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Resumo

Apresentamos neste artigo uma analise da implantacdo do ensino de Ciéncias no Brasil nos Gltimos
anos e como atualmente os Pardmetros Curriculares Nacionais apresentam o0s objetivos dessa
disciplina para as séries iniciais do Ensino Fundamental. Fazemos algumas consideragdes acerca da
formagcéo reflexiva do professor, procurando integrar duas linhas de pesquisa no ensino de Ciéncias:
a abordagem da Historia e da Filosofia da Ciéncia e 0 movimento da Alfabetizacdo Cientifica. As
pesquisas recentes demonstram a relevancia da inclusdo da Histéria e da Filosofia da Ciéncia na
formacéo de professores, bem como as discussdes sobre a Alfabetizacdo Cientifica propdem uma
visdo contextualizada dos conteudos cientificos, buscando uma formacdo integrada do cidad&o.
Articulando e integrando esses trés eixos, expomos uma reflexdo para contribuir na fundamentagéo
do processo de formacao de professores de Ciéncias para as séries iniciais do Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, formacao de professores, abordagem Histérico-Filoséfica
e Alfabetizacao Cientifica.

Abstract

This research presents an analysis of the implementation of science education in Brazil over the past
years and how nowadays the National Curriculum Parameters (Parametros Curriculares Nacionais)
present the objectives of discipline of sciences in elementary levels of fundamental education. With
some considerations about reflexive formation for teacher, we look for integrate two types of
science teaching research: the approach of history and philosophy of science and the movement of
scientific literacy. Recent researches demonstrate the relevance of including history and philosophy
of science in teacher education, as well as discussions regarding scientific literacy which proposes a
contextualized view of scientific content, with the intent of creating an integrated formation of the
citizen. Articulating and integrating these three frameworks, we bring a reflection with aim of
underpinning of science teacher education in elementary levels of fundamental teaching.

Keywords: Scientific teaching, teacher education, Historical and Philosophical approach and
Scientific Literacy.
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1. O ENSINO DE CIENCIAS NAS SERIES INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL:

O ensino de ciéncias no Brasil sempre esteve a mercé das situagdes politicas e econdémicas
e também das tendéncias educacionais de cada época. Antes de 1971, a legislacdo ndo previa o
ensino de ciéncias até a 42 série. Somente com a promulgacdo da Lei 5692 é que a disciplina de
ciéncias passou a ter carater obrigatdrio também nas séries iniciais do ensino fundamental.

Até a decada de 70, o ensino de ciéncias acompanhou a tendéncia mundial da
industrializagcdo, na qual as propostas para o ensino de ciéncias calcavam-se na necessidade de
acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico da época. Com o advento da Escola Nova, o papel do
professor oscilou entre transmissor do conhecimento e formador de cientistas técnicos. A grande
preocupacdo do ensino de ciéncias nessa época passou a ser o de “dar condi¢des para o aluno
identificar problemas a partir de observacdes sobre um fato, levantar hipoteses, testa-las, refuta-las e
abandonéa-las quando fosse o caso, trabalhando de forma a tirar conclus@es sozinho” (Brasil, 1997,
p.20).

A partir do Golpe Militar, a educagdo brasileira viveu uma fase com énfase na busca de
eficiéncia, de produtividade, em que o objetivo maior € formar o cidaddo trabalhador pois a
expansdo industrial demandava mao-de-obra. Nesse contexto, a Lei 5692/71 previa a criacdo de
cursos profissionalizantes com o objetivo de suprir esta demanda. A formacéo do professor passou a
ser uma formacao técnica, surgiram as licenciaturas curtas nas quais “uma formacao que permitisse
um olhar critico e reflexivo” deu lugar a racionalidade técnica (GOMES et al, 2004, p.146).

Nos anos 70, com a crise energética e a crescente industrializacdo, problemas ambientais,
gue antes eram presentes no primeiro mundo, comecaram a fazer parte da realidade brasileira. Para o
ensino de ciéncias, esse fato se refletiu com a inclusdo de temas relativos a saide e ao ambiente nos
seus curriculos.

Os anos 80, o processo de democratizagao brasileira trouxe uma abertura para discussoes
progressistas em educacdo, que previam uma maior integracdo entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade. Nessa época aparecem também discussdes sobre as teorias de Piaget (cognitivismo),
Vygotsky (socio-interacionismo), Ausubel (aprendizagem significativa) e outras que consideravam
0 conhecimento prévio ou intuitivo que o aluno j& possuia para promover uma construcdo do
conhecimento. Toda essa influéncia culminou com uma revisdo nos conteddos a constarem no
ensino de ciéncias que deveriam ser socialmente relevantes para a constru¢dao da noc¢do de cidadania
no sujeito aprendiz. Mas a adequacdo dos contetudos de ciéncia ndo representou uma mudanca
metodoldgica na pratica do professor na sala de aula. Ele continuou a reproduzir um ensino mais
voltado ao tecnicismo, ou seja, a atualizacdo dos conteudos ndo refletiu em atualizacdes
metodoldgicas na prética do professor nem em sua formacao.

