Os desafios da docéncia em
ciéncias naturais no século xx

® | os desafios de la ensenanza de las ciencias
naturales en el siglo xx

m  The Challenges of Natural Science Teaching in
the 21st Century

Resumo

No século xx1, a educacéo cientifica tem se tornado cada vez mais crucial para
se entender os fenémenos do mundo natural e tomar decisées politicas e sociais
que possibilitem a vivéncia democrética, cidada e humana com dignidade. Na
literatura sdo encontrados, pelo menos, quatro argumentos a favor do ensino
de Ciéncias Naturais desde a mais tenra idade: o utilitério, o econdmico, o
democrdtico e o cultural. O presente artigo pretende explicitar a trama, surgida
a partir da tessitura, entre as finalidades da educacéo cientffica e as competén-
cias requeridas nesse contexto para a docéncia em ciéncias naturais no século
xx. Tendo como referenciais teéricos pesquisadores da drea da educacéo, séo
apresentadas as condicbes necessdrias para ser um profissional competente
nessa drea do conhecimento. Argumenta-se que para se atingir as finalidades da
educacdo cientifica apresentada na literatura e dar conta dos desafios que
o professor competente encontra em seu exercicio profissional, existem trés
possibilidades interligadas: i) Formacéo em Epistemologia e Histéria da Cién-
cia; ii) Participacdo em atividades coletivas para a producdo de saberes; iii)
Insercéo das Tecnologias da Informacéo e da Comunicagéo como ferramentas
para o desenvolvimento da educacdo cientifica fundamentada em pesquisa.
Os desafios da docéncia para uma adequada educacéo cientifica no século
XX sGo complexos e possuem implicacées para a formacédo profissional. Para
atender de fato ao que se espera alcancar na formagdo profissional inicial e
garantir na formacédo continuada, obtendo a adequada educacéo cientffica,
é preciso rever os padrées atuais de formacdo dos professores. No entanto,
ressalta-se que este ndo é o Unico aspecto do problema da qualidade da edu-
cagdo cientifica. Néo basta ter apenas professores bem qualificados. Muitas
outras causas contribuem para que haja uma preocupacdo com relagéo &
qualidade da educacéo de um modo geral e, nomeadamente, com a educacdo
cientifica. Porém, esse é o papel que cabe as agéncias formadoras, enquanto
responsdveis, em parte, pela formacéo docente nessa drea. E preciso que sejam
reavaliados os curriculos, as praticas pedagdgicas, os tempos e os espacos da
escola e da universidade, pois isso, certamente, ird contribuir para proporcionar
dinamicidade e qualificacdo & docéncia nessa drea.
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cepcdo de natureza da ciéncia.

Resumen

En el siglo xx, la educacién cientifica se ha convertido en un aspecto crucial para entender los
fenémenos del mundo natural y tomar decisiones politicas y sociales, que permitan la experiencia
democrdtica de los ciudadanos y la dignidad humana. La literatura encontré al menos cuatro
argumentos a favor de la ensefianza de las ciencias naturales desde una edad temprana: la uti-
lidad, la economia, lo democrdtico y cultural. Este articulo trata de explicar la tframa, que surgié
de la tesitura, entre los propédsitos de la educacién cientifica y las habilidades requeridas en este
contexto para la ensefanza de las ciencias naturales en el siglo x4. Teniendo como referencia
los investigadores teéricos del campo de la educacién, muestra las condiciones necesarias para
ser un profesional competente en esta drea de conocimiento. Se argumenta, que para lograr los
propdsitos de la educacién cientifica presentados en la literatura, el profesor competente debe
asumir refos en su prdctica profesional en relacién con tres aspectos interconectados: i) la forma-
cién en Epistemologia e Historia de la Ciencia; ii) La participacién en actividades colectivas para
la produccién de conocimiento; iii) La insercién de las tecnologias de informacién y comunicacién
como herramientas para el desarrollo de la educacién cientifica basada en la investigacién.

