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Resumo

O artigo faz uma reflexdo sobre educacédo cientifica na escola basica tratando a pratica do
ensino de Ciéncias como contexto para formagdo continuada de docentes desta area. A
educacdo basica necessita de elementos da educacgéo cientifica para que os cidaddos possam
intervir com critérios em decisdes politicas nas questdes sdcio-econdmico-politica, ético-
morais da ciéncia e tecnologia. Este artigo propde argumentos reflexivos como tarefa
investigativa de vivéncias criticas na formacdo continuada de docentes como predicao
democrética para que a escola basica tenha um ensino que instigue a participagdo de todos na
sociedade. Entendendo que o professor tem um papel importante na formacao de cidadaos e,
poderd integrar todos os membros do contexto escolar, usando o dialogo e informacéo
cientifica para reforcar a preparacdo para cidadania em decis6es da cultura cientifica.

Palavras chave: educacéo basica, educacéo cientifica, formac&o continuada de
professores.

Abstract

This assignment is a reflection about the cientific education at the elementary and high school
dealing with the practice of the teaching of science as a context to the learning of the teachers
of this area. The elements of the cientific education are necessary to the basic education so
that the citizens can give their opinion about political decisions in the social economical
questions, moral ethical subjects of the science and in the technology. The reflex arguments
are proposed in this assignment as an investigating work of the living critics in the continuing
studies of the teachers as a democratic prediction so that the basic school has a teaching which
motivates the participation of all in the society. It is understood that the teacher has an
important role in the graduation of the citizens and he can join all the members of school in a
school context, using the dialogue and the scientific information for the citizenship in
decision of the cientific culture.

Key words: elementary and high school, cientific education, learning of the
teachers.
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Educacéo Cientifica

A educacéo cientifica (SANTQOS, 2007) é mais uma tematica defendida entre educadores
e diferentes profissionais’ com crescente abrangéncia na sociedade brasileira com diferentes
niveis, entre eles, a alfabetizacdo da populacao, qualidade do ensino de ciéncias, programas
curriculares, politicas publicas, formacdo de professores de ciéncias, exames nacionais de
ensino de ciéncias e programa de livros didaticos. No Brasil, a educacao cientifica teve inicio
com incentivo de dom Pedro I, cultor das ciéncias, depois com positivistas em favor das
Ciéncias como Rui Barbosa e Almeida Junior, passando a ser incorporada ao curriculo escolar
em 1930. Em 1950 teve inovagdo com producéo de Kits de experimentos, centros de ciéncias
e, finalmente na década de 1970 com materiais educativos. Nos ultimos trinta e cinco anos, a
pesquisa na area de educacdo em ciéncias passa a ser consolidada nos programas de pos-
graduacdo com periodicos, congressos, dissertacbes e teses produzidas pela comunidade
cientifica. Apesar disto, no Brasil, ainda existe um montante de 36,7% da populacio® que n&o
se interessa por Ciéncia e Tecnologia e que ndo entendem da mesma. E pior, no estado de Sao
Paulo®, um montante de 90,2% da populagdo tem baixo interesse pela informagéo cientifica.
Em contra ponto, hoje assistimos jornais diarios (MENEZES, 2000, p.54) que noticiam
pesquisa de ponta pressupondo certo dominio do leitor na area e, que vinculam repercussdes
sociais de cunho cientificos como politica sobre alimentos transgénicos, de forma que o0s
meios de comunicacfes pressupdem que a sociedade € capaz de acompanhar e posicionar-se
e, vendem uma premissa onde a decisdo final é sempre dos cidadaos. A discussdo tecnoldgica,
tdo significativa ao conhecimento cientifico, devera ser “objeto de formagdo escolar, sem
tomar qualquer um como pretexto para o outro” e este debate exige uma educacao cientifica®
se inicie na compreensdo de saberes de profissionais de Ciéncias da educac¢do béasica.

