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A natureza da Ciéncia e o ensino das Ciéncias
Naturais: Tendéncias e perspectivas na formacdo
de professores.

Luiz Marcelo de Carvalho!

Resumo: Este artigo procura, inicialmente, sistematizar os principais argumentos que
tém sido apresentados por diferentes autores quando justificam a importancia de se
considerar aspectos da natureza da ciéncia em atividades de ensino das Ciéncias Naturais.
A partir deste quadro inicial e com base em uma revisio bibliografica, embora nio exaustiva,
procura-se delinear algumas tendéncias e perspectivas na formagio de professores das
Ciéncias Naturais, no que diz respeito a possibilidade de que os mesmos considerem em
suas praticas de ensino aspectos da natureza das ciéncias.

Palavras-chaves: Ensino das Ciéncias Naturais; natureza da ciéncia; formacgio de
professores.

Abstract: This paper presents the main reasonings that have been presented by different
authors when they discuss the importance of considering the nature of science in science
teaching activities. From this initial context and based on a non exhaustive literature
review, this paper points out some trends and perspectives in teacher education in order
to consider the nature of science in their teaching practices.

Descriptors: Science teaching; nature of science; teacher education.
Intfroducao

Jahaalgum tempo que educadores que trabalham com o ensino das Ciéncias Naturais
e, mais recentemente, aqueles que se preocupam com trabalhos educativos relacionados

com a tematica ambiental tém apontado aspectos importantes relacionados com a nature-
zada ciéncia e as atividades educacionais.
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A incorporagio de questdes relacionadas com “uma adequada compreensio da natu-
rezada ciéncia” ou com a “compreensio da ciéncia como um caminho de conhecimento”
tem sido um dos objetivos histdricos para o ensino das Ciéncias Naturais (Miller, 1983;
Gallagher, 1991; Lederman, 1992; Solomon e outros, 1992). Varios destes autores fazem
referéncias a artigos que indicam que ha quase um século os professores tém sido chama-
dos a niio enfatizar, da forma como o fazem, os aspectos fatuais ou um rol de contetdos
sem significado, mas sim de trabalhar aspectos relacionados com métodos de investiga-
¢do cientifica, processos e aplicagdes da ciéncia junto aos alunos. A literatura a respeito
desta questdo é muito vasta e o artigo de Lederman, acima citado, faz uma excelente
revisio das pesquisas realizadas até 1992 nesta drea. Uma série de outros trabalhos acen-
tuam a necessidade ou os caminhos possiveis para a incorporagio deste tema nas ativida-
des de ensino de Ciéncias (Miller, 1983; Bloom, 1989; Brickhouse, 1989; Jorge, 1991;
King, 1991; Solomon, 1991; Solomon e outros, 1992; Matthews, 1994a e 1994b; Abell e
Smith, 1994; Praia y Cachapuz, 1994; Thomaz e outros, 1996; Gil-Pérez, 1996; Jegede,
1997; Alters, 1997; Millar and Osborne, 1998). No Brasil vrios trabalhos tém também
chamado a atengio para estas possibilidades e discutido alguns aspectos particulares des-
ta questio (Borges, 1982, Fracalanza, 1982; Fracalanza e outros, 1986; Fracalanza, 1992;
Krasilchik, 1986; Carvalho, 1989; 1998; Carvalho e outros, 1996; Bizzo, 1992; Trivelato,
1993; 1994). Merece destaque, no entanto, a inclusio desta perspectiva em diferentes
propostas curriculares em nivel nacional (Brasil, 1998a; 1998b; Sdo Paulo, 1988; 1992) e
em nivel internacional (England and Wales, 1995).

A grande produgio cientifica nos Gltimos anos, nesta érea, leva Matthews (1994a) a
admitir a retomada de interesse em relagio aos aspectos epistemologicos pela comunida-
de de educadores das Ciéncias Naturais.

