os episodios
de pesquisa.

Nosso objetivo foi buscar a opinido dos cursistas sobre o curso, se eles perceberam se houve
ou ndo uma mudanca na maneira de ver o processo de construcdo do conhecimento cientifico, que
fatores mais despertaram a sua atencédo e se a partir do vivenciado eles pretendem ou ndo modificar
a sua prética docente.

Queremos relembrar que os objetivos gerais e especificos, propostos pel os organizadores do
curso de Salde e Meio Ambiente, apresentavam questdes bem claras quanto a melhoria do ensino
de Biologia, tanto quanto ao contelido da area de conhecimento, quanto aos aspectos didatico-
pedagdgicos, onde pesguisadores e cursistas discutiram propostas para melhorar o ensino e a
aprendizagem dos alunos do ensino médio.

Destacamos duas questfes, em relacdo a mudanga no comportamento dos cursistas:

. quanto a visao de ciéncia, pertinente ao conteido abordado no curso
. quanto a sua pratica docente, pertinente a proposta educacional.

? Avisdodeciéncia

Quando nos remetemos a GIL-PEREZ e CARVALHO (1993, p.28), onde abordam que no
pensamento docente muitas vezes estd uma visdo simplista da pesquisa cientifica e do seu produto,
desvinculada do contexto social, reduzindo assim o conhecimento a ser transmitido, destacamos que
0 curso apresentado se diferenciava, com a sua proposta. Analisamos trechos das falas dos
pesquisadores, mostrando a preocupacdo de se colocarem como construtores de uma ciéncia
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dindmica, mostrando seu cotidiano, e 0 quanto que ainda existe para ser pesquisado e validado, nos
diferentes temas apresentados.

Tivemos presente também entre os pesquisadores a preocupacdo com o desenvolvimento do
pais, mostrando as suas areas de pesguisas relacionadas a melhoria da condicdo de vida do ser
humano, principalmente em regifes mais carentes em relacéo a salde da populacdo, pois este € um
ponto fundamental na formagdo de professores.

E nossos pesquisadores também mostraram a ciéncia que estdo desenvolvendo hoje,
vinculada a questfes histéricas, transmitindo detalhes do processo de construcéo, dificuldades, erros
e acertos, acasos, duvidas, pontos que sdo reforcados nas Recomendagdes do Encontro de
Especialistas do Programa I bero- Americano, ocorrido em 1995 (MENEZES, 1996, p.152).

Entendemos que a visdo de ciéncia apresentada pel os pesquisadores durante o convivio com
0s cursistas sdo as mesmas da comunidade académica na &rea de pesquisa em ensino de Ciéncias,
no sentido de cada vez mais melhorar o entendimento do conhecimento cientifico a ser ensinado.

? A prética docente:

Mudar a prética docente, apds um curso de atualizagdo numa determinada area de contetdo,
ndo nos parece simples. Em nosso curso, tivemos professores com diferentes experiéncias docentes,
formados em diferentes épocas. Portanto os resultados esperados devem ser cuidadosamente
interpretados.

Varios pesguisadores ja procuraram identificar mudangas no entendimento de professores
acerca da natureza da ciéncia, conforme cita DIAS (1998, p.38). Da sua discussdo de resultados
destacamos:

“...0s resultados atuais de pesquisa tém sugerido que esse tema € nebuloso: existem, por um
lado, pesquisas que sustentam que as concepgdes que 0s professores possuem acerca da
ciéncia influenciam suas préticas em sala de aula, enquanto, por outro lado, pesquisas que
descartam essa possibilidade.” (p.126)

As nossas perspectivas quanto aos resultados a serem alcangados sdo portanto possiveis.
Entretanto, voltamos a enfatizar que, para este trabalho, ndo apresentamos 0 acompanhamento da
prética docente dos cursistas, apds o curso. Temos somente os relatos das suas intencoes.