O movimento de educacéo cientifica (Marco, 2000 apud GIL-PEREZ; VILCHES, 2005)
propde a utilizacdo do conhecimento na vida diaria, intervencdo social dos critérios
cientificos, entendimento do significado da ciéncia e tecnologia com objetivo de melhorar as
condicdes de vida dos cidaddos. Em 1993, Reid e Hodson (apud GIL-PEREZ; VILCHES,
2005) propuseram uma educacao cientifica dirigida para cultura cientifica basica que deveria
conter o conhecimento da ciéncia, aplicacdo dos conhecimentos cientificos, familiarizacéo
com os procedimentos cientificos, resolucdo de problemas com aplicacdo de saberes, técnicos
e tecnoldgicos, questdes éticas e morais da ciéncia e tecnologia, entendimento da histéria e
desenvolvimento ciéncia, estudo da natureza da ciéncia e pratica cientifica. Os autores
acreditam que a educagdo cientifica permitiria aos cidaddos uma maior participagdo nas
decisbes em assuntos relacionados a ciéncia e tecnologia (argumentacdo democratica). Alguns
exemplos que reforgam este argumento foram o uso de fertilizantes quimicos e pesticidas
apos Segunda Guerra Mundial para combater pragas; alertas sobre o perigo do uso de

! Cientistas sociais, soci6logos, comunicadores, economistas, jornalistas e profissionais de museus conforme
entendimento de Laugksch (2000) apud Santos (2007).

2 BRASIL. Percepcéo plblica da ciéncia e tecnologia no Brasil: resultados da enquete de 2010, MCT, 2010.

¥ SAO PAULO. Percepcéo publica de ciéncia e da tecnologia no estado de S&o Paulo. Indicadores de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo em S&o Paulo, 2010.

* Termo utilizado em funcdo da denominacdo ‘scientific literacy’ associado a ‘scientific and technological
literacy’, termologia que pode ser traduzida como alfabetizacdo cientifica ou letramento cientifico, conforme
Gilbert (1995) apud Santos (2007). Aqui, a Alfabetizacdo Cientifica é entendida como acep¢do do dominio da
linguagem cientifica e, Letramento Cientifico como uso da pratica social, conforme usado em Santos (2007).
Mas, admitindo que Alfabetizacdo Cientifica consolida a pratica social, apesar da distingdo entre Alfabetizacéo e
Letramento, conforme definido por Krasilchik e Marantino (2004) apud Santos (2007).
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pesticidas DDT; efeito estufa e crescente emissdo de CO.. destruicdo da camada de ozbnio e
utilizagdo do CFC’s; alimentos manipulados geneticamente. O enfoque é a participacdo dos
cidaddos para evitar a aplicacdo apressada de inovagdes sem conhecer suas consequéncias ao
longo prazo, argumentos da educacdo cientifica para os cidaddos frente a emergéncia
planetéria.

Estas diferentes perspectivas de argumentos® para educacgdo cientifica podem ser agrupadas
em categorias como argumentacdo econdmica, utilitaria, democréatica, social e cultural.
Argumentos (SANTQOS, 2007) que também estdo presentes no curriculo escolar e definidos
como prioridades para melhoria do conhecimento cientifico voltados a cidadania,
desenvolvimento social, atitudes e valores. Os dominios da educacdo cientifica passaram
desde a Guerra Fria (1950) com curriculos dirigidos para formacéo de cientistas, depois no
final dos anos 70 com uma preocupacdo em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, chegando
atualmente a concepcdes® que identificam o conhecimento do contetdo cientifico e habilidade
de distinguir ciéncia de ndo ciéncia; compreensdo de ciéncia e suas aplicagdes; conhecimento
do que vem a ser ciéncia; independéncia no aprendizado de ciéncia; habilidade de pensar
cientificamente; habilidade de usar conhecimento cientifico para resolucdo de problemas;
conhecimento necessario para participacdo inteligente em questfes sociais relativas a ciéncia;
compreensdo da natureza da ciéncia; apreciacdo do conforto da ciéncia incluindo apreciacéo e
curiosidade por ela; conhecimentos dos riscos e beneficios da ciéncia; habilidade de pensar
criticamente sobre ciéncia e negociar com especialistas. Estas concepgbes envolvem
construtores tedricos da ciéncia e sua epistemologia, além da compreensao dos elementos de
investigacao cientifica, papel da experimentacdo e do processo de elaboracdo dos modelos
cientificos em uma perspectiva que se exige o dominio vocabular da compreensdo cognitiva e
elaboracdo de modelos mentais de processos e fendmenos na ciéncia. Enfim, a educacdo
cientifica permitird uma pessoa agir como consumidor e cidaddo, devendo ser essencial para
que compreendam as politicas pablicas alinhadas a uma preparacdo para atuar na sociedade,
pois poderdo compreender processos relativos ao cotidiano, problemas sociais vinculados a
ciéncia e tecnologia. Ela propiciara um processo de decisdo em questdes que envolvam saude,
energia, alimentacdo e recursos naturais, ambiente e comunicacdo interagindo ciéncia com
sociedade para promover o chamado ‘cidaddo pratico’”.