Uma questio interessante a ser observada é a de que este objetivo assume significados
diferentes em diferentes momentos histéricos. Assim, no inicio do século, a inclusio
deste aspecto nos programas de ensino de Ciéncias tinham como objetivo mais imediato
o treino do que poderfamos chamar de operagdes mentais (“mental faculties”), ou seja, o
desenvolvimento de determinadas habilidades intelectuais por parte dos estudantes. Na
década de 60, no entanto, a énfase recai sobre as diferentes etapas do “método cientifico”
e as diferentes habilidades relacionadas com o processo de investigagio. Atualmente,
quando se fala em objetivos que envolvem a compreensdo sobre a “natureza da ciéncia”,
pressup&e-se uma analise que inclui um componente critico em relagio ao processo cien-
tifico. Enfatiza-se, agora, a necessidade de que todos os cidaddos se apropriem desta
compreens?o e se situem frente a esta discussio, favorecendo o processo de alfabetizagdo
cientifica e tecnologica de toda a populagio.

Matthews (1994a) referindo-se a crise atual no ensino das ciéncias naturais admite que

“A histéria, filosofia e sociologia da ciéncia n3o tém todas as solugSes para esta
crise, porém, tém algumas respostas: podem humanizar as ciéncias e aproxima-las
mais dos interesses pessoais, éticos, culturais e politicos; podem tornar as classes
mais estimulantes e reflexivas, aumentando a capacidade de pensamento critico;
podem contribuir para uma compreensio maior dos conhecimentos cientificos;
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podem contribuir um pouco para superar o ‘mar de sem sentidos (‘non sense’)
presente nas classes de ciéncias, onde se recitam férmulas e equagdes, porém,
poucos conhecem o seu significado; podem melhorar a formagio dos professores,
contribuindo para o desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia mais ricae
mais auténtica, isto é, um melhor conhecimento da estrutura da ciéncia e seu lugar
no marco intelectual da coisas” (p. 256)

Segundo este autor, o que se pretende com um trabalho que lide com estas questoes
ndo € que os alunos resolvam os grandes debates epistemologicos presentes na academia
nem que aprendam as teorias da filosofia da ciéncia como se fossem um catecismo. A
expectativa € a de que os alunos “captem algo dos aspectos intelectuais que estdo em
jogo” nesta area e que percebam as perguntas fundamentais e as possiveis e diferentes
respostas a estas indagagdes.

A relagdo hoje muito clara e apontada por Miller (1983) entre o nivel de alfabetizagio
cientifica da populagio e as possibilidades de participagio da mesma nas decises relaci-
onadas com politicas cientificas e ambientais é condigio necessaria para um projeto desta
natureza em uma sociedade democratica. Para este autor, uma outra dimensio deve ser
considerada hoje, em termos de educagio da populagio: o reconhecimento do impacto da
ciéncia e da tecnologia na vida social e das politicas de tomadas de decisio sobre questoes
desta natureza que devem inevitavelmente emergir. Este mesmo autor indica que faz
aproximadamente vinte e cinco anos que as preocupagdes sobre o conhecimento piblico
de varios topicos sobre politica cientifica comegaram a emergir. Grupos ambientalistas,
por exemplo, perceberam que um nivel minimo de conhecimento cientifico era necessario
para os individuos acompanharem os debates sobre poluigio do meio ambiente. Além
disso, o grande nimero de plebiscitos sobre topicos tais como energia nuclear, gerou
apreensdo nos meios cientificos sobre a possibilidade do ptiblico em compreender ques-
tdes desta natureza e fazer julgamentos bem informados. Decorridos dezoito anos desde
apublicagio deste artigo de Miller, temos hoje a consciéncia clara do significado destas
observag&es. Desta forma, fica cada vez mais justificavel a recomendagio deste autor no
sentido de que a comunidade cientifica desenvolva um grande esfor¢o em apresentar a
ciéncia - na sala de aula, na imprensa e através de outras atividades educativas - como um
processo compreensivel, justificavel a0 homem e por ele controlado.