4.2.2. Asrespostas dos cursistas

Descreveremos a seguir 0os dois momentos em que 0s cursistas apresentaram suas opinioes,
em relacdo ao desenvolvimento do curso. Escolhemos opinides relacionadas as perguntas iniciais do
questionério (item 4.1).

4.2.2.1. Entrevista coletiva

No ultimo dia do curso, apds aexcursdo a Floresta da Tijuca, com os professores M. e A., do
CECIERJ, ouvimos os cursistas, fazendo uma avaliagdo coletiva do processo. Foi uma conversa
informal, tratando de diferentes aspectos do curso, inclusive com propostas para um outro no futuro.
Aproveitamos, posteriormente, este momento espontaneo, ndo programado em nossa pesquisa,
tendo em vista a sua riqueza, tratando-0 como uma entrevista coletiva, acrescentando muito as
entrevistas plang adas.
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Destacamos abaixo alguns trechos de diferentes cursistas, selecionando e agrupando aqueles
gue mais interessam aos objetivos deste nosso trabal ho:

- quanto ao entr osamento com 0s pesquisador es e a dindmica entre os cur sistas:

“ ... Entdo isso é uma outra coisa muito boa. ... gente. Em primeiro lugar, ter ido a Friburgo, ter
ficado alguns dias juntos, eu acho que foi fundamental para o resto do curso funcionar bem. Eu
acho que foi uma decisdo assim muito feliz, porque aquelas dinamicas de reconhecimento das
outras pessoas foram excelentes. O gque fez com que rapidamente a gente tivesse mais integrado
€SS0 aumenta muito 0 Nosso aproveitamento, do todo...”

A interacdo com os pesquisadores, importante na construcdo do conhecimento do professor,
aconteceu de diferentes formas, tanto no final de semana em Nova Friburgo, como no Rio de
Janeiro. Foram momentos de reflexdo coletiva, com o acompanhamento dos pesquisadores,
esclarecendo questbes cientificas apresentadas e fornecendo propostas para as salas de aula.
Proporcionaram também um maior entrosamento e conhecimento entre os cursistas, facilitando
trocas entre eles.

- quanto aos momentos de imer sdo no meio cientifico:

“Sobre o local ... isso ai foi muito positivo para vocé viver a realidade deles ... Os caras téo
aqui, de repente ele tem que ir a biblioteca, que € do outro lado do planeta, o outro laboratorio
€14, a sala doscaras éla, ... Eu ache que isto foi positivo. Agora, ..., eu acho que por
exemplo, complementar uma sugestdo minha, s6 vim conhecer isso mais profundamente depois
da aula da A. Mas porque ndo ter uma gaiola, ..., pegar um daqueles bichinhos ..., entendeu,
para gente levar, acompanhar esse projeto de procedimento. Ela tem um * know how “ de
campo, dessas coisas, que eu nao tenho, que eu acredito que a maioria aqui nao tenha...”

Os pesquisadores mostraram aos cursistas que o processo de construcéo do fato cientifico
ndo é feito somente ‘dentro do laboratério’. A construcéo de outros prédios, como, por exemplo, o
Biotério, criando animais especificos com armazenamento adequado de alimentacdo, € t&o
importante quanto uma bancada limpa e exclusiva para cada tipo de experiéncia. Ver este outro
lado, conversar com 0s técnicos e pesguisadores sobre a importancia de seu trabalho, os cuidados
necessarios. Esta imersdo proporcionou aos cursistas uma visdo diferenciada do fazer ciéncia, ndo
imaginada por eles.

A 'imersdo' nos laboratérios de pesquisa, seguida do conhecimento entre eles (pesquisadores
e cursistas), mostrando o que atualmente tem sido feito nas suas &reas correspondentes, foram Uteis
e despertaram interesse para novos contactos.

- quanto a concepcao de ciéncia transmitida

“ - E, ela tinha todo conhecimento de tudo, ent&o...”
“Vocé temoutra visdo. E a visdo de ciéncia que a A. passou, eu achei fundamental.”
“Tirando de ciéncia pronta, acabada, mas um cientista buscando o conhecimento, questionando

“...Conhecer cada um, as experiéncias de cada um, coisas maravilhosas ... novas propostas,
novas atividades....”