Atualmente, os PCNs garantem que

“mostrar a ciéncia como um conhecimento que colabora para a compreensdo do
mundo e de suas transformacdes, para reconhecer o homem como parte do universo e
como individuo, é a meta que se prople para 0 ensino da area na escola
fundamental”’(Brasil, 1997, p.24).

Com a mesma preocupacdo Moreira ressalta a importancia do aluno das séries iniciais
terem contato com conceitos fisicos, pois, embora os alunos ja tragam consigo alguma concepc¢éo
desses conceitos, € nas séries iniciais do ensino fundamental que esses alunos terdo contato com o
ensino formal desses contelidos. Para ele, a formacao dos professores que trabalham com este nivel
de ensino € que ird garantir a qualidade de ensino. Em seu artigo de 1992, ele declara que “cabe,
entdo, examinar, entre outras coisas, a formacdo de professores para atuar nas quatro primeiras
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séries do 1° grau®. Tal formag&o esta intimamente relacionada a qualidade do ensino nessas séries”
(Ostermann, Moreira & Slveira, 1992, p.106).

Os PCNs para o ensino de Ciéncias constitui-se de trés eixos diferentes para os dois
primeiros ciclos do ensino fundamental® que sdo: ambiente, ser humano e saide e recursos
tecnologicos. No bloco do ambiente, pretende-se que o aluno tenha uma primeira nogdo de ambiente
como o resultado da interacdo entre seus componentes, seres vivos, ar, agua, solo, luz e calor, e a
compreensdo de como 0 homem se relaciona com ele, 0s recursos naturais e as conseqiiéncias de seu
uso associados a diferentes atividades humanas. O bloco ser humano e saide aborda estudos sobre o
desenvolvimento do ser humano, as transformacgfes durante o crescimento e desenvolvimento, as
condicdes essenciais para a manutencdo da saude e 0s aspectos sociais e econdmicos envolvidos. O
bloco dos recursos tecnoldgicos permite aos alunos ampliar conhecimentos acerca das técnicas que
promovem a relacdo do ser humano com o meio e a utilizacdo dos recursos naturais por meio do
avanco cientifico da humanidade. As questfes ambientais influem diretamente sobre a salde e a
qualidade de vida do ser humano, da mesma forma que o0s recursos tecnoldgicos estdo
intrinsecamente relacionados com a natureza e também com a qualidade de vida. Isso possibilita
uma compreensdo global dos conteddos. Os recursos tecnolégicos sdo uma constante na vida de
todos, e analisar as relacBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade é importante para a compreensao
do aluno das possibilidades de se utilizar os recursos naturais em aplica¢6es tecnoldgicas, bem como
as implicacBes sociais e econdmicas decorrentes dos avancgos tecnoldgicos. Neste ponto, os PCNs
estabelecem que “Do ponto de vista dos conceitos, este bloco reline estudos sobre matéria, energia,
espaco, tempo, transformacdo e sistema aplicados as tecnologias que medeiam as relagcdes do ser
humano com o seu meio” (Brasil, 1997,p. 56). Mais adiante, é proposto que

““0 estabelecimento de regularidades nas relacfes de causa e efeito, forma e fungéo,
dependéncia e sincronicidade ou seqiiéncia € possivel de ser realizado pela
comparacdo de eventos, objetos e fendmenos, sob orientacdo do professor, que
oferece informacdes e propode investigagdes aos alunos™(Brasil, 1997, p.83).

Sendo assim, é relevante que uma aprendizagem coerente acerca dos fendbmenos naturais e
dos recursos tecnologicos esteja intimamente relacionada a fenémenos fisicos e, portanto, a
compreensdo de assuntos contemporaneos como estes s6 poderdo ocorrer mediante a compreensao
dos fenbmenos fisicos. Mas o leitor pode questionar se a crianca apresenta um desenvolvimento
cognitivo suficiente para compreender tais fendmenos. Neste aspecto, vale salientar que o que se
propde € um trabalho de construcdo do conhecimento, de forma a levar o aluno perceber que 0s
fendmenos fisicos ocorrem naturalmente em suas vidas e que estdo presentes em todos 0s recursos
tecnoldgicos utilizados por eles. Dessa forma, o ensino visa ampliar a rede de significados que eles
possuem sobre estes temas, além de demonstrar que muitos desses significados que eles ja possuem
estdo em desacordo com os significados cientificos. Os PCNs consideram esta abertura possivel
expondo que “A partir do segundo ciclo os alunos séo capazes de trabalhar com uma variedade de
informacBes progressivamente maiores, generalizagcbes mais abrangentes, aproximando-se dos
modelos oferecidos pelas ciéncias”(Brasil, 1997,p.84). Cabe ao professor saber dosar a profundidade
de cada conceito e a melhor maneira de promover estas interacdes de ensino e de aprendizagem.
Ostermann, Moreira & Silveira também consideram que a aprendizagem de certos conceitos fisicos
pelas criancas € essencial:

! Na época da publicacdo do artigo, a legislagio previa essa nomenclatura. Hoje designamos como as quatro primeiras
séries do Ensino Fundamental.
2 0 primeiro ciclo do ensino fundamental compreende as 12 e 22 séries, e 0 segundo ciclo, as 3% e 42 séries.
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“Como é nas séries iniciais que o aluno, pela primeira vez, defronta-se com o0s
significados cientificos de determinados conceitos fisicos e os confronta com seus
proéprios significados, € da maior importancia que o ensino de conceitos fisicos nas
séries iniciais seja feito de modo a ndo reforcar os significados ndo aceitos
cientificamente, a evitar a aquisicdo de significados errdneos e a facilitar a mudanca
conceitual’” (Ostermann, Moreira & Silveira, 1992, p. 106) (grifos do autor).

A formacéo do professor é essencial para que estes objetivos sejam alcancados, pois um
ensino baseado em pressupostos construtivistas, como se propde atualmente, exige praticas
inovadoras dos professores e alunos, ainda pouco usuais em nossa cultura escolar. Diante de todas as
consideracdes expostas, algumas ddvidas permanecem presentes: 1) Qual a formacao que teve este
professor que atende este nivel de ensino? 2) Os professores tém um conhecimento fisico suficiente
para promover esta aprendizagem? 3) As propostas metodoldgicas utilizadas por eles atendem a uma
perspectiva construtivista?

Estas questbes precisam ser analisadas com coeréncia, pois muitos aspectos interferem no
desenvolvimento de uma boa aprendizagem. Primeiramente, o professor que atende os primeiros e
segundos ciclos do ensino fundamental recebeu, em sua maioria, a formacdo profissional do curso
de magistério, correspondente ao nivel médio de ensino, ou seja, um curso profissionalizante. Como
ja foi feito um aporte histdrico acima, os cursos profissionalizantes surgiram da necessidade social
de formar cidaddos aptos ao mercado de trabalho, que promoviam um ensino voltado para a
eficiéncia e produtividade, ou seja, fundamentado na racionalidade técnica. A Lei 5692/71 (Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo) garantia o ensino profissionalizante, atendendo assim a demanda
profissional da década de 70.

A racionalidade técnica (Gomez, 1995, p. 96) caracterizava-se por uma concep¢do de
ensino voltada para a aplicacao de teorias e técnicas cientificas eficazes para resolver varios tipos de
problemas.Nessa perspectiva, o papel do professor consiste em aplicar técnicas e procedimentos
oriundos da investigacdo cientifica para obter o melhor resultado possivel. A formacdo técnica
recebida pelos professores promove um processo de ensino e de aprendizagem voltado para
transmissdo de conhecimento pelo professor, que considera a sala de aula homogénea, e que todos
os alunos aprendem de maneira igual, embora hoje sabemos que este modelo de ensino néo atende
as necessidades atuais da educacdo. O professor € visto como um especialista, que aplica as técnicas
aprendidas no seu processo de formacdo. Essas técnicas foram desenvolvidas por investigadores e
proporcionam um arsenal basico que deve ser seguido pelo professor para atingir um bom nivel de
ensino. O professor passa a ser mero repositor de um curriculo que ndo foi feito por ele e um
aplicador de técnicas que também ndo foram desenvolvidas por ele. A formacao tecnicista reforca a
condig@o de isolamento dos profissionais envolvidos e promove a nogdo de que o professor ndo
necessita de buscas e reflexdes, uma vez que recebe tudo pronto. Entretanto, a formacéo técnica
mostrou muitas lacunas, que muitos professores perceberam durante sua pratica docente. A sala de
aula jamais pode ser entendida como um ambiente homogéneo; ao contrario, cada aluno é um ser
unico e sua aprendizagem fruto de uma construgdo pessoal. As situacfes de ensino sdo complexas,
portanto ndo ha uma Unica teoria de ensino-aprendizagem que preveja aplicacfes de técnicas que
atenda a todas elas. Segundo Lorencini Jr,

“dificilmente a pratica profissional sob a perspectiva técnica da formacédo de
professores podera resolver os problemas de uma situacdo concreta apresenta, pois
seus esquemas de andlise e interpretacdo e suas técnicas de intervengdo ndo levam
em consideracéo as manifestacfes peculiares de uma complexa situacéo social que é
uma sala de aula(Lorencini Jr., 2005, p.4).
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Na realidade, o professor intervém num contexto em constante mutacdo, definido pela

interagdo simultanea de diversos fatores. Para Gomez
““0 professor enfrenta problemas de natureza prioritariamente pratica, que, quer se
refiram a situacdes individuais de aprendizagem ou a formas de comportamento de
grupos, requerem um tratamento singular, na medida em que se encontram fortemente
determinados pelas caracteristicas situacionais do contexto e pela propria histéria da
turma enquanto grupo social”’(Gémez, 1995, p. 102).