Segundo Matthews (1994a) uma série de questdes relacionadas com “ética aplicada” e
“ética do meio ambiente”, antes tratadas apenas em cursos de filosofia, deveriam estar
hoje presentes em salas de aula das Ciéncias Naturais. Problemas como:

“...efeito estufa, contaminagio, extingdo de espécies, engenharia genética, tecnologia
militar e emprego de cientistas nas industrias de defesa, custos e controles da
investigagio cientifica, energia nuclear e muitos outros...” (p. 268)

sdo temas trazidos pelos alunos e aparecem nos novos curriculos das Ciéncias Natu-
rais. Neste mesmo sentido, Wright e Govindarajan (1992) entendem que, caso o sistema
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educacional tenha a intengio de “influenciar a sobrevivéncia da sociedade global”, ndo se
podera evitar a discussdo no seu interior de questdes socio-ambientais, dilemas éticos e
problemas relacionados com as conseqiiéncias da atividade humana para o meio ambien-
te. Para Matthews, acima citado, é chegada a hora de enfrentarmos as consequéncias
pedagogicas da “morte da ciéncia livre de valores”. Temas como estes, sem duvida algu-
ma, fazem emergir questdes relacionadas com a nossa responsabilidade sobre a natureza.
Fala-se ja de uma “revolugio ética e antropologica” que ocorre simultaneamente a “revo-
lugdo cientifica e técnica”. Surgem novas visdes que procuram ocupar o lugar da visdo
mecanica de mundo.

Para Feisinger e outros (1997) uma aprendizagem verdadeira, ou seja, aquela que leva
as pessoas a observar objetivamente , pensar criticamente e decidi conscientemente, exige
muito mais que a pura e simples transmissao de fatos ecolégicos ou a ilustragio de agres-
sdes ao ambiente. Os ecologos hoje tém condig&es de trabalhar com o ptblico, de manei-
ra geral, outros aspectos além do contetido préprio da ecologia, o conjunto de fatos,
conceitos e terminologia. O que esses autores admitem € a necessidade de se trazer para
o publico o préprio processo de produgio do conhecimento cientifico. Trabalhar junto ao
publico o processo de investigagdo é, sem dtivida alguma, fornecer os fundamentos para
o desenvolvimento do senso critico e um dos componentes da alfabetizagio ecolégica.

Embora esses autores indiquem a necessidade de se trazer para o publico o préprio proces-
so de produgio do conhecimento cientifico eles admitem que o método hipotético-dedutivo
popperiano, usado por muitos ecologos no desenvolvimento de suas pesquisas, poderia ser
tambem utilizado em sala de aula em atividades de ensino. Essa proposta, no entanto, reforga
avisio de um Unico caminho para o desenvolvimento de pesquisas cientificas e desconsidera
acritica de tendéncias epistemoldgicas mais recentes em relagio a esta visio de ciéncia. Lederman
(1992) pondera que a busca de uma concepgio aceitavel sobre a natureza da ciéncia nio pode
deixar de considerar as particularidades em termos de determinadas visdes sobre a ciéncia,
presentes em diferentes campos do conhecimento. Esta consideragio torna-se extremamente
importante porque sera necessario evitar a imposi¢io de um determinado modelo de ciéncia
para professores e alunos. O trabalho deveria ser orientado no sentido de considerar as mu-
dangas de concepgdes sobre ciéncia ocorridas no tempo e as diferengas e particularidades
nestas concepgdes nas diversas areas do conhecimento.

