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Resumo

A complexidade do trabalho do professor de Ciéncias exige uma formacdo que ofereca
condicBes para desenvolver significado cientifico e social ao que se propGe a ensinar. 1sso
sugere considerar novas perspectivas, a exemplo da educacdo cientifica. Nesses termos, este
estudo traz uma reflexdo sobre o lugar da educacdo cientifica na formagdo de professores de
Ciéncias. Para tanto, em uma perspectiva de analise critica, utilizamo-nos da pesquisa
documental de producdo cientifica publicada em livros, teses e revistas da area educacional.
Os resultados evidenciam que o lugar que a educacdo cientifica ocupa na formacdo de
professores de Ciéncias vai além da internalizacdo de conceitos relativos as ciéncias, pois
implica dominio de procedimentos e desenvolvimento de atitudes como condi¢do para que 0s
professores, consciente e autonomamente, reconhegam e assumam-se docentes pesquisadores
com possibilidade para um enfrentamento critico perante os desafios de sua profissao.

Palavras-chave: educacgio cientifica, formagcdo de professores de Ciéncias,
reflexdo conceitual, processo formativo

Abstract

The complexity of the Science teacher's job requires training that offers conditions to develop
scientific and social significance to that purports to teach. This suggests to consider new
perspectives, such as the science education. In these terms, this study presents a reflection on
the place of science education in the training of science teachers. Therefore, in a perspective
of critical analysis, we use us of the scientific production of documentary research published
in books, theses and journals in the education sector. The results show that the place that
science education occupies in science teacher education goes beyond the internalization of
concepts related to science, since it implies domain procedures and development of attitudes
as a condition for teachers, knowingly and autonomously recognize and take -If faculty
researchers with the possibility for a critical confrontation facing the challenges of their
profession.
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Introducao

Os cursos de formacdo de professores de Ciéncias ainda ndo conseguiram avangos
significativos para que os docentes atuem com condi¢cdes para desenvolver significado
cientifico, social e cultural perante o que se propde a ensinar, mantendo-se muito proximos da
racionalidade técnica (AZEVEDO, 2014). Isso sugere que novas perspectivas precisam ser
consideradas, tendo em vista uma formacdo que possibilite aos professores produzir
conhecimento para agir de forma critica, consciente e autdbnoma perante o seu trabalho
docente. Tal visdo incide em aspectos que apostam na articulagcdo formacao de professores e
educacdo cientifica, como possibilidade de dominio de ferramentas para a investigacdo e a
construcdo de conhecimentos, valorizando questdes que tratem para além da dimensédo
conceitual da ciéncia, das dimensdes procedimental e atitudinal.

Dada a amplitude do conceito de educacdo cientifica (SANTOS, 2007) e, por vezes,
controvérsias e diversidade nos modos de caracteriza-la (NORRIS; PHILLIPS, 2003), para
discutirmos a questdo proposta, despontou como necessidade evidenciar possiveis dimensdes
caracterizadoras da educacdo cientifica para dizer a que educacdo cientifica estamos nos
referindo quando tratamos de formac&o de professores. Sendo assim, pareceu-nos necessario
lancar um breve olhar sobre controvérsias e diversidades em torno do conceito de educacgéo
cientifica para buscarmos uma unidade, tendo em vista evidenciar elementos caracterizadores
gue mostre o lugar dessa educacdo na formacao de professores de Ciéncias.

Esclarecendo de inicio que ndo vamos nos estender na discussdo do adjetivo cientifica, mas
pensar uma educacdo cientifica, como perspectiva de um processo formativo docente na/pela
ciéncia. Desse modo, as discussfes figuram como tentativa de ampliar e, a0 mesmo tempo,
sugerir caminhos para o aprofundamento de estudos que busquem articular educacao
cientifica e formac&o de professores de Ciéncias.

Educacéo cientifica: controvérsias, diversidade e unidade

Quando se fala de educacao cientifica, o foco logo se dirige a Fisica, a Quimica e a Biologia,
ou seja, as ciéncias naturais, a ponto de Chassot (2006) dizer que nao ha pressuposto que, ao
falarmos daquela educacéo, estejamos nos referindo as ciéncias humanas.