Dessa forma, o sucesso do professor depende de sua capacidade para lidar com essa
complexidade, de maneira inteligente e criativa, aliando conhecimento e técnica. O conhecimento
pratico do professor € aquele que ele constréi sozinho ao longo de sua carreira através da interacao
entre 0 conhecimento tedrico da disciplina que vai ensinar e o conhecimento das ciéncias da
educacdo. Os cursos profissionalizantes, no nosso caso 0 magistério, apresentavam um curriculo que
mesclava disciplinas especificas da profissdo como as didaticas, metodologias, psicologias, e outras
disciplinas regulares a todos os cursos, como portugués, matematica, fisica, quimica, biologia,
historia, geografia, etc em que os professores destas disciplinas ndo tinham a preocupacdo com a
formacéo docente. Sendo assim, a carga horéaria precisava ser muito dividida, comprometendo assim
qualidade de ensino dessas disciplinas. Nesse enfoque, a qualidade do conhecimento tedrico que o
professor detém sobre conceitos fisicos constitui um impedimento para a abordagem desses
conceitos em sala de aula. Muitas vezes o professor prefere trabalhar com contetdos dos outros dois
blocos temaéticos dos PCNs, a saber ambiente e ser humano e saude, do que com contetidos do
terceiro bloco, recursos tecnoldgicos, por considerar os primeiros mais faceis.

Apesar dos professores apresentarem, de forma mais ou menos acentuada, os enfoques do
racionalismo técnico e certa deficiéncia na sua formacdo quanto aos conteudos fisicos, é possivel
que haja uma interacdo entre alguns fatores que possibilitem 0s avangos necessarios para promover
uma “Alfabetizacdo Cientifica”. Consideramos, e assim iremos argumentar, que uma formacéo
inicial e em servico voltada a pratica reflexiva, um melhor conhecimento da importancia da
Alfabetizacéo Cientifica e o conhecimento da Historia e Filosofia da Ciéncia.

2. FORMACAO DO PROFESSOR:

A formacéo do professor, tanto a formacéo inicial como a em servigo, € foco de intensas
pesquisas na area da educacdo e muitos autores tém desenvolvido estudos relevantes sobre a
necessidade de se promover uma formacdo voltada para a reflexdo da acdo docente frente a
diversidade de situacdes encontradas no exercicio profissional®. Estes estudos mostram a
necessidade da formacgéo em servigo do professor como um processo para superar as deficiéncias da
formacéo recebida por eles, como uma adequacao dos novos professores em formacao que

“tomem como referéncia as dimensdes coletivas contribuem para a emancipacao
profissional e para a consolidagdo de uma profisséo que é autbnoma na producgdo de
seus saberes e de seus valores™ (N6voa, 1995, p.27) (grifos do autor).

Ainda para este autor, a formacdo que pode estimular o desenvolvimento profissional dos
professores deve privilegiar a preparagdo de profissionais reflexivos, que percebam a educagéo
como um processo idiossincratico entre teoria e pratica, e que se sintam responsaveis por seu
préprio desenvolvimento profissional. Nesse sentido, Schén (1990 apud Névoa, 1995, p. 26) propde
um movimento para o desenvolvimento profissional dos professores voltado para a reflexdo:

% Para saber mais sobre a formagdo reflexiva consultar The Reflective Practitioner (1983) e Educating the Reflective
Practitioner (1987) ambos de Donald Schon.
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conhecimento na acao, reflexdo na acéo e reflexdo sobre a acédo e sobre a reflexdo na agdo. Essas
novas concepcoes reflexivas do professor pretendem “dar condigOes para enfrentar as situacOes
complexas, incertas, conflitantes e para superar a relacdo linear e mecanica entre 0 conhecimento
cientifico-técnico e a pratica na sala de aula” (Lorencini Jr., 2005, p. 5). A prética reflexiva permite
ao professor teorizar o seu conhecimento pratico, identificar elementos presentes em sua pratica,
investigar esses elementos e associa-los com conhecimentos teodricos. A reflexdo possibilita ao
professor integrar conceitos, teorias, crencgas, dados, procedimentos e técnicas, que ele ja possuli,
com as situagdes inusitadas com as quais se depara cotidianamente e, a partir dessas interagdes,
analisar sua realidade e elaborar estratégias de intervencdo. Gomez percebe a reflexdo como um
processo carregado de experiéncias, valores e recursos intelectuais individuais. Para ele
““0 conhecimento académico, teodrico, cientifico ou técnico, s6 pode ser considerado
instrumentos do processo de reflexdo se for integrado significativamente, ndo em
parcelas isoladas da memoria semantica, mas em esquemas de pensamento mais
genéricos ativados pelo individuo quando interpreta a realidade concreta em que vive
e quando organiza a sua propria experiéncia” (Gomez, 1995, p.105).