Educacéo cientifica nas escolas

A ideia de orientacio da educacdo cientifica (GIL-PEREZ, 1996) para preparar futuros
cientistas, hoje gera resisténcia e contrapde a um curriculo onde a compreensao significativa
dos conceitos exige a superacdo do reducionismo conceitual e, vai além de um ensino que
integre conceitos com procedimentos axioldgicos. As visGes deformadas da ciéncia ocorreram
quando existia um ensino cientifico reduzido a simples apresentacdo de conhecimentos
elaborados e sem se aproximar dos trabalhos cientificos (GIL-PEREZ et al., 1999 apud GIL-
PEREZ; VILCHES, 2005). E, quando existiam concepcdes falidas sobre uma ciéncia que nio
garantiam comportamentos docentes coerentes com estas concepgdes (HODSON, 1993 apud
GIL-PEREZ; VILCHES, 2005). O fato é que diversas propostas curriculares geraram um
amplo movimento de educacdo cientifica com a pretensdo que todas as pessoas poderiam
intervir socialmente em decisfes politicas e que a educagdo basica foque para uma cultura
cientifica basica nas questdes sdcio-econdémico-politico e ético-morais da ciéncia e
tecnologia.

® Millar (1996) apud SANTOS (2007).
® Concepcdes definidas por Norris e Phillips (2003) apud Santos (2007).
" Do termo ‘savvy citizen’ definido por Prewitt (1983) apud Santos (2007).
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A educacdo cientifica (GIL-PEREZ; VILCHES, 2005) na escola tem como objetivo
propositos de um curriculo basico que evite as desigualdades sociais no &mbito da educacdo
como especificado no National Science Curriculum Standards®. Porém, curriculos e
professores de Ciéncias ainda acham que a educagdo cientifica tem com objetivo preparar
especialistas em Biologia, Fisica ou Quimica e, trabalham em um curriculo fundamentado em
conceitos, principios e leis destas disciplinas. E preciso entender que a educacéo cientifica
deve se apresentar como parte da educacdo geral para os futuros cidad&os, onde € necessario
trabalhar com um curriculo que ajude a maioria da populacdo ter consciéncia das relacdes
entre Ciéncias e Sociedade, favorecendo a tomada de decisGes em questbes sociais e
tecnoldgicas.