N&o diriamos que na contramdo dessas ideias, mas algo préximo como uma busca de
complementaridade entre ciéncias naturais e ciéncias humanas esta presente em interessante
estudo feito por Delizoicov (2004), que contribui para fomentar essa discussao. Para o autor,
as ciéncias naturais, que constituem um campo social de producdo de conhecimento,
organizam-se de modo afinado com os das ciéncias humanas, que investigam problemas
relativos a disseminagdo sistematizada de conhecimentos cientificos, caracterizando um
processo complexo de interacdo cuja variacdo vai desde uma sintonia bastante ajustada, até
praticamente uma auséncia de ressonancia. O autor convida a essa busca de sintonia.

Podemos perceber que essa é uma discussdo complexa que guarda inumeras controveérsias em
consequéncia da diversidade de entendimentos quanto & educacdo cientifica. Além disso,
encontramos na literatura brasileira varios termos para se referir a educagdo cientifica, no
sentido de indicar uma formacdo que visa ao dominio de conhecimentos cientificos e sua
utilizacdo nos diversos campos da vida, por exemplo, alfabetizacdo cientifica (CHASSOT,
2006); letramento cientifico (SANTQOS, 2007); enculturagdo cientifica (CARVALHO, 2008).
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O termo enculturagéo cientifica surge para contrapor a aculturacdo, que seria a substituicdo de
uma cultura por outra. A utilizacdo do termo aponta para o reconhecimento da ciéncia como
uma forma de cultura, entre tantas outras existentes na sociedade, que precisa ser apropriada
sem desvalorizar as demais culturas. Essa apropriagdo pressupfe, por exemplo, a
compreensdo das relacBes existentes entre ciéncia e sociedade, entre fatores éticos e politicos
que permeiam a rede de conceitos cientificos, bem como sua utilizacdo para atender as
necessidades basicas humanas.

Para essa enculturacdo, a alfabetizacdo cientifica é condicdo basica. A utilizacdo desse termo
geralmente esta relacionada a alfabetizacéo, tradicionalmente conhecida como o aprendizado
da lingua materna, ou seja, possibilidade de se introduzir na cultura da leitura e da escrita.
Nessa direcdo, a alfabetizacdo cientifica seria aquela que introduziria as pessoas no mundo do
conhecimento cientifico, possibilitando condi¢des de dominio desse conhecimento para
atender as necessidades da vida didria. Demo (2010) busca diferenciar alfabetizacdo de
educacao cientifica, dando a esta o sentido de formacgdo para producdo de conhecimento e a
aquela o sentido de iniciacdo ou introducdo dos estudantes no mundo do conhecimento
cientifico. Coloca, portanto, a primeira como condig¢do para a segunda.

Ja o termo letramento cientifico, emprestado de letramento, normalmente é utilizado em
relacdo a alfabetizacdo da lingua materna, designando o estado ou condicdo de quem tem
dominio e uso da leitura e da escrita na sociedade, em consequéncia da apropriacdo dos
processos de leitura e escrita (SOARES, 2003). Comumente, o termo letramento cientifico €
utilizado com significado de compreensdo social do uso do conhecimento cientifico, o que
requer a alfabetizacdo cientifica.

E manifesta nessas discussoes, utilizando um termo ou outro, a necessidade de uma formacao
cientifica, que na escola bésica ocorre particularmente no ensino de Ciéncias. Também parece
manifesto que a referéncia a educacdo cientifica implica englobar os conceitos de
alfabetizacdo cientifica, enculturagdo cientifica e letramento cientifico, tratando-os como
componentes da educacdo cientifica. Assim sendo, poderiamos caracterizar a educacdo
cientifica como a apropriacdo do conhecimento cientifico e sua utilizagdo consciente na
sociedade. No entanto, com base em Demo (2010), vemos a educacao cientifica na formacéo
de professores para além dessa caracterizacdo, pressupde o dominio dos processos de
construcdo do conhecimento cientifico e sua producdo, além da necessidade de torna-lo
publico, ou seja, divulga-lo.