Los retos de la ensefianza para la educacién cientifica adecuada en el siglo xxi son complejos y
tienen implicaciones para la formacién profesional. Para cumplir, con lo esperado en la forma-
ciéon profesional inicial y garantizar la formacién continua para la obtencién de una educacion
cientifica adecuada, es necesario revisar las normas actuales de la formacién del profesorado.
Sin embargo, se hace hincapié en que esto no es el Unico aspecto en relacién con la calidad de
la educacion cientifica. No basta con tener maestros bien calificados Unicamente. Muchas otras
causas contribuyen, asi que hay una preocupacién por la calidad de la educacién en general y
en particular con la educacién cientifica. Sin embargo, esta es la funcién de los organismos de
formacién como responsables, en parte, por la formacién de docentes en esta drea. Se deben
reevaluar los planes de estudios, las practicas pedagdgicas, los tiempos y espacios de la escuela
y la universidad, ya que sin duda, esto ayudard a proporcionar dinamismo y habilidades para la
ensefianza en esta drea.

Palabras clave

Ensefanza de las ciencias; formacion de profesores; ensefianza de retos en las ciencias naturales;
concepcién de la naturaleza de la ciencia.

Abstract

Science education has become crucial in this century to understand the phenomenon of the natural
world and make political and social decisions that help citizens live a democratic experience and
get human dignity. The literature found at least four arguments in favor of the teaching of natural
sciences in early childhood: utility, economy, democratic and cultural aspects. This article aims to
explain the plot, which emerged from the tessitura between the purposes of science education and
the skills required in this context for teaching natural science in the twenty-first century. Taking as
reference the theoretical researchers in the field of education, it shows the conditions necessary to
be a competent professional in this area of knowledge. The text states that to achieve the aims of
education presented in scientific literature, it is necessary that the competent teacher overcomes
challenges in their professional practice, on three interconnected aspects: i) training in Epistemo-
logy and History of Science; ii) Participation in collective activities for the production of knowledge;
i) integration of information and communication technologies as tools for the development of
research-based science education.



The challenges of teaching for proper science education in the twenty-first century are complex
and have implications in vocational training. To comply with expectations of preservice teachers
and ensure continuous training to obtain adequate scientific education, it is necessary fo revise
the current standards of teachers’ education. However, it is emphasized that this is not the only
aspect in relation to the quality of science education. It is not enough to have only well qualified
teachers, many other causes contribute, so there is a concern about the quality of education in
general and particularly science education. However, this is the role of training organizations as
partly responsible for teachers’ education in this area. It is advisable to reevaluate the curriculum,
teaching practices, times and spaces of the school and college, because without doubt this will
help institutions provide dynamism and teaching skills in this field.

Keywords

Science education; teacher training; teaching challenges in the natural sciences; conception of
the nature of science
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Introducéo

No século xx1, a educacéo cientifica tem se tornado cada vez mais crucial para
se entender os fenémenos do mundo natural e tomar decisdes politicas e sociais
que possibilitem a vivéncia democrdtica, cidada e humana com dignidade. Na
literatura sGo encontrados, pelo menos, quatro argumentos a favor do ensino
de ciéncias naturais desde a mais tenra idade: o utilitdrio, o econdmico, o
democrdtico e o cultural (Driver et al., 1996; Wood-Robinson et al., 1998;
Galvao et al., 2006). Em relacdo a esses argumentos, Osborne (2000) alerta que
o argumento utilitario de que os individuos podem se beneficiar do conhecimento
cientffico no seu cotidiano, desenvolvendo uma forma de pensar racional, com
uma capacidade prética de resolver problemas, pode ser pouco consistente, pois
a tecnologia decorrente da aplicacdo da ciéncia, atualmente, é muito sofisticada,
a ponto de somente poder ser reparada por especialistas. Por outro lado, sua
utilizacéo é facilitada, por meio de manuais que requerem, geralmente, apenas a
intuicGo. Para Galvéo et al. (2006, p. 18) “as sociedades tecnologicamente
avancadas séo menos dependentes do conhecimento cientifico”.