Embora, o ensino de ciéncias praticado nas escolas (SANTQOS, 2007), ainda crie situacdes
onde muitos dos conceitos praticados, ficam apenas nas palavras, tornando-se meros
ornamentos culturais repetitivos pelos alunos sem um significado mais cultural e social. Sera
a educacdo cientifica que devera superar o modelo atual das escolas para que todos
educadores compreendam a necessidade das implicagdes sociais da ciéncia e, que o aluno
possa entender a ciéncia como atividade humana e ndo como atividade neutra distante dos
problemas sociais. Muitas das pesquisas (CACHAPUZ, 2005 apud SANTQOS, 2007)
evidenciam que as visdes de ciéncias na escola denominam uma ciéncia deformada, veiculada
a imagem reducionista e distorcida da ciéncia, descontextualizada, individualista e elitista,
empirica, indutivista e atedrica. Neste modelo de transmissdo abordada nas escolas ndo ha um
reflexdo epistemologica, de modo fundamental que a educacao cientifica faca uma mudanca
na abordagem de ensino para formar estudantes que desenvolvam estudos de historia,
filosofia, sociologia da ciéncia, compreendendo a natureza da atividade cientifica. Ocorre
também que nas escolas (SANTOS, 2007, p.484) ndo se ensina os alunos interpretar uma
leitura da linguagem cientifica e muito menos a fazer uso da argumentacdo cientifica, na
verdade, a maioria delas se limita a um “processo de memorizacao de vocabulos”, sistemas de
classificacdo, formulas e estratégias didaticas onde os estudantes aprendem termos cientificos.
Os professores deveriam estar mais preocupados em ensinar os alunos a ler e compreender 0s
textos cientificos dando maior énfase a argumentacao cientifica, ja que para fazer uso social
da ciéncia, significa usar estratégias para extrair informacdes de um texto cientifico. Para
Shamos (apud SANTQOS, 2007) o fato também € que os projetos de avaliacbes comparativas
do nivel de educacdo cientifica’ mostram uma situacéo critica, onde os estudantes tiveram
desempenhos baixos e que, na pratica, o curriculo se limita as questdes bem elementares do
processo de educacdo cientifica e que, de maneira geral, acontece um ensino totalmente
descontextualizado, por meio de resolucdo ritualistica de exercicios e problemas escolares que
ndo requerem a compreensao conceitual mais ampla dos termos cientificos. Neste sentido,
cabe a formacdo de professores entenderem que o desafio € definir o papel do
desenvolvimento do interesse dos alunos em questbes sociais relativas a ciéncia. Enfim, a
discussdo (PRAIA, 2007) de textos sobre ciéncia'®, percepcdo de ciéncia' e papel da pesquisa
basica’? deve contribuir para superar as visdes distorcidas da natureza da ciéncia e contribuir
para construir um corpo docente da educacdo béasica que acabe com o tratamento

8 National Research Council, 1996.

% Third International Mathematics and Science Study, Programme for International Student Assessment, The
Relevance of Science Education.

19 A ciéncia brasileira no mundo.
! percepcéo plbica da ciéncia e da tecnologia no estado de S&o Paulo.

12 para que serve a pesquisa basica.
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excessivamente escolar e comecem a reforcar uma preparacdo para cidadania e tomada de
decisdes dos cidadaos.

Educacdo cientifica e formacgao de professores

A formacdo continuada de professores (Gil-Perez, 1996) exige estratégias formativas que
permitam os professores se apropriarem de conhecimentos de forma que ndo se restrinja a
simples aquisicdo, mas que incorpore tarefas investigativas e criem situacdes de vivéncias
inovadoras permitindo uma reflexdo didatica do mundo contemporaneo. E preciso que as
futuras formacdes continuadas retratem um ensino de ciéncias dentro de uma perspectiva de
educacdo cientifica e isto implica na ressignificacdo dos saberes cientificos abordados de
forma descontextualizada e que nao reproduzam uma falsa imagem da ciéncia. As abordagens
destas formacOes devem tratar de questdes e aspectos sociocientificos como politica,
ambiente, economia, ética, social e cultural relativos a ciéncia e tecnologia, em pontos que
encorajem os alunos (relevancia) e despertem interesse para estudo de ciéncias (motivagéo),
além de ajudarem os alunos a verbalizar os argumentos (comunicacdo) e desenvolver o
raciocinio cognitivo (analise) auxiliando na aprendizagem de conceitos cientificos
(compreensédo). Enfim, é preciso pensar em melhorar a formacdo docente (VIANNA, 2003)
com questdes que sejam discutidas entre formadores, instituicbes de ensino e eventos
cientificos/pesquisas, entre as quais, destaca a educacéo cientifica como contributo para vida
na sociedade neste mundo contemporaneo. E, acrescenta que a rede de ensino béasica deve ter
acesso ao conhecimento cientifico para permitir que a sociedade forme e exerca a cidadania
com senso critico, entendendo que as inovagdes tecnoldgicas tem um papel importante para
construir um bem estar social de todos. Neste caminho, enfatiza a necessidade de formacgao
continuada com professores de Ciéncias como forma de acompanhar as questdes atuais e
cientificas como pratica necessaria para integracdo e percep¢do dos conhecimentos
cientificos.