A discussdo de Schon para o desenvolvimento profissional do professor ameniza a
dualidade entre os meios e os fins, o saber e o fazer, a pesquisa e a a¢do, reunindo esses aspectos em
um dnico processo: o da reflexdo. Mas para que isso seja possivel, é necessario que 0 ensino
proporcione agoes desafiadoras tanto para os alunos como para os professores, para que a reflexao
seja um processo constante nas atividades educacionais. Dessa forma, Freitas & Villani (2003, p. 9)
afirmam que “favorecer o desenvolvimento do processo metacognitivo significa aprofundar os
instrumentos e as ocasides para o refinamento do conhecimento, da percepcdo e do controle de sua
propria aprendizagem”.

Na pratica profissional, quando o professor reflete na e sobre a acdo, ele liberta-se das
técnicas, receitas e regras derivadas de uma teoria externa e das imposi¢des curriculares
administrativas e cria novas referéncias, novas formas de analisar e agir, busca teorias e
conhecimentos novos, extrapolando as técnicas aprendidas e construindo novas estratégias de acao,
novas teorias e categorias de compreensdo, novas formas de definir e enfrentar problemas. Dessa
forma, é viavel crer que o professor que recebeu a formacéo reflexiva possui melhores condicées de
buscar novos conhecimentos e relaciona-los com sua pratica.

3. ALFABETIZAGCAO CIENTIFICA:

Apesar do mundo em que vivemos estar cercado de conhecimento cientifico aplicado as
tecnologias, é possivel escutar pessoas questionando a utilidade de se estudar ciéncias. 1sso nao
significa que as pessoas considerem a ciéncia como supérflua; ao contrario, demonstram profunda
admiracdo por ela e, conseqlientemente, pelos icones que protagonizaram grande parte do
desenvolvimento cientifico que temos hoje. O que ocorre, porém, é que as pessoas consideram estes
conhecimentos como sendo muito “dificeis”, devendo, portanto, ser aprendido por algumas mentes
privilegiadas. Ou ainda, por ignorancia, questionam a aplicacdo pratica do conhecimento, buscando
entender somente o produto final do conhecimento.

Essas concepgbes contribuiram para um empobrecimento da Educacdo Cientifica
configurando-se em uma crise na atualidade. Segundo Fourez (2003, p. 2-3), esta crise aborda varios
segmentos da sociedade, como, por exemplo, alunos, professores, pais, dirigentes, cidad&os.
Primeiramente ele estabelece que os alunos gostariam de desfrutar de um ensino de ciéncias que 0s
ajudassem a entender a realidade em que vivem, em outras palavras, preferem cursos que atendam
aos seus préprios interesses e ndo aos interesses de outros. Isso ndo significa que desejam ficar
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alienados dos temas cientificos contemporaneos que fazem parte do mundo, mas que os modelos
cientificos abordados nos estudos facam sentido para eles.

Outro aspecto que o autor ressalta € a quantidade de matéria a ser ensinada, pois diante de
um mundo repleto de tecnologias e conhecimentos cientificos, ndo compreender o funcionamento de
todos eles pode constituir uma falha para a nossa sociedade. Hoje em dia, o aluno tem muito mais
para aprender e em menos tempo do que ocorria anteriormente. Dessa forma o aluno ndo conheceria
jamais tudo o que poderia ser util para a compreensdo de um mundo técnico-cientifico. Nesse
aspecto é preferivel primar pela qualidade e ndo pela quantidade, ou seja, a aprendizagem de alguns
conceitos cientificos, desde que bem alicercadas em propostas construtivistas e fundamentadas
epistemologicamente, criara condi¢cBes para que o aluno desenvolva-se sempre mais, pois 0S
conceitos mais relevantes foram realmente aprendidos por eles.

A necessidade de uma Alfabetizacdo Cientifica acessivel a todas as pessoas € expressada
por outros autores também, como Bybee (1997) e DeBoer (2000), entre outros, que a partir da
participacdo com publicacBes e congressos colaboram para promover uma formacao cientifica com
responsabilidade social, de forma que o aluno possa, e deva, participar da resolucdo de assuntos
sociais relacionados com a ciéncia. A Alfabetizacdo Cientifica proporciona uma condi¢do necessaria
para que isso ocorra, ou seja, torna o aluno capaz de atuar efetivamente como cidaddo usando
valores e habilidades da ciéncia e da democracia.

Mas a Alfabetizacdo Cientifica requer novos objetivos e finalidades para a educacéo,
proporcionando aos alunos uma formacdo que lhes permita relacionar questdes humanistas, sociais e
ecombmicas. Segundo Fourez:

“Os objetivos humanistas visam a capacidade de se situar em um universo técnico-
cientifico e de poder utilizar as ciéncias para decodificar seu mundo, o qual se torna
entdo menos misterioso (ou menos mistificador). Trata-se ao mesmo tempo de poder
manter sua autonomia critica na nossa sociedade e familiarizar-se com as grandes
idéias provenientes das ciéncias. Resumindo, trata-se de poder participar da cultura
do nosso tempo.