Nao obstante, “uma sociedade tecnologicamente avancada necessita de
cientistas para manter a sua base econdmica e competitividade” (Galvéao et.
al., 2006, p. 18). Diante desse argumento econémico, poderiamos pensar que
a finalidade da educacdo cientifica deveria ser a iniciacdo para a formacéo
de cientistas. Porém, o que se observa nos curriculos escolares é de que estdo
centrados em apresentar a ciéncia como corpo de conhecimentos e ndo como
instituicao (Silva et al., 1994; Salzano, 1999; Scheid, Boer & Oliveira, 2004).
O trabalho dos cientistas ndo é objeto de estudo e, quando o é, é apresentado
como uma atividade neutra, sem vinculo com o contexto social, histérico, cultural,
politico e econémico no qual é desenvolvido.

Essa concepcdo da natureza da ciéncia (cNC) leva a sociedade a ter a
impress@o de que a atividade cientifica é para poucos eleitos e levam a des-
considerar que para se participar ativamente na sociedade contemporénea,
é preciso compreender a ciéncia como cultura. Para Wood-Robinson et al.
(1998), perceber a ciéncia com sua finalidade cultural, implica o entendimento
da mesma como ganho cultural da sociedade moderna. Em vista disso, Galvao
etal. (2006, p. 19), advertem que a “histéria, a ética e a controvérsia da ciéncia,
ou seja, a sua dimensdo humana, seriam os aspectos fulcrais a infroduzir num
curriculo de ciéncias”.

Em relacdo aos fins democrdticos da ciéncia (Wood-Robinson et al.,1998),
pode-se afirmar que, no mundo contemporéneo, o trabalho cientifico metédico
e rigoroso |4 ndo é mais suficiente. Faz-se necessdria uma divulgacdo cientifica
eficiente dos resultados desse trabalho, pois esses fins tornam-se cada vez mais
urgentes frente as exigéncias que os avancos da biotecnologia, especificamente
no contexto da drea biolégica, vém apresentando neste milénio. Isso evidencia,



por um lado, a necessidade de producéao de
uma linguagem que possibilite a participacao
de toda uma comunidade & qual interessa
direta ou indiretamente o novo conhecimento,
e, por outro, a importancia de transformar o
conhecimento produzido por uma comuni-
dade cientifica fechada (esotérica) em uma
linguagem pragmdtica, do mundo da vida.

Muitos dos assuntos que interessam, no
dia-a-dia, aos estudantes e professores t&ém
uma natureza sociocientifica. Segundo Can-
dotti (2000, p.2), “para que a Ciéncia possa
oferecer melhores condicées de vida & maio-
ria dos povos e ndo a uma minoria apenas,
a educac@o é fundamental.” Portanto, esse
papel deverd, preferencialmente, ser exercido
pela escola/universidade, que serd responsd-
vel pelo encurtamento da distdncia entre o
laboratério do cientista e a casa do estudante
cidad@o. Depreende-se disso, que o ensino de
ciéncias deve promover a compreensdo do tra-
balho dos cientistas e da natureza da ciéncia.

Em diversas oportunidades, conversan-
do com professores de ciéncias naturais em
exercicio em escolas de Educacéao Bésica bra-
sileiras, perguntei-lhes quais eram os maiores
desafios que encontravam em seu trabalho
cotidiano. Em sintese, afirmavam: manter-se
atualizado; entender a geracdo dos nativos
digitais que constitui a maioria dos estudantes;
utilizar as Tecnologias da Informacéo e da
Comunicacéao, especialmente, as tecnologias
digitais na construcdo de conhecimentos;
desenvolver uma metodologia centrada na
aprendizagem; realizar a avaliacéo de forma
adequada; e atender a crescente complexida-
de da burocracia.