Se for possivel considerarmos tais elementos (a- dominio e utilizacdo de conhecimentos da
ciéncia; b- apropriacdo dos processos de producdo do conhecimento cientifico; c- producéo e
divulgacdo da ciéncia) como constitutivos da educacao cientifica, podemos situa-la como
principio cientifico e educativo (DEMO, 2006) da formacdo de professores, haja vista que o
primeiro principio, pressupde o compromisso com o conhecimento cientifico, seu processo de
producdo e divulgacdo, e o segundo, com a qualidade formal, ética e politica desse
conhecimento para si e para 0 outro. Questdes reconhecidamente centrais no processo
formativo de professores de Ciéncias.

Nesses termos, podemos caracterizar a educacdo cientifica, de modo amplo, como uma
linguagem que nos permite desenvolver como humanos, e que possibilita uma melhor
comunicagdo com o mundo, de modo a nele viver e intervir com mais intencionalidade,
criticidade e autonomia, visando ao bem coletivo. E no campo da formagdo docente,
particularmente de professores de Ciéncias, que sentido podemos dar a educacéo cientifica?
Serd mesmo que precisamos desse sentido mais particular? Para pensar essas questdes,
vemos a necessidade de abordar, que seja brevemente, 0 contexto que surge essa educacao no
mundo e no Brasil e sua articulacdo com a formagéo de professores de Ciéncias.
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Educacéo cientifica e formacéo de professores de Ciéncias

Tanto na Europa quanto nos Estados Unidos, a educacdo cientifica incorporou-se ao curriculo
escolar a partir do século XI1X, intensificando-se as discussdes sobre essa educagdo no século
XX com os estudos de John Dewey, que defendia a importancia da educacao cientifica, mas
foi somente na década de 1950, quando se supervalorizou o conhecimento cientifico em
relacdo aos demais conhecimentos humanos, que esses estudos ganharam preponderancia,
surgindo um movimento mundial em defesa da educacgdo cientifica para todos (SANTOS,
2007).

No Brasil, a preocupagdo com a educagdo cientifica ndo é de hoje, mas a sua constituicao
como area de formacéo estruturada ainda ndo se consolidou (B1ZZO, 2005). Em seus estudos,
Pernambuco e Silva (1985) apontam que as preocupagdes com a educacdo cientifica no pais
comecam a surgir no periodo entre 1894 e 1920, quando se iniciam as pressdes para difusdo
da escola priméria. No entanto, a intervencdo estatal somente ocorre na década de 50, sendo
qgue o investimento maior para essa educagdo, s6 acontece nas décadas de 70-80. Nesse
momento de nossa historia, em que o regime militar projetava modernizar e desenvolver o
pais, a educacdo cientifica, basicamente por meio do ensino de Ciéncias, passou a ser
reconhecida como contribuinte a formacdo de mao de obra qualificada, intencdo legitimada
pela Lei n°5692/71 (KRASILCHIK, 1987).

Krasilchik (1987, p. 17) diz ainda que o periodo (1970-1980) foi importante para incorporar
ao racionalismo presente no processo cientifico, o reconhecimento de que a ciéncia ndo era
neutra, o que influenciou tanto “[...] 0 processo de revisdo critica da concep¢do de pesquisa
como o debate entre pesquisadores e filosofos sobre os procedimentos mais adequados a
investigacdo”. Essa questdo, que passou a ser debatida mais intensamente nos anos 80, com as
propostas de democratizacdo do pais, influenciou fortemente a educacdo cientifica. Ainda,
conforme a autora, nessa década, passa-se a analisar as implicagdes sociais do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico no ambito educacional e considerar o processo de
construcdo do conhecimento cientifico como a tnica da analise educacional.

A partir de entdo, surge um grande movimento em defesa da educacdo cientifica (SANTOS,
2007) que toma tamanha abrangéncia a ponto de, no campo educacional, ela ser “[...]
colocada ao nivel da justificacdo social das finalidades educativas” (CACHAPUZ; PRAIA;
JORGE, 2004, p. 366), abrangendo todos os niveis e modalidades na condic¢do de requisito
fundamental da democracia e do desenvolvimento humano (UNESCO, 2003).