Alrers (1997) em seu artigo com titulo bastante sugestivo, qual seja, “IVbose Nature of Saience?”
pondera que embora muito tenha se falado sobre a natureza da Ciéncia como elemento impor-
tante para o ensino das Ciéncias, tem sido muito grande a diversidade de posi¢es filosoficas
assumidas nas pesquisas que tém sido realizadas sobre a visio dos professores em relagio a
natureza da ciéncia. Os dados apresentados por este autor trazem boas discusses sobre acrenga
equwocada de que o simples fato de se incentivar o trabalho relacionado com “natureza da
ciéncia” garantiria uma proposta bem fundamentada do ponto de vista filosofico e bem sucedida
em termos de construgio de conhecimentos pelos alunos. E i importante que se reconhegaa
existéncia de modelos conflitantes nas analises epistemoldgicas e que estejam muito claros os
pressupostos filosoficos presentes nos critérios de analise dos resultados das pesquisas.

Reconhecendo aimportancia de se examinar a contribuigdo dos estudos relacionados
com a interagio entre filosofia da ciéncia e ensino das Ciéncias Naturais realizados em
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décadas anteriores, Matthews (1994a) aponta para os riscos que corremos hoje, quando
elegemos uma corrente epistemoldgica como base para o desenvolvimento de atividades
de ensino das ciéncias naturais. Existe sempre o perigo de que professores e especialistas
entendam “desenvolvimento epistemologico” como sindnimo de fazer com que os alu-
nos acreditem naqueles pressupostos epistemoldgicos que os proprios professores acre-
ditam: “...quando isto acontece, nds confundimos educagio com doutrinagio”. Sem dii-
vida, os professores devem construir os seus referenciais sobre a natureza da ciéncia, mas
o seu papel junto aos estudantes nio sera o de fazé-los repetir as convicgdes como se
fosse um “mantra” e sim desenvolver o raciocinio dos estudantes e oferecer possibilida-
des para que os mesmos tenham condigdes de explicitar suas razdes e elaborar justifica-
tivas para as escolhas tedricas que os mesmos realizarem. Segundo este autor, os topicos
de filosofia ou as ‘ligSes sobre a natureza da ciéncia’, devem ser desenvolvidos a partir de:

“...questionamento e discussdes de episodios da historia da ciéncia, a partir de
exercicios de laboratério, incluindo aqueles que retomam experimentos histéricos,
ilustracio de livros didaticos, textos populares ou temas cientificos relacionados
com as questdes sociais” (p. 311).

Natureza da ciéncia e a formagdo de professores

Sio varios os estudos que tém chamado a atengio para o papel do professor no senti-
do de formar imagens e influenciar atitudes que os estudantes apresentam em relagio a
ciencia (Gallagher, 1991; King, 1991; Praia e Cachapuz, 1994; Lakin e Wellington, 1994;
Abell e Smith, 1994; Gustafson e Rowell, 1995).

Para Gallagher (1991) dois veiculos sio fundamentalmente importantes para a forma-

¢do de imagens sobre a ciéncia pelo publico em geral: a escola e os meios de comunicagio
social. Para este autor:

“Enquanto o papel da midia, especialmente a televisio, é muito importante na
formagio da imagem de ciéncia pelo ptblico em geral, é a escola que tem a opor-
tunidade de influenciar a imagem da ciéncia elaborada por todos os nossos cida-
ddos, uma vez que todos os jovens sdo envolvidos em atividades de ensino das
ciéncias durante a sua vida escolar” (p.121).

Nesta mesma diregdo, Brickhouse (1989) afirma que a visio dos professores sobre o
conhecimento cientifico, deve ser cuidadosamente considerada uma vez que sero as suas
visdes e nio a visdo de especialistas e filosofos que serdo implementadas em sala de aula.

A relagio entre a epistemologia adotada pelos professores e a pratica de ensino das
ciéncias naturais também tem sido reconhecida por varios pesquisadores (Brickhouse,
1989; Gallagher, 1991; Matthews, 1994a; Lakin e Wellington, 1994; Thomaz e outros,
1994). No entanto, Koulaidis e Ogborn (1995) alertam-nos para o necessario cuidado nas
interpretagdes dos resultados das pesquisas nesta area, insistindo que embora haja uma
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aceitacio geral sobre a relacio entre pressupostos filosoficos e pedagdgicos, isto ndo quer
dizer que exista, necessariamente, uma congruéncia entre a visio expressa pelos profes-
sores e sua pratica em sala de aula.