Diante desse contexto, no presente artigo
se buscard entender a trama surgida a partir
da tessitura entre as finalidades da educacdo
cientifica e as competéncias requeridas nes-
se contexto para a docéncia em Ciéncias

Naturais no século xxi. Tendo como referenciais
Balzan (1991), Gauthier (1998), Pimenta e
Anastasiou (2002) e Pachane (2012), serdo
apresentadas as condicdes necessdrias para
ser um profissional competente nessa drea
do ensino.

A partir dessas competéncias, apresen-
tam-se algumas possibilidades para a for-
macao profissional inicial e continuada para
fazer frente a esses desafios da docéncia em
sinfonia com o momento atual.

Que condicdes séo necessdrias
para ser um profissional
competente?

Para Gauthier (1998, p. 11) o saber discipli-
nar é fundamental. Embora o professor néo
produza esse saber, ele precisa extrair o saber
produzido por pesquisadores para ensinar.
Portanto, “ensinar exige um conhecimento
do conteddo a ser transmitido, visto que,
evidentemente, ndo se pode ensinar algo
cujo conteddo ndo se domina”. Se isso néo
ocorrer, Balzan (1991) adverte que qualquer
tentativa de formacéo docente que néo levar
em consideracdo esta condicdo, resultard
em pseudo-inovacdo. O amplo dominio
de conteddo também foi encontrado como
resultado significativo na pesquisa realizada
por Pachane (2012) ao indagar estudantes
de licenciatura sobre as caracteristicas de seus
melhores professores universitérios.

A relacéo afetiva com o contetdo da dis-
ciplina é apontada por Balzan (1991) como
crucial, pois sem entusiasmo pelo que faz, o
professor tem menos probabilidades de fazer
com que a aprendizagem se efetive. Freire
(1996), afirma que o afeto é indispensdvel
na atfividade de ensinar, considerando-se que
ensino e aprendizagem sdo mantidos pelo
desejo e pela paixdo, sendo possivel identificar
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condicées afetivas que facilitam a aprendizagem do aluno e o relacionamento
professor-aluno.

Outra condicdo essencial é o dominio do saber curricular e do saber das
ciéncias da educacdo, conforme Gauthier (1998). Segundo o autor, o professor
deve conhecer o programa que lhe serve de guia para planejar e para avaliar.
Este saber ndo é produzido pelo professor, mas por outros agentes. J4 o segundo
saber, é adquirido durante a formacao profissional inicial ou continuada. Embora
n&o ajude o professor diretamente a ensinar, informa-o sobre vérias facetas de
sua carreira docente ou da educacdo de modo geral.

Porém, néo se pode desconsiderar o potencial que o saber da tradicdo pe-
dagégica apresenta (Gauthier, 1998), pois 0 modo de dar aulas a vérios alunos
ao mesmo tempo, baseado na disciplina e na ordem, é uma tradicdo muito
forte e serve de modelo para o professor. Os dados empiricos encontrados por
Pachane (2012) em sua pesquisa confirmam esse peso da tradicdo. Contudo,
esse saber pode ser adaptado e modificado pelo saber experiencial, e, princi-
palmente, validado ou né&o pelo saber da acdo pedagdgica.

Para Gauthier (1998), a experiéncia e o hdbito estdo intfimamente relaciona-
dos. Embora o professor viva muitas experiéncias, das quais tira grande proveito,
estas, infelizmente, permanecem confinadas ao segredo da sala de aula. O que
limita esse saber experiencial é o fato de que ele é feito de pressupostos e de
argumentos que ndo sao verificados por meio de métodos validados pela ciéncia.

Por outro lado, quando esse saber é tornado publico, legitimado por pes-
quisas realizadas em sala de aula ou a partir dela, ele se torna o saber da acéo
pedagégica. E o saber que surge a partir da problematizacéo, da reflexéo e da
teorizac@o da sua prépria prdtica pedagdgica (Gauthier, 1998; Tardif, 2002;
Zeichner, 1993).