Os professores de Ciéncias (GIL-PEREZ; FERNANDEZ; CARRASCOSA; CACHAPUZ;
PRAIA, 2001) bem formados na &rea podem até recuperar um mau curriculo, mas professores
com graves deficiéncias de formacdo podem matar um bom curriculo. Eles propdem um
ensino que aproxime a educacdo cientifica praticada em sala de aula e propde solugdo de
realizar atividades didaticas pedagodgicas nas formagdes continuadas de docentes de Ciéncias
com diélogos que aproximem professores e estudantes. E, se o professor ndo percebe a
verdadeira natureza da ciéncia e ndo entende que certas hip6teses cientificas ndo podem ser
logicamente provadas, entdo deve participar de formacGes que adotem estratégias de uma
pedagogia mais proxima das dimensdes e objetivos motivadores da educacédo cientifica para
fomentar a aprendizagem de conceitos de forma reflexiva incentivando a participagdo e
cidadania.

A formacdo continuada de professores (LIMA et al, 2009) deve propor discussdes sobre
politica publica articulada de acOes, decisbes, didlogos e movimentos que impliqguem em
reflexdo sobre questes sustentadas na concepcdo de um homem que habita este planeta.
Reforcam a necessidade de discussdo de artigos sobre a natureza das Ciéncias como forma
dos professores compreenderem 0s conhecimentos cientificos dentro de certas
particularidades, limites e pardmetros com intuito de aferir se uma politica deve ser
implantada como construcao social e se passam como sujeitos de uma sociedade democrética.
E, reforcam que a escola tem um papel importante como formacéo de cidad&os e, o papel do
educador deve fazer parte deste processo em ac¢@es politicas pedagogicas, propondo situacoes
didaticas que trabalhem questdes éticas, respeito e tolerancia a condi¢cdo humana, buscando
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uma integracdo na sociedade usando o dialogo®® na busca de autonomia do processo de
implantacdo de democracia e recusa de dirigismo nas politicas publicas.

Hodson, 1993 (apud GIL-PEREZ; VILCHES, 2005) descreve que dentre 0s objetivos centrais
na formacao continuada é preciso que o professor perceba que a aquisi¢do dos conhecimentos
tedricos vai além da investigacdo de técnicas cientificas e que normalmente os professores
fazem na sala de aula ndo transformam a epistemologia e concepgdes acerca de como 0
conhecimento cientifico é construido, nem menos chegam a perceber a importancia da
educacdo cientifica em todo este processo. A questdo € que, quando o professor identifica o
problema e os relaciona com os anteriores, acaba conduzindo de forma pouco investigativa e,
e ndo explora as ideias dos alunos, ndo respeitando as concepgdes conceituais e, nem ao
menos conseguindo sustentar alguma base tedrica ou uma aprendizagem de cunho social. Bell
e Pearson, 1992 (apud CACHAPUZ, 2005) enfatizam que estratégias para que os professores
de Ciéncias possam construir acGes didaticas que aproximem alunos do tratamento cientifico,
seria tratar de assuntos em sala de aula com situacdes elaboradas em exercicios de resolucéo
de problemas e andlise de resultados, utilizando os conhecimentos na CTSA. Para 0s autores a
aprendizagem de Ciéncia ndo € uma simples mudanga conceitual, mas se trata de uma
mudanca processual e axioldgica dentro de um processo orientado que levara o aluno a
reconstrugdo do conhecimento cientifico, favorecendo a aprendizagem mais significativa
guando contextualizada a interesses sociais. E sugerem que na formacdo continuada de
docente de redes de ensino bésica, devem embasar em ac¢des politicas para a pratica escolar da
cidadania como sugere 0 argumento democratico na educacéo cientifica.