De qualquer forma, alguns autores, a partir de trabalhos com professores de Ciéncias
Naturais, tém tentado relacionar a visdo destes professores sobre a natureza do conheci-
mento cientifico e suas praticas de sala de aula.

Os dados apresentados no trabalho acima citado mostram, claramente, esta relagio.
Neste artigo o autor descreve como estas visdes podem ser expressas em sala de aula. A
crenga, por exemplo, de que o conhecimento cientifico esta baseado na observagio tedrica
neutra faz com que os professores solicitem observagdes de seus alunos sem a utilizagio de
seus proprios conhecimentos ou sem qualquer referéncia teérica. Brikhouse (1989 ) ainda
identifica em seu trabalho a possibilidade de que a visdo de teoria cientifica como “verdade”
pode levar um professor a evitar “verdades” que contradizem, por exemplo, suas crengas
religiosas. A possibilidade de que determinadas visdes podem levar a tomadas de decises
nem sempre razoaveis em relacio a questdes ambientais e tecnologicas nio é descartada.
Para Bloom (1989), a crenga, por exemplo, de que a ciéncia é direcionada para o desenvol-
vimento da tecnologia e a melhoria da qualidade de vida de toda a populagio leva, muito
provavelmente, a idéia de separagio da humanidade em relagio ao mundo natural e conse-
quientemente a possiveis distor¢des nos processos de tomada de decisdes. Segundo Praia e
Cachapuz (1994) uma decorréncia pratica de perspectivas empiristas, por exemplo, ¢ ade
levar os alunos a compreensio de que a construgio de conhecimentos é um processo
inquestionavelmente dependente da observagio empirica e que esta seja suficiente para tal
construgdo. Outra decorréncia desta postura € a de que os alunos dificilmente terio condi-
¢Oes de aprender o “carater problematico do conhecimento cientifico”.

O trabalho apresentado por Gallagher (1991) relata os resultados de um estudo
etnografico com 27 professores de ciéncias em cinco escolas de nivel médio. A partir de
uma série de observacdes sobre a pratica do professor, este autor indica a auséncia de
aspectos relacionados com a natureza da ciéncia nos trabalhos desenvolvidos por estes
professores. Além destas consideragdes o autor relata um trabalho realizado com futuros
professores de ciéncias da escola média. Foi solicitado a estes alunos, durante o desenvol-
vimento de um curso de métodos de ensino, que preparassem uma unidade de ensino
cujo conteudo eles préprios escolhessem. Como parte deste planejamento, os estudantes
eram solicitados a incluir objetivos relacionados com diferentes dimensdes para o ensino
na escola secundaria, a saber:

“1. compreensio de conceitos e principios da ciéncia;

2. compreensio do processo da ciéncia, com énfase especial no desenvolvimento do
conhecimento cientifico;

3. aplicagio do conhecimento cientifico no dia-a-dia.

4. aquisigdo de atitudes positivas, incluindo atividades em relagio a ciéncia e atitudes
cientificas.” (p. 131)

Os estudantes tiveram alguma dificuldade no desenvolvimento de atividades relacio-
nadas com o primeiro objetivo, mas, sem davida alguma, dificuldades muito maiores ao
tentar planejar atividades relacionadas com os outros objetivos. A compreensio dos estu-

144



Pro-Posicdes - vol. 12, N. 1 (34) - margo/2001

dantes quanto a presenga nestes objetivos de aspectos relacionados com a natureza da
ciéncia é bastante limitada.