Os pesquisadores mostraram sempre um conhecimento em construcdo, com as suas davidas,
destacadas sempre em suas falas. Esta vivéncia com o pesquisador foi apontada diversas vezes
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pelos cursistas como sendo importante para que eles conhegcam cada vez mais a ciéncia que
ensinam, destacando a visdo de ciéncia em construcao transmitida pel os pesquisadores.

- quanto a concepc¢ao de ensino, sua adequacao, sugestdes

“Por exemplo, se nés tivéssemos feito uma coleta simples, que é relativamente simples de fazer,

de mosquitos e de percevejos, de quaisquer tipos, nds poderiamos ter a chance de, de repente,
em Friburgo mesmo ... cada um fazer uma caixinha de insetos, e depois quando nés estivéssemos
na FIOCRUZ, nos teriamos condicbes de la, com especialistas, ai sim, partir para uma

classificacdo. Entdo aqueles trabalhos mais simples da coleta e da montagem, a gente poderia
ter feito. Seria uma forma interessante da gente saber, de repente, chegar até género desses
animais, e talvez possiveis vetores....”

Ficou explicitado que estes cursistas tém sugestdes a serem implementadas em cursos em
outras ocasi0es, para melhorar a sua prética docente.

Os pesquisadores, nesta avaliag&o coletiva, propondo dar prosseguimento ao curso em outra
ocasi 8o, fazem com que os cursistas levem algo inovador para as suas aulas :

“...acho que cada um dentro do que pode ir realizando na escola, da maneira que ... esse
conhecimento, ir bolando um curso, aquilo que deu certo, de mandar retorno depois...”
“...Emabril tem um dia que a gente vai se encontrar e é exatamente para isso, para gente saber
0 que vocés digeriram disso, 0 que vocés estdo aplicando nas escolas, como é que vai
funcionar...”

Porém os cursistas tém o seu conhecimento profissional claro e sabem que:

“... até abril (isto € dois méses apds 0 curso) a gente ndo trabalhou ... Vocé néo vai pegar e
encaixar o conteudo...”

“ ... asaulas praticas e de campo serem voltadas para ... e malaria, mas, neste caso, a educacéo
ambiental, seria importante um curso mesmo de orientacdo ambiental, com pessoas que estao
trabalhando com agua, trabalhando com a questao do lixo, do esgoto e tudo mais....”

Eles ndo poderéo colocar este conhecimento adquirido em qualquer momento dos seus
programas. Afinal sdo eles (cursistas) que vao ter que adequar o0 que vivenciaram com a sua pratica
docente.

Foi mostrada também a preocupacéo que os pesquisadores tiveram com o conhecimento que
pode ser levado para a sala de aula, propondo novo momento para reflexdo dos contetidos a serem
ensinados.

- guanto a oportunidade de for macéo continuada
“Nunca sai da minha casa. Vinte e dois anos de casada e nunca deixel minha familia. Primeira

vez,..... E agora que eu faco vinte e trés anos de magistério que eu descobri isso. Gragas a voces,
ndo é. Ainda bem que eu descobri ...”
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Até para os que estdo em ‘final’ de carreira, a experiéncia de passar véarios dias dedicados a
sua atualizacdo foi incentivadora e surpreendente.

A formagdo continuada é uma necessidade que apareceu em diferentes momentos,
evidenciando esta fata de oportunidade dada aos cursistas. E interessante observar que eles
demonstraram interesse, todo o tempo, de ver o que poderiam levar para as suas salas de aula,
fazendo a relagdo com a érea de contelido da pesquisa apresentada e a proposta pedagdgica que
pode ser implementada em suas aulas. Para eles também o entrosamento com seus pares professores
foi motivadora para discussdes didéticas e trocas de experiéncias.