Os objetivos ligados ao social: diminuir as desigualdades produzidas pela falta de
compreensao das tecno-ciéncias, ajudar as pessoas a se organizar e dar-lhes os meios
para participar de debates democraticos que exigem conhecimentos e um senso
critico(...). Em suma, 0 que estd em jogo é uma certa autonomia na nossa sociedade
técnico-cientifica e uma diminuicao das desigualdades.

Os objetivos ligados ao econémico e ao politico: participar da producdo de nosso
mundo industrializado e do refor¢o de nosso potencial tecnoldgico e econémico. A
isto se acrescenta a promogao de vocacdes cientificas e/ou tecnoldgicas, necessarias
a producao de riquezas” (Fourez, 2003, p. 8-9).

Mas esta participacdo social dos alunos como cidadaos requer um minimo de formacéo
cientifica que possibilite a compreensdo dos problemas, a analise das op¢bes para a tomada da
decisdo. Tudo isso constitui um argumento sélido a favor de uma Alfabetizacdo Cientifica para o
exercicio da cidadania. Ressaltamos que essa alfabetizacdo deve iniciar-se juntamente com 0s
primeiros contatos que o aluno tem com o conhecimento cientifico formal, ou seja, assim que
ingressa na escola. Muitos temas como acimulo de lixo, otimizacdo dos recursos naturais, poluicao,
manipulacdo genética, acimulo na atmosfera de produtos resultantes da combustdo, etc, podem ser
trabalhados nas séries iniciais do ensino fundamental. Muitos desses temas englobam
conhecimentos fisicos, quimicos e bioldgicos, como ja foi dito acima, portanto, promover desde o
inicio uma aprendizagem que contemple a formacdo da cidadania bem fundamentada
epistemologicamente é garantir uma Alfabetizacdo Cientifica no inicio da formagao do cidadéo.
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4. HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA NA FORMACAO DE PROFESSORES:

O ensino de Ciéncias vem passando por um periodo de grande confluéncia de pesquisas
voltados a formacéo de professores. Essas pesquisas mostraram a necessidade de proporcionar um
ensino mais preocupado com a construgdo de conceitos, com o entendimento de fendmenos, do que
com a memorizagdo que geram confusdes na compreensdo dos alunos. A Historia e Filosofia da
Ciéncia surge como um recurso Util e necessario para o desenvolvimento de um ensino que pode
colaborar para suprir essa deficiéncia atual no ensino de ciéncias. Segundo Matthews a Historia e a
Filosofia da Ciéncia ndo apresentam todas as respostas para a crise na qual se encontra o ensino de
ciéncias, mas podem contribuir significativamente para

“humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos, culturais e
politicos da comunidade; podem tornar as aulas de ciéncias mais desafiadoras e
reflexivas, permitindo, desse modo, o desenvolvimento do pensamento critico; podem
contribuir para um entendimento mais integral de matéria cientifica, isto €, podem
contribuir para a superacao do ‘mar de falta de significacdo’que se diz ter inundado
as salas de aula de ciéncias, onde férmulas e equacdes sédo recitadas sem que muitos
cheguem a saber o que significam; podem melhorar a formacdo do professor
auxiliando o desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais
auténtica, ou seja, uma maior compreensdo da estrutura das ciéncias bem como do
espaco que ocupam no sistema intelectual das coisas” (Matthews, 1995, p. 165).
Ja Cudmani & Salinas acrescentam que

“0 estudo de problemas filosoficos e das raizes historicas das questdes cientificas
facilita uma correta compreensdo, contextualizacdo, ordenacdo e evolugéo dos
conhecimentos especificos acerca do mundo e proporciona estimulos para que 0s
estudantes de ciéncias e cientistas encarem sua tarefa com maior profundidade,
responsabilidade, eficacia e gratificacéo intelectual” (Cudmani & Salinas, 2004, p.
457).

Mas o professor deve estar preparado para as necessarias adaptacoes relativas a idade dos
alunos e também para ndo cair na armadilha de substituir os conteddos de Ciéncias por uma historia
da Ciéncia que ndo contribua para o desenvolvimento cognitivo do aluno, ou seja, uma histéria
meramente ilustrativa. Nesse aspecto, podemos considerar a proposicdo que ja foi esclarecida
anteriormente em relacdo a quantidade de contetdo a ser dado e o tempo disponivel para isso. Em
seu artigo, Matthews cita uma consideracao que Mach ja fazia ha muito tempo:

“Creio que a quantidade de matéria necessaria para uma educacdo de valor (...) é
muito pequena (...) Ndo conheco nada mais deploravel do que as pobres criaturas que
aprendem além do que deviam (..) O que elas conseguiram foi uma teia de
pensamentos frageis demais para fornecer uma base solida, porém complicados
demais o bastante para gerar confusdo™ ( Mach, 1943, p. 366 apud Matthews, 1995,
p. 168).