De alguma forma, essa visdo sustenta a tese defendida por Cachapuz, Praia e Jorge (2004) de
que a educacdo cientifica é quadro de referéncia para se pensar o tipo de ensino que se quer
para cada pais, em particular o ensino de Ciéncias. Para 0s autores, uma orientacdo para esse
ensino sO6 podera ocorrer quando houver clareza do sentido que se quer de uma educacédo
cientifica, vista como possibilidade de didlogo entre diferentes areas do conhecimento.
Especificamente na formacdo de professores de Ciéncias, um dialogo entre as trés dimensdes
basicas da formacdo/trabalho docente: conceitual (conhecimento das Ciéncias, a exemplo de
Quimica, Fisica e Biologia), procedimental (aspectos didatico-pedagdgicos) e atitudinal
(visdo politica/valores). Desse ponto de vista, a educacdo cientifica pode ser entendida como
condicdo desejavel para um agir responsavel e autbnomo no mundo e, consequentemente, no
trabalho docente, conforme os estudos de Zancan (2000), Cachapuz et al. (2005), Chassot
(2006), Roitman (2007), Santos (2007), dentre outros.

Portanto, parece desnecessario dizer que tratar da educacdo cientifica no trabalho docente
implica necessariamente discuti-la e pensar meios de inseri-la efetivamente na formacéo dos
professores. Diante disso, considerando que as discussdes em torno dessa tematica vém
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crescendo em diferentes contextos, o que favorece a que seus objetivos sejam de grande
abrangéncia e, de alguma forma, explica o porqué da falta de consenso entre os estudiosos
sobre o significado da educacdo cientifica (SANTOS, 2007), para estabelecermos uma
discussdo a respeito, torna-se imperioso estabelecer o contexto no qual a educagéo cientifica é
proposta. Na perspectiva deste estudo, esse contexto é a formacao de professores de Ciéncias.

No entanto, mesmo estabelecido o contexto, vemos que diferentes significados tém sido
atribuidos a educacéo cientifica. Exemplo disso é o estudo de Norris e Phillips (2003) que, em
uma revisdo bibliografica sobre as concepcBes de educacdo cientifica, identificaram onze
significados que, a despeito de serem importantes nos mais diversos contextos formativos, séo
centrais na formacédo de professores: 1) conhecimento do contetdo da ciéncia e da capacidade
de distinguir a ciéncia da ndo ciéncia, 2) entendimento da ciéncia e suas aplicacdes, 3)
conhecimento do que é ciéncia, 4) independéncia na aprendizagem das Ciéncias, 5)
capacidade de pensar cientificamente, 6) capacidade de usar o conhecimento cientifico na
resolugdo de problemas, 7) conhecimento para participacdo em questdes sociais que diz
respeito a ciéncia, 8) compreensdo da natureza da ciéncia, incluindo as suas relacbes com a
cultura, 9) valorizacdo do conforto que a ciéncia propicia, bem como valorizagcdo e
curiosidade por ela, 10) conhecimento dos riscos e beneficios da ciéncia, 11) capacidade de
pensar criticamente sobre a ciéncia e para lidar com conhecimentos cientificos.

Ao analisar tais significados, Santos (2007) situa-os em duas categorias: uma que diz respeito
a especificidade do conhecimento cientifico, que vai do nimero “1” ao “5”, e outra relativa a
funcao social, que vai do nimero “6” ao “11”. Embora tais categorias possam ser situadas em
perspectivas diferentes, guardam certa relagdo de reciprocidade.

Pensamos que essa reciprocidade pode ser ponto central para a educacdo cientifica, na medida
em que possibilita certa unidade de significado, independentemente do contexto em que seja
situada. Tal posicionamento se sustenta nas func@es atribuidas a essa educacao:

[...] desenvolver o espirito critico e o pensamento logico, desenvolver a
capacidade de resolugéo de problemas e a tomada de decisdo com base em
dados e informagdes. Além disso, [a Educacdo Cientifica] ¢ fundamental
para [...] compreender a importancia da ciéncia no cotidiano. Ela também
representa o primeiro degrau da formacdo de recursos humanos para as
atividades de pesquisa cientifica e tecnoldgica. (ROITMAN, 2007, p. 121).

No tocante a formacdo de professores de Ciéncias, acrescentamos a atividade de pesquisa do
trabalho docente. Neste, é apontado, de modo recorrente na literatura, o dominio de
conhecimentos da ciéncia (itens 1 a 5, postos anteriormente) e sua utilizagdo (itens de 6 a 11).
Desponta, entdo, com as discussdes em torno da educacdo cientifica, a necessidade de incluir,
naquela formagdo, o dominio dos processos de construgdo da ciéncia, sua producdo e
divulgacdo (DEMO, 2010), sob pena de os professores continuarem a ser vistos como
consumidores e transmissores da ciéncia (grande critica do séc. XXI).