4.2.2.2. Entrevistasindividuais:

Ao fina do curso, sorteamos 10 cursistas, que responderam as questdes bésicas abaixo, em
entrevista individual:

1- O que mais chamou a sua atencéo no diaadia do laboratério?
2 - Quais as atividades que marcaram vocé ou que foram mais facilitadoras para o

‘influenciar’ numa mudanca de visdo de ciéncia?

3 - Em que o curso influenciou a suaidéade ciéncia?
4 - Qual a sua concepcao de ciéncia, depois deste curso?
5- Com o que foi vivenciado, vocé pretende modificar a sua maneira de apresentar a ciéncia

gue vocé ensina?

As respostas dadas e gravadas nos mostraram que 0s cursistas, apesar de cansados do
trabalho intenso durante o periodo do curso, estavam entusiasmados, procurando saber quando
teriam mais oportunidades semel hantes.

Vamos destacar, a seguir, trés pontos em relacdo as quatro primeiras questdes das
afirmagdes dos cursistas, durante as entrevistas:

- PAIXAO DOSCIENTISTASPELO QUE FAZEM

Esta categoria € apontada pelos cursistas, atraves de analise em relagdo aos pesquisadores, e
até dos técnicos, quando destacaram o prazer que estes demonstraram ao relatarem o que fazem em
seus laboratérios, com suas pesquisas, procurando transmitir o0 conhecimento acumulado,
estimulando cada vez mais a pesguisa, procurando interacdes entre eles, dedicando-se intensamente
a0 assunto e enfocando suas relagbes com o0s interesses e as aplicacdes para a @munidade, em
busca de solucbes de problemas. Como podemos observar em algumas expressdes que
apresentamos:

“...Eu ache gue todos eles tiveram assim 0 maior prazer em estar passando as coisas que eles
estavam fazendo nos seus laboratérios; ...eu senti maior vontade mesmo em ensinar o que eles
estavam fazendo...”
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“...A paixdo das pessoas que trabalham com determinados assuntos. Quem faz, quem trabalha
com a leishmaniose tem verdadeira paixao por aquilo, se dedica; o outro do Biotério; e quem
faz com Chagas; a paixao das pessoas trabalhando com aquel e trabalho gque ele escolheu...”

“ O carinho com que os cientistas, pesquisadores, professores, toda a equipe, tentavam passar ...
os conhecimentos, as preocupacdes com a salde, com a educacdo ambiental, e o carinho em
passar todo agquele conhecimento e estimular a pesquisa, estimular a busca pelo saber. E uma
preocupacdo maior em que pudéssemos passar para 0 nosso aluno também.”

- OSINSTRUMENTOSE NOVASTECNOLOGIASUTILIZADAS

Esta categoria foi exposta pelos cursistas com muita énfase, pois identificaram materiais que
conheciam pelos livros, mas que nunca tiveram oportunidade de manusear ou verificar como as
pesquisas sdo feitas com as devidas utilizagBes. Foram surpreendentes para eles a sofisticacdo dos
laboratorios visitados, sendo que muitos ndo imaginavam as novas tecnologias em uso. Como séo
professores de Ciéncias, 0 aparato instrumental despertou a atencdo, pois alguns tém laboratérios
em suas escolas, desatualizados com o passar do tempo. Isto motivouos a partir para uma
implantacdo ou reestruturagdo, em seus locais de trabalho. Eis o que alguns nos disseram:

“ O material utilizado que eu, muita coisa, eu conhecia por nome, mas nunca tinha vivenciado;
por exemplo, 0 microscopio de varredura, eu nunca tinha presenciado; ... as técnicas utilizadas
mais aprofundadas, técnica que os pesquisadores utilizam pra fazer,..., de varias pessoas, por
exemplo, a A., a R. pesguisando doenca... a A. com o material dela e ela vai a campo, achel
superinteressante, € uma pessoa superdinamica...”