Este enfoque é muito pertinente, pois mostra que o ensino de ciéncias atual privilegia
justamente o oposto; despejamos em nossos alunos uma gama de conceitos, formulas, mas nao
criamos situagdes propicias para que eles realmente aprendam alguma coisa. Nossos curriculos ndo
favorecem uma aprendizagem significativa e nossa formacdo profissional nos impulsiona a uma
mera reproducdo daquilo que recebemos quando éramos estudantes. Nesse sentido, vale salientar
mais uma vez que a formacdo reflexiva do professor aliada com uma epistemologia da ciéncia mais
rica pode preencher essa lacuna presente nas aulas de ciéncia.
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Outra abordagem dos pesquisadores que fazem do uso da Histéria e Filosofia da Ciéncia
sdo as semelhancas entre algumas concepcdes que os alunos trazem para a sala de aula com
conceitos que ja fizeram parte do desenvolvimento da humanidade. Piaget fundamenta sua teoria
cognitiva na tese que o desenvolvimento cognitivo individual é paralelo ao desenvolvimento
conceitual ocorrido ao longo da historia, ou seja, as concepgdes intuitivas que as criangas possuem
refletem os primeiros estagios de desenvolvimento da compreenséo cientifica (Matthews, 1995, p.
179). Ainda nesse artigo, Matthews relata sobre varios autores que pesquisaram como as teorias das
ciéncias cognitivas podem esclarecer 0s processos e a historia do desenvolvimento cientifico e como
essa interacao entre ciéncia cognitiva e Filosofia e Historia da Ciéncia pode ser Util para ambas.

Assim, a formacao reflexiva e com conhecimentos sobre a Filosofia e Historia da Ciéncia
podem proporcionar ao professor:
uma compreensdo mais profunda da natureza da ciéncia;
um melhor esclarecimento dos aspectos metodoldgicos da disciplina que podem
conduzir novas maneiras de ensinar;
melhorar seu entendimento sobre os conceitos cientificos;
reconhecer a importancia das concepcdes prévias dos alunos na implementacdo de
uma aprendizagem significativa voltada a constru¢cdo do conhecimento pelo
aprendiz;

% uma compreensdo do desenvolvimento cientifico como um processo dindmico da
humanidade em busca de solu¢des para seus problemas;

% tornar a Ciéncia mais coerente e acessivel por meio da integracdo entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade.

K/
L X4

X/
X4

L)

X/
X4

L)

e

%

5. CoMO PREPARAR UM PROFESSOR QUE INTEGRE ESSES ELEMENTOS EM SALA DE AULA:

Nas ultimas décadas, as pesquisas em didatica das ciéncias vém focalizando sua atencéo ao
processo de aprendizagem em que o conhecimento prévio do aluno traz muito significado a
construcdo do conhecimento nos diversos dominios das ciéncias. Essas pesquisas questionam o
processo de ensino e de aprendizagem baseado na transmissdo do conhecimento propondo sua
substituicdo por uma orientacdo construtivista que incorpore os avancos da psicologia cognitiva, 0
proprio conhecimento cientifico e a abordagem historico-filosofica das ciéncias, como um novo
paradigma educacional capaz de tornar o ensino de Ciéncias mais compreensivel para o aluno e com
mais significado em sua vida. (Furié Mas, 1994, p. 188).

Apesar de vivermos em uma época repleta de avancos cientificos e tecnoldgicos, é
crescente 0 numero de pessoas que desconhecem o desenvolvimento cientifico e a sua relagdo com o
tecnoldgico, ou seja, pessoas cientificamente ignorantes. O que fazemos nas escolas é muito pouco
para reduzir o analfabetismo dos nossos alunos ao terminarem seus estudos elementares. Muitos
pesquisadores indicam uma necessidade de mudancas no atual ensino de Ciéncias. Essa mudanca
passa pelo reconhecimento dos avancos da didatica construtivista, que valorizam a psicologia da
aprendizagem e a epistemologia proporcionando mais sentido e coeréncia dos conhecimentos
cientificos pelos alunos (Paixdo & Cachapuz, 1999, p. 69). As reformas ocorridas em vérias partes
do mundo ao longo dos dltimos anos defendem a necessidade de uma mudanca substancial no
ensino de ciéncias que atendam aos aspectos ja citados acima (Matthews, 1995, p.164- 169).
Embora tenha ocorrido todo um esforco para modificar o ensino de ciéncias, um aspecto importante
foi negligenciado: a formacéo do professor que atenda a essa nova tendéncia de ensino (Paixdo &
Cachapuz, 1999, p. 70).
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O professor que atende as series iniciais do Ensino Fundamental necessita de uma formacéo
que o prepare para atender a diversidade de situacdes com as quais se depara no exercicio diario que
vao desde o precario conhecimento da variedade de conteldos com o0s quais precisa trabalhar
(portugués, matematica, historia, geografia, ciéncias, artes e outros denominados temas
transversais), a falta de conhecimento dos aspectos cognitivos envolvidos na elaboracdo do
conhecimento dos alunos e uma visdo tecnicista que perpetua uma postura calcada na transmisséo e
na quantidade de conteudo e distanciada das pesquisas na area educacional. Em um artigo escrito
sobre formagdo de professores para criancas na faixa etaria de 0 a 10 anos, Campos aponta alguns
perfis adequados aos professores que atendem esse nivel de ensino e que sdo pertinentes a nova
concepcao de ensino de ciéncias:

““a) saber: o que se refere aos contetdos da formacédo de base e a importancia da
cultura, permitindo o confronto do conhecimento tedrico com a situacéo real vivida
com as criangas. Esse aspecto requer uma formagdo permanente que alimente a
pratica docente;

b) saber ser: para atingir essa meta é necessario que exista uma estrutura de apoio
na instituicdo, que dé condigdes aos professores para lidar com o estresse, prevendo
momentos de descanso e rodizio de funcdes;

c) saber interagir: os professores precisam interagir com varios ““outros” e nao so
com o aluno. Sua competéncia social deve incluir o desempenho de seu papel na
dindmica da equipe de trabalho, em seu relacionamento com as familias e os
profissionais de outras agéncias educativas e sociais:

d) saber fazer: para desempenhar bem o seu trabalho cotidiano, os professores
precisam aprender a refletir sobre sua pratica, construindo um projeto educativo
proprio, utilizando a documentacdo, a avaliagdo, a pesquisa e a observacao”
(Campos, 1999, p. 139).

Analisando esses perfis, consideramos que a formacdo inicial do professor precisa ocorrer
em situacOes praticas de ensino, como ja defendida por pesquisadores como Schoén (1983,1987),
Zeichner (1995) e outros que consideram as situacdes reais de ensino imprescindiveis para
compreensédo do processo cognitivo do aluno. Nesse sentido, Libaneo & Pimenta acrescentam que as
investigacdes recentes sobre formacao de professores ndo pode ser concebida fora de uma situacao
concreta e de uma realidade definida. “A profissao de professor precisa combinar elementos teéricos
com situacOes praticas reais” (Libaneo & Pimenta, 1999, p. 267). Embora esses autores considerem
esse um dos aspectos centrais da formacéo de professores, boa parte dos cursos de licenciatura tém
proporcionado ao professor o contato com situacdes praticas de ensino somente depois da formacao
tedrica. Esse quadro comega a se modificar a partir das reformas curriculares das licenciaturas para
alcancar as adequac@es necessarias segundo as novas diretrizes curriculares nacionais do Ministério
da Educacéo e da Cultura.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A competéncia profissional do professor vai além das quatro paredes de uma sala de aula.
Sua posicdo critica e reflexiva deve estar presente em todos os aspectos de sua vida pessoal e
profissional, principalmente nas tomadas de decisdes relacionadas aos problemas educacionais da
escola e de sua pratica docente. A formacdo reflexiva, como ja foi explicada anteriormente,
possibilita essa visao integradora da funcdo de professor. As instituices de ensino precisam também
estar preparadas para assegurar ao profissional a liberdade para exercer uma postura reflexiva.

A prética reflexiva do professor é um dos principais aliados na implementacdo de um
ensino de ciéncia de qualidade. Ressaltam-se, ainda, algumas condi¢cdes necessarias na postura do
professor para um ensino de qualidade, como por exemplo, conhecer os aspectos cognitivos do
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aprendiz envolvidos no processo de ensino e de aprendizagem, e perceber as contribuicdes que a
Alfabetizacdo Cientifica e a abordagem Histdrico-Filoséfica podem proporcionar ao crescimento
cognitivo desse aluno. Furiéo Mas considera como requisitos basicos para a formacao de professores
ndo apenas o conhecimento do contetdo, mas também conhecer a estrutura epistemolégica desse
conteddo. O autor esclarece que “a formacdo do professor de ciéncias requer um esforco de
fundamentacdo tedrica que integre também as novas exigéncias de uma aprendizagem construtiva”
(Furié Mas, 1994, p. 192).

Em contrapartida, apesar do consenso geral da importancia da formacéo de professores de
ciéncias, ndo sdo abundantes as pesquisas que relacionam os aspectos mencionados da Alfabetizacédo
Cientifica, da Histdria e da Filosofia da Ciéncia e das teorias de aprendizagem voltadas para a
formagdo do professor das séries iniciais. Desse modo, essa articulacdo desses referenciais e a
explicitacdo de suas fundamentacGes justificam e evidenciam a importdncia de pesquisas e
implementac@es efetivas desse enfoque na formacdo de professores que atuam nas séries iniciais do
Ensino Fundamental.
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