Pensar efetivamente a educacéo cientifica é refletir sobre um campo de estudo e pesquisa para
melhor compreenséo da ciéncia em seu contexto social, no sentido de oferecer uma formagéo
para a construcdo de conhecimento e desenvolvimento de atitudes e valores que possibilitem a
participacdo humana de forma responsavel, cidadd, democratica e fundamentada nas decisoes
da ciéncia na sociedade (ACEVEDO et al., 2002), inclusive no seu ensino na escola, quando
tratamos desse campo na formacao de professores.

Com isso, estamos dizendo que a educacao cientifica facilita nosso entendimento do mundo
fisico-social, politico-econdmico, eético-afetivo, pois ndo podemos pensar a ciéncia na
sociedade sem considerar tais dimensdes. No entanto, essa educagdo no ambito escolar ainda
vem sendo conduzida de modo dissociado, com carater de especializacdo, 0 que muitas vezes
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acaba por priorizar uma determinada categoria, como vimos em Santos (2007), em detrimento
da outra, fragmentando o processo de formacéo.

Zancan (2000, p. 6) reconhece a situacéo e aponta responsabilidades:

Os membros da comunidade cientifica brasileira ttm hoje mais uma tarefa:
lutar para mudar o ensino de informativo para transformador e criativo. Este
desafio € uma tarefa gigantesca, pois abarca todos os niveis de ensino sem
privilegiar um em detrimento de outro. Para que se atinjam os objetivos de
alterar o sistema educacional, é preciso concentrar esforcos na formacao dos
professores.

Esses esforcos, na perspectiva da educacdo cientifica, exigem uma reorientacdo das
estratégias educativas e um curriculo que contemple, de forma clara, a natureza da ciéncia,
sem esquecer as dimensdes procedimental e atitudinal, de forma a reorientar 0 processo
formativo para aproximé-lo de uma atividade cientifica que se quer de producdo de
conhecimento (CACHAPUZ et al., 2005) e sua divulgacéo.

No caso especifico da formacdo de professores de Ciéncias, tais consideracfes parecem ser
bastante apropriadas a discussao, pois ndo se pode desconsiderar que a educacdo cientifica
estd diretamente relacionada ao conhecimento cientifico (DEMO, 2010). No entanto, vai
além, pois uma discussdo sobre essa educacdo na formacgdo de professores de Ciéncias sO
parece ganhar sentido se estiver articulada a questionamentos do tipo para que e ndo s6 sobre
0 0 que (questdo ligada aos curriculos) e 0 como (questdo ligada as estratégias de trabalho) a
educacdo cientifica (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004).

Concordando com o autor, lembramos Marques (2004) quando fala da necessidade de
repensar a formacao de professores de Ciéncias, pois na educacdo escolar, de modo geral, e na
formacdo de professores, de modo especifico, ndo deve haver espago para o conhecimento
cientifico meramente explicativo, préprio da racionalidade técnica, mas, ao contrario, esse
conhecimento deve ser eminentemente compreensivo, proprio da racionalidade prética
(SCHON, 1997), pois esse conhecimento ndo se limita a pensar e propor agdes concretas,
mas, sobretudo, contribuir para que os professores em formagdo compreendam a si mesmos e
a ciéncia na/pela ciéncia, com melhor compreensdo do que faz, como e para que faz.

Logo, esse tipo de conhecimento convida a pensar a formacdo ndo mais dentro de um
curriculo normativo, que primeiro apresenta as ciéncias e depois a sua aplicacdo, mas uma
formagdo em que os futuros professores, a0 mesmo tempo em que entram em contato com 0s
conteddos conceituais das ciéncias, possam também se envolver com procedimentos que essas
ciéncias se utilizam para produzir conhecimento, e assim desenvolver atitudes mais coerentes
para viver/agir em um mundo onde a “[...] incerteza e a mudanga tém de ser introduzidas na
profissdo e a profissdo tem que conviver com elas. E os professores tém que se preparar para
assumir estas novas fun¢des” (IMBERNON, 2011, p. 27). Fungdes estas que exigem, ainda de
acordo com o autor, lidar com comportamentos democraticos, igualitarios, da diversidade
cultural e social, do meio ambiente, etc.