“ O que mais me chamou a atencdo foi a quantidade de novas tecnologias que estdo chegando,
coisas que a gente nunca tinha tido acesso, por exemplo, coisas que o professor até cita em sala
de aula, porque sabe que existe, mas nunca manuseou, nunca teve oportunidade de ver. Ent&o,
eu acho que abriu mesmo o0 horizonte de muito professor; por exemplo, numa aula de
microscopia, a gente fala de microscopio éptico, de microscopio eletrénico, diz a diferenca
entre um e outro, mas sem nunca ter visto um microscopio €eletrénico. Entao as vezes voceé fala
coisas €... as coisas ficam meio torcidas, entdo vocé podendo observar mesmo, como usar, Como
€la o cara de verdade, entdo muda muita coisa...”

“...Eu acho que o que mais chamou a minha atencéo e tem a ver com 0 meu passado foi a
evolucao de alguns laboratorios e o aparato super sofisticado, que eu ndo conhecia de alguns, a
virologia me encantou...eu achel lindissimo aqueles laboratérios da virologia, super bem
equipados, o laboratério de protozoologia, eu ndo sabia que ele tinha um laboratério de
imunomodulacdo sofisticado e que eles desenvolviam, assim, eu achel que eles estdo
efervescentes de producao; aquilo me impressionou, foi 0 que mais me impressionou.”

- OS PROCESSOS DESCRITOS E APRESENTADOS PELOS PESQUISADORES NA CONSTRUCAO DA
CIENCIA

Foram destacados pelos cursistas aspectos como: a preocupagao que 0S pesguisadores
tiveram em apresentar o dia a dia do ambiente de pesquisa; os cuidados a serem tomados com o
ambiente de trabalho e com as @mndi¢cdes das cobaias; as verbas necessarias, a concorréncia e
também ainteracdo entre 0s pesquisadores e seus pares, portanto o reconhecimento académico. Isto
nos aponta uma concordancia com o gque os autores LATOUR e WOOLGAR apresentam ao
descreverem a pratica cientifica. Portanto este trabalho de ‘imersdo’, na qual os cursistas ficaram
envolvidos, foi uma ‘abertura de caixa-preta para eles, em que puderam conhecer mais de perto o
caminho percorrido pelos cientistas até concluirem seus trabal hos, antes das publicacdes em artigos
e manuais. E eles reconhecerameste caminho. Os trechos abaixo podem ilustrar:
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“...0 dia a dia de laboratério... Puxa, medir ... , achel interessantissimo medir o tamanho de
infeccdes, o0 crescimento deles. Eles medem semanalmente para ver se esta evoluindo; achei
interessantissimo o biotério, porque, realmente tudo o foi falado a gente presenciou... ; das
pessoas utilizarem uma fabula em dinheiro para tratar de animais, mas que muita gente ndo
entende o porqué daquilo tudo. Aquilo ai é uma parte da ciéncia importantissima, porque eles
realmente precisam para determinadas doencas de um animal purissimo sem, assim, contagio
comnada...”

“O que mais me chamou a atencdo foi a interacdo dos pesquisadores, que eu acho que isso é
muito importante. Sempre me chama a atencéo as relagfes pessoais, houve muita troca, um
preocupado com o trabalho do outro, que geralmente, o trabalho do laboratério de pesquisa
cada um quer ficar fazendo o seu trabalho, e ndo se importa com o outro. E ai eu vi a
preocupacdo de um preservar o trabalho do outro, que eu acho isso importantissimo; antes de
comecar qualquer pesquisa acho gque tem que haver essa interacéo.”

“...0 risco que os pesquisadores correm todo dia, de estar manuseando parasitas, de poder ser
infectado e tal. Os cuidados que eles tém que ter; se ele ndo estiver muito atento aos riscos que
ele corre, e areal importancia do trabalho deles; isso acrescentou muito mesmo.”