De maneira geral, e em diferentes paises, o que vamos encontrar é um quadro de profes-
sores na area das Ciéncias Naturais despreparado para incorporar em suas atividades de sala
de aula aspectos do processo de produgio do conhecimento cientifico. Solomon e outros
(1992) admitem, por exemplo, que a proposta para o ensino de Ciéncias apresentada paraa
Inglaterra e Gales, incluindo aspectos sobre a natureza da ciéncia e a historia da ciéncia,
encontra o sistema escolar britanico despreparado para tal tarefa. Em Gltima andlise, quando
se considera a pratica do ensino das Ciéncias Naturais o mais comum é identificarmos a
auséncia de um planejamento criterioso e coerente, por parte do professor, que considere
questdes relacionadas com a natureza da ciéncia (Gallagher, 1991). Na verdade, questdes
relacionadas com valores, propésitos e desenvolvimento histérico das ciéncias ndo sio con-
sideradas como aspectos significativos para serem trazidos para as salas de aula. A ciéncia é
compreendida, de maneira geral, como um corpo de conhecimentos e como resultado da
aplicagio objetiva e neutra do método cientifico (King, 1991).

De qualquer forma é importante estarmos atentos para a recomendagio de Koulaidis
e Ogborn (1989) no sentido de trabalharmos sempre com a possibilidade de encontrar
entre os professores das Ciéncias Naturais um quadro, em termos de concepgdes sobre a
ciéncia, muito mais complexo que os comumente indicados e denominados de indutivismo
ingenuo. Segundo estes autores, este modelo, mesmo que explique em parte a posi¢do dos
professores, ndo sera suficiente para explorar a diversidade de concepgdes presentes entre
os mesmos e também a diversidade destas concepgdes presentes entre diferentes grupos
de professores. O trabalho de Lakin e Wellington (1994) refor¢am as consideragdes apre-
sentadas por Koulaidis e Ogborn (1989).

No trabalho de revisio realizado por Lederman (1992), a0 qual ja nos referimos, este autor
conclui que as pesquisas desenvolvidas até aquele momento permitem identificar a presenga
de concepgdes bastante inadequadas sobre a natureza da ciéncia entre os professores.

Pesquisas mais recentes ndo tém oferecido um quadro muito mais otimista em relagio
as concepgdes dos professores quanto a esta tematica.

Alguns trabalhos de pesquisa continuam ainda enfatizando a presenga de concepgdes
empiristas - indutivistas entre os professores das Ciéncias Naturais (Praia e Cachapuz,
1994; Gil-Pérez, 1996). O trabalho realizado por Praia e Cachapuz (1994) junto a profes-
sores portugueses do ensino secundario indica que essas visGes sdo independentes da
area de formagio dos professores, qual seja, Fisica, Quimica, Geografia, Biologia, Geolo-
gia e também independente do tempo de servigo de cada professor. Na verdade, os resul-
tados de muitas pesquisas tém indicado que as concepgdes dos professores em relagio a
natureza da ciéncia pouco diferem das concepgdes que seus alunos apresentam.

A tentativa de sintetizar as consideragSes que diferentes autores apresentam quanto as
concepgdes e posturas dos professores em relagdo a ciéncia levam-nos ao seguinte quadro:

1. visdo muito rigida, isto €, exata, infalivel, dogmatica, entendendo o método cientifico
como uma seqiiéncia linear de estagios; visdo exclusivamente analitica ou meramente
acumulativa; de senso comum, elitista, individualista e socialmente neutra (Gil - Pérez, 1996);

2. visio de que o conhecimento existe no mundo ou no professor e o estudante deve
recebé-lo ou redescobri-lo; desta forma, a ciéncia nio é vistacomo uma invengio humana mas
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stm como um processo de descoberta do conhecimento ja existente ou presente na natureza
(Abell e Smith, 1994);

3. compreensdo em relagdo a natureza da ciéncia - seus objetivos, os processos desen-
volvidos pelos cientistas em sua construgio, as caracteristicas deste conhecimento e seu
papel na sociedade - muito distante das interpretagdes atualmente defendidas pelos fil6-
sofos contemporaneos (Thomaz e outros, 1996).