Consideramos que pensar em educacdo cientifica na formacdo de professores de Ciéncias
significa questionar o proprio processo formativo de professores, o que implica, reiteramos,
necessariamente introduzir nas discussdes, aspectos que digam respeito para além da
dimensdo conceitual da ciéncia, as dimensGes procedimental e atitudinal. Isso exige,
sobretudo, um processo formativo de professores em que a pesquisa seja inserida no curriculo
como principio formativo (cientifico e educativo), que necessariamente valoriza a vertente
ontoldgica, isto é, visdes sobre como é o mundo, e 0 modo como se articulam tais vises ao
estudo do que sabemos e o modo como o chegamos a saber, ou seja, as vertentes
epistemoldgica e metodologica (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004).
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O que vemos nas discussOes estabelecidas até aqui € uma exigéncia de educacéo cientifica na
formacdo de professores de Ciéncias, 0 que pressupBe o dominio de processos para essa
producdo, tomando por base, especialmente, o seu proprio trabalho docente.

Para tanto, entendemos que

[...] a familiaridade com os processos e os produtos da pesquisa cientifica
torna-se imprescindivel na formacdo docente. A imersdao dos futuros
educadores em ambientes de producdo cientifica do conhecimento
possibilita-lhes o0 exame critico de suas atividades docentes, contribuindo
para aumentar sua capacidade de inovacio e para fundamentar suas agoes. E
o mergulho em tal atividade que permite a mudanga de olhar do futuro
docente em relagdo aos processos pedagdgicos em que se envolve na escola,
a maneira de perceber os educandos e suas aprendizagens, ao modo de
conceber e desenvolver o seu trabalho em sala de aula. (PEREIRA, 1999, p.
17).

Essa imersdo incide na educacdo cientifica de professores de Ciéncias. Para tal, tem-se
buscado caminhos pautados na pesquisa, como principio cientifico e educativo, na busca pela
efetivacdo daquela educacdo, como fundamento necessario para oferecer elementos para um
trabalho docente mais intencional, critico e autbnomo.

Consideragoes finais

Do que dissemos até aqui, parece-nos que € necessario sim dizer a que educacédo cientifica
estamos nos referindo quando se trata da formacéo de professores de Ciéncias. Assim, daquilo
gue conseguimos inferir das contribuicdes do estudo realizado, podemos entender que tratar a
respeito da educacédo cientifica nessa formagdo implica considera-la como uma necessidade
formativa basica construida na ciéncia, vista como uma linguagem elaborada por meio de
questionamentos sistematicos, em um processo de pesquisa do professor a respeito de seu
préprio trabalho docente.

Com isso, objetiva-se que o professor domine 0s processos de construgdo de conhecimento
para sua producao e divulgacdo, tendo por referéncia basica o seu proprio trabalho docente, e,
nesse processo, construa seu modo de ser professor, de maneira que ao exercer a docéncia
tenha compreensdo do que faz, como e para que faz. Constituindo-se esse processo um
esforco de melhoria para o trabalho do professor e para a promocdo de sua profissionalizacao;
investimento na préatica social e politica; visibilidade do conhecimento que produzem,
valorizando as dimensdes pessoais e coletivas e a presenca publica dos professores.

Desse ponto de vista, quando consideramos a educacdo cientifica como uma necessidade
béasica da formacdo de professores de Ciéncias, ndo estamos nos referindo ao sentido de gerar
habilidades, mas de criar conectividades, de modo que o que nela h& de instrumental e
utilitario é apenas sua dimensdo mais elementar, a maneira de uma base para construir a
formacéo/o trabalho docente daqueles professores.

Portanto, o lugar que a educacdo cientifica ocupa (deve ocupar) na formagéo de professores
de Ciéncias vai além da internalizacdo de conceitos relativos as ciéncias, pois implica
dominio de procedimentos e desenvolvimento de atitudes como condi¢do para que 0S
professores, consciente e autonomamente, reconhecam e assumam-se docentes pesquisadores
com possibilidade para um enfrentamento critico perante os desafios de sua profissao.
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