Sem dlvida, todo este processo levouos a pensarem numa hova postura em sala de aula, como
expressou um cursista:

“ Ah, com certeza; inclusive o material, inclusive as coisas que nés recebemos, as explicagoes,
0s métodos, quer dizer, eu me interessei mais agora em pedir, por exemplo, um microscopio
para minha escola, que eu agora tenho como mexer com esse material. Ha muito tempo que eu
n&o vivenciava isso, muito tempo que eu ndo me reciclava em relagcdo a isso. Entendeu... quer
dizer que agora eu sei, por exemplo, quando tiver uma verba para minha diretora e ela me
pergunte 0 que € que eu quero, eu quero realmente montar novamente um laboratério que eu
tive como no inicio da minha carreira.”

“ ... Acho sempre que, depois que a gente passa por uma experiéncia dessa, ndo vai ser igual. Eu
acho que coisa de a gente vivenciar ali o dia a dia deles, principalmente para qguem nunca
teve esse tipo de experiéncia, vai modificar muito a maneira de abordar o trabalho de um
cientista; vocé passar essa informacgao para uma crianga, de repente vocé mesmo estereotipa
esse tipo de profissdo, da maneira que vocé estigmatiza o profissional e passa isso para a
crianca, como uma pessoa que esta muito distante do mundo que ele vive. Na realidade néo €, &
uma pessoa que esta trabalhando para melhorar a propria vida dele, 0 que ele esta
aprendendo, aprimorar os proprios conhecimentos que ele esta ‘pegando’ hoje na escola; eu
acho gue fundamentalmente est4 nessa aproximacdo maior entre o professor, o cientista, a
ciéncia propriamente dita e o aluno.”

5. O que podemosr efletir

Em relacdo aos nossos pesquisadores da FIOCRUZ e do CECIERJ, eles apresentaram 0 seu
dia a dia, mostrando questdes histéricas significativas dos contelidos abordados, conforme o que
nosso referencial escolhido. As dificuldades, as idas e vindas, as reagOes dos colegas de traba ho,
enfim, h& muita semelhanca com o que é apontado por Woolgar e Latour (item 4). E foi clara a
opinido dos cursistas quanto ao comportamento e informacdes dadas por estes pesquisadores,
interpretando-os como importante para formagdo deles. Sa0 significativas & observagdes sobre: a
paixdo despertada pelo trabalho cientifico, os instrumentos utilizados e o processo desenvolvido.

Nas entrevistas coletiva e individuais com 0s professores, observamos 0 quanto o contacto

com o conhecimento cientifico atual, trabalhado pedagogicamente, € importante para as suas
préticas pedagdgicas. Esses profissionais ensinam conteldos propostos nos curriculos, que sao

130



Investigacdes em Ensino de Ciéncias - V6(2), pp. 111-132, 2001

ainda questfes de pesquisa. Mostram que até falam de alguns aspectos, mesmo ndo os conhecendo,
conforme tiveram oportunidade de dizer, sobre: desconhecimento das tecnologias mais modernas
utilizadas; laboratério de pesguisa com instrumentos atuais, bibliografia atualizada. Ficou
evidenciado que durante a graduacdo nunca visitaram ou mesmo freqUentaram laboratorios de
pesquisa cientifica e/ou educacional.

Portanto, a formacao de professores (inicial e continuada) que pretende enfatizar a relacao
DO FAZER AO ENSINAR CIENCIA depende de uma abordagem significativa, onde:

&5 CONTEUDOS SEJAM ATUALIZADOSNASAREASCIENTIFICAS, proporcionando um aprofundamento;

£ HAJA IMERSAO NO MEIO CIENTIFICO, proporcionando uma visdo da ciéncia em construgéo e
mantendo um contacto permanente com os produtores do conhecimento cientifico e educacional;

£ A INVESTIGACAO DA PRATICA DOCENTE FEJA INCENTIVADA, para aplicacdo dos contelidos atuais e
pertinentes ao niveis de ensino e as caracteristicas dos alunos

A formacdo continuada de professores, mostrando e discutindo a construcéo da ciéncia,
junto dagueles que a fazem, vivenciando os episddios de pesquisa, assm como a abordagem e
implementacao, junto aos pesquisadores da &rea de ensino, sobre novos temas em sala de aula, é um
dos caminhos para a melhoria do ensino de ciéncias.
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