Para André (2011), a formagao docente deve priorizar objetivos como metodologias, técnicas
e tendéncias para que os resultados possam criar uma relacdo de didlogo de forma efetiva da
educacao cientifica no campo de formacdo continuada de professores de forma que interaja
politicamente tanto os gestores, como professores das redes de ensino basico. E, para que a
formacdo avance sera preciso um aprofundamento teérico, metodoldgico, ampliacdo dos
aspectos investigados, multiplicacdo das dimensdes e inclusive um enfoque das variedades
tematicas de educacdo cientifica. E, acrescenta que a formacdo continuada deve envolver
questdes como condicdes de trabalho, plano de carreira, organizacdo sindical, dimensédo
politica do professor, atuacdo em movimentos sociais, indigenas e diversidade cultural,
tirando lacunas para melhorar a precisdo e os resultados reportados na formacdo docente.
Tratam de dilemas, como explicam Andre, Brzezinski, Ludke, Rolddo (2010) que se de um
lado nos estabelecem limites, de outro nos desafiam para as diferentes tipologias e contextos
de formacdo. Reforcam que, temas e questdes de objeto global do campo de pesquisa sobre
formacdo continuada, devem ser incorporados a educacdo cientifica, além de fundamentos
tedricos; modos de organizacdo, instituicbes envolvidas; avaliacdo de qualidade;
intencionalidade e adequacdo do processo formativo; competéncia do desempenho
profissional; prética individual, coletiva, mobilidade formativa e organizacional das escolas
na formacdes. E, somente nesta direcdo (ZEICHNER, 2008) que a formacdo docente
encontrard questdes que levam o professor a reflexdo individual sobre o ensino que pratica;
sobre técnicas e métodos que utiliza, além de provocar uma anélise de propositos deste ensino
e da necessidade de exercitar e rever suas praticas didaticas. Enfim, é preciso fomentar o
pensamento reflexivo para fortalecer uma posicdo onde o professor foque no proposito do
ensino e enfatize a ‘reflexdo como pratica social’ dentro da temética da educagéo cientifica.

3 Dialogo em sentido proposto por Paulo Freire em sua tese sobre a antinomia social e emergéncia do povo na
vida publica que ndo correspondia a uma disposicao mental para agir, pois a populagdo era inexperiéncia em
regimes democraticos. DULLO (2014).
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E, a0 enfatizar o pensamento reflexivo intencionalmente na “practicums reflexivos” (SCHON,
1992) os professores irdo vivenciar diferentes estaddios de formacdo e prética profissional,
superando obstaculos da préatica epistemoldgica que acontece na escola basica, além de
diminuir a distancia entre saber escolar e compreensao dos alunos, saber privilegiado e modo
espontaneo que os professores encaram o ensino. E, superando esta epistemologia dominante
dos programas de formacgéo continuada € que a educacéo cientifica provocara nos professores
uma reflexdo de suas proprias discrepancias. Estas “practicums reflexivos” exigirdo também
que professores e gestores trabalhem em conjunto, de tal forma que a experiéncia educacional
promova contato entre os educadores e cri documentos que melhorem sua acdo didatica.
No6voa (2013) acrescenta que a intencionalidade de pensamento reflexivo deve enfrentar o
problema da funcdo do professor, tendo como base pilares das situacbes de formacéo
continuada no contexto escolar real, valorizando o conhecimento profissional e criando uma
nova realidade educacional que reforca o espaco escolar como espacgo formativo. E, finaliza
que € preciso entender que a sociedade tem um volume improcedente de informac6es, mas o
foco formativo das formacdes deve ser a educacdo cientifica, pois s6 assim os professores
perceberdo que as transformacBes s6 acontecem no trabalho pedagdgico quando ocorrerem
dentro do processo cultural e politico que garanta a participacao cidada de todos.

Considerac0es finais

A educagcdo cientifica quando utilizada como temética na formagéo continuada de professores
de Ciéncias da Educacdo Basica fornece instrumentos que permitem superar visoes
distorcidas sobre o ensino dos conhecimentos cientificos. E, possibilita entender que a
participacdo dos estudantes em discussdes destes conhecimentos cria um ambiente de
debate/discussdo na comunidade escolar. Além disto, a educacdo cientifica em estratégias de
resolucdo de problemas na perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente contribui
para a construcdo do aluno/individuo coletivo criar uma perspectiva de mundo alternativo ao
dominante. Enfim, educacéo cientifica nas formag6es continuadas de professores de Ciéncias
€ uma peca essencial para pratica didatica ja que constroi oportunidades para trabalhar temas
como cultura, cidadania e discutir acdes frente aos graves problemas que a humanidade se
encontra diante do uso tecnologia, além de colaborar no sentido de acabar com o mito de que
a populacdo é incapaz de discutir conhecimentos cientificos e que nem todos possam exercer
a cidadania.
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