Além destas consideragdes parece-me importante entender, conforme nos alertam
Koulaidis e Ogborn (1995), que as tentativas de investigagio de diferentes posi¢des dos
professores frente & natureza da ciéncia devem evitar pressupostos que considerem a
possibilidade de encontrarmos entre os professores uma visio consistente e coerente em
relacdo a natureza da ciéncia.

Natureza da ciéncia e ensino das Ciéncias Naturais:
perspectivas para a formacdo de professores.

O reconhecimento de que a historia e a filosofia da ciéncia deveriam formar parte da
bagagem intelectual de todos os professores das ciéncias naturais pode ser datado do
inicio do século (Matthews, 1994a). No entanto, os dados das pesquisas realizadas até
agora e uma analise rigorosa da pratica do ensino das Ciéncias indicam que, em nenhum
nivel de ensino, a dimensfo epistemoldgica tem estado presente de forma articulada e
explicitamente consciente por parte da maioria dos professores em sala de aula. Sem
davida alguma, uma das razdes para este fato centra-se na grande lacuna que se pode
observar nas propostas de formagio inicial e continuada dos professores. Segundo
Lederman (1992), o professor que ndo tiver uma compreensio adequada dos conceitos e
aspectos relacionados 4 natureza da ciéncia nio poderia colaborar em um processo que
levasse a compreensio destes conceitos pelos alunos.

Desta forma, os diferentes trabalhos realizados nesta drea apontam para a necessidade
de profundas altera¢Ges nas propostas de formagio inicial dos professores. A possibilida-
de de alteragio no trabalho do professor passa, necessariamente, por novas propostas de
preparagio e formagio dos mesmos. Embora algumas experiéncias tenham mostrado
que o desenvolvimento de cursos de graduagdo oferecidos a futuros professores da esco-
la elementar nem sempre apresentam resultados muito positivos quanto a alteragio das
concepgdes destes professores em relagio a natureza da ciéncia (Gustafson e Rowell,
1995), Lederman (1992) indica que, de maneira geral, as tentativas para ampliar as con-
cepgbes dos professores tém-se mostrado vidveis e os resultados bastante positivos quan-
do sio desenvolvidas agdes direcionadas a este fim.

Algumas consideragdes por parte dos pesquisadores interessados por esta area, cons-
tituem-se em ponto de partida em termos de reflexio para reformulagdes e elaboragdes
de propostas de formagio inicial dos professores.

A visdo sobre a natureza da ciéncia vai sendo elaborada e construida pelo pro-
fessor através das suas varias experiéncias tais como as disciplinas de seu curso de
graduagdo, a sua pratica de ensino nas instituigdes escolares, a sua dependéncia
constante do livro texto. Neste processo o professor passa a acreditar que a forma
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como se ensina ciéncias esta compativel com a prépria natureza da ciéncia
(Brickhouse, 1989).

Para Gallagher (1991) as dificuldades apresentadas pelos professores estio, sem davi-
da alguma, relacionadas com suas experiéncias na universidade e com o nivel de educagio
cientifica que eles receberam nesta etapa da escolarizagio. As disciplinas dos cursos nas
areas das Ciéncias Naturais, de maneira geral, colocam muita énfase no seu contetido
especifico e ddo pouca atengdo a origem ou aplicagio deste conhecimento. Além disso, os
alunos tém poucas oportunidades para desenvolver uma compreensio mtegrada dos dife-
rentes conhecimentos com os quais entram em contato. Os professores nio sdo encoraja-
dos a participar de cursos de histéria, filosofia ou sociologia da ciéncia. Em suas conclu-
sOes, Gallagher afirma que existem multiplas e indesejaveis consequéncias em relagio a
estas deficiéncias na educagdo dos professores das ciéncias naturais. A mais significante é
a énfase nos aspectos fatuais em classes de ensino fundamental e médio. A dificuldade
para caracterizar o conhecimento cientifico como tentativo e o trabalho cientifico como
criativo, sdo duas importantes falhas no trabalho do professor de ciéncias. A conseqiién-
cia desta falta de preparagio do professor sera, sem dtivida alguma, a construgio de uma
imagem distorcida da ciéncia e do cientista pela populagio

Os dados de pesquisa e as experiéncias analisadas até o momento permitem inferir
que estes professores, durante suas experiéncias nos cursos de formagio inicial, nio tive-
ram oportunidade de elaborar conceitos relacionados com a natureza do conhecimento
cientifico a luz de uma nova filosofia da ciéncia. Esta constatagio pode significar que as
estratégias de ensino nio facilitaram a construgio de idéias relacionadas com a natureza
do conhecimento cientifico ou que os proprios professores que formam o futuro profes-
sor ndo possuem tais concepgdes.( Thomaz e outros, 1996).

Para Praia e Cachapuz (1994) nio se trata de desenvolver cursos de epistemologia geral
esimdar oporl:umdade aos professores de discutir as suas pratlcas ajudando-os a desenvol-
ver uma progresswa conscientizagio em relagdo as concepgdes epistemoldgicas presentes
nas suas estratégias de ensino. Estes autores recomendam que a vertente epistemologica
deve ser inserida nos objetivos, nas estratégias e nas atividades a serem desenvolvidas, en-
fim, devem ser evidenciadas a partir da analise da propria pratica do ensino.

De qualquer forma, os novos curriculos tém incentivado a inclusio de aspectos que
apresentam uma imagem mais rica de ciéncia e o €xito desta tentativa depende, também,
da inclusio de cursos sobre histéria e filosofia da ciéncia direcionados ao professor de
ciéncias em formagio e ao professor em exercicio (Matthews, 1994a).

Uma formagio adequada dos professores de Ciéncias deve contemplar, além do con-
tetdo especifico de cada uma das areas do conhecimento, aspectos relacionados com “as
finalidades da ciéncia, seus métodos, suas relagoes com a sociedade ¢ a tecnologia, a naturega do conbeci-
miento cientifico e a prapria construgio da ciéncia” . Entre as propostas colocadas por estes auto-
res quanto as alteragdes a serem realizadas nos cursos de formagio inicial dos professores
das Ciéncias Naturais, uma delas € a possibilidade de que os futuros professores integrem
as equipes de investigagio que trabalham nas universidades ou nos institutos de pesquisa.
Esta possibilidade contribuiria para uma melhor compreensio da dinamica e da riqueza
de nuangas presentes no processo de produgio do conhecimento cientifico (Thomaz e
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outros, 1996). E importante também considerar que muitos cientistas, professores de
disciplinas de contetdo especifico nos cursos de formagio de professores na area das
Ciéncias Naturais, nem sempre estio preparados para discutir questes relacionadas com
o processo de produgio do conhecimento cientifico e os seus conhecimentos sobre as-
pectos histéricos de sua propria disciplina sio muito pobres. Desta forma, a interagdo
com profissionais da area da filosofia da ciéncia é fundamental, para que estas dificulda-
des relacionadas com o ensino possam ser contornadas (Gil-Perez, 1996)

Uma possibilidade interessante apontada por estes autores é a de transformar os pro-
gramas de formagdo de professores em uma atividade de pesquisa que possibilite aos
professores estudantes reconsiderar o que se compreende por contetdo e sensibiliza-los
para a inclusio de temas relacionados com a natureza da ciéncia.

Além destas possibilidades, consideramos pertinente destacar a sugestio de Matthews
(1994a) no sentido de que questdes relacionadas com histdria e filosofia da ciéncia sejam
introduzidas aos professores a partir de necessidades sentidas pelos mesmos, através de
suas atividades de ensino ou desenvolvimento profissional. Sera necessario focalizar a
atencio nas condigdes de trabalho do professor para que atraves de “novos caminbos possa-
mios encorajd-los a olbar a ciéncia através de novos olhos” (Brickhouse, 1989).
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