A sintonia com o momento atual é apresentada como Balzan (1991) como
uma condicé@o fulcral para o exercicio competente da docéncia em ciéncias
naturais. Para o professor, isso implica estar atualizado e bem informado, o que
pressupde a constante reflexdo critica sobre o que vé, |& e ouve sobre: ciéncia,
tecnologia, politica, sociedade, economia, religiGo e outros assuntos pertinentes.
Segundo o autor, o professor deve ser mais que um mero executor de curriculos
e programas, devendo ser capaz de inserir assuntos atuais e polémicos ou con-
troversos no desenvolvimento de sua disciplina, contextualizando-a.

Essa condicdo é corroborada com a afirmacé@o de Baumgartner (2001), de
que a educacdo tem o potencial de transformar vidas por meio da aquisicéo
e utilizacdo de conhecimentos e habilidades. Isso tem repercussées sobre o que se
espera da formacédo profissional, pois necessita considerar que deverd capacitar
estudantes e professores para a participacéo coletiva em assuntos relacionados
com a ciéncia que apresentam implicacées na sua qualidade de vida e na qua-
lidade de vida em geral. Como afirma Hodson (2011), o envolvimento coletivo



em questdes de inferesse ambiental e social,
por exemplo, fundamentado em investigacdo e
pesquisa, permitird aumentar o conhecimento
acerca dos problemas em causa e desenvolver
competéncias de investigacdo e cidadania
participativa e fundamentada.

Em vista disso, Barcelos (2000) alerta
que os professores, durante sua formacéo
profissional, precisam iniciar-se no processo
de reformulacéo e ressignificacdo de conheci-
mentos para a construcdo do “saber da acdo
pedagdgica” a partir da conexdo com suas
experiéncias e com as de outros individuos.

Como Ultima condicéo, mas nédo menos
importante, Balzan (1991) cita a atitude cien-
tifica como uma condicéo para ser um profis-
sional da educacdo competente. Portanto, ter
a mente aberta & investigacdo, transmitindo ao
estudante a concepcdo de natureza da ciéncia
como construcdo histérica, influenciada pela
sociedade e influenciadora desta mesma so-
ciedade, s@o caracteristicas indispensdveis ao
professor de ciéncias naturais no século xx.

Desafios para a formacao
profissional do docente de
ciéncias naturais

Para se atingir as finalidades da educagéo
cientifica apresentada na literatura e dar
conta dos desafios que o professor compe-
tente encontra em seu exercicio profissional,
apresentamos trés possibilidades interligadas:
i) Formaca@o em epistemologia e histéria da
ciéncia; ii) Participag@o em atividades coletivas
para a producdo de saberes; iii) Insercéo das
Tecnologias da Informacéo e da Comunicacao
(TIcs) como ferramentas para o desenvolvi-
mento da educacdo cientifica fundamentada
em pesquisa. As duas primeiras possibilidades
foram propostas por Scheid (2006) como
resultado de investigac@o durante o douto-
ramento. A terceira possibilidade origina-se

do estudo de documentos oficiais brasileiros,
nos quais, o uso de TIC estd sendo veemente
recomendado (Pardmetros curriculares nacio-
nais, 1998, Conselho nacional de educacéo,
2015). Em contextos internacionais, igualmen-
te, essa integracéo curricular das tecnologias
estd presente (Scheid & Reis, 2016).

Formacdo em epistemologia e
histéria da ciéncia.

Para Bastos (1998) a utilizacéo da reflexdo
epistemoldgica e da histéria da ciéncia, como
fonte de inspiracdo para a definicdo de con-
teldos e para a proposicdo de estratégias de
ensino, pode ser uma alternativa na formagéo
de professores. Nao se pode esquecer, contu-
do, que assim como os conteldos cientificos
devem passar por um processo de traducé@o
para converter-se em conhecimento escolar,
serd necessdrio reelaborar adequadamente
os contetdos referentes & natureza da ciéncia
antes de incorpord-los as aulas, como alertam

Acevedo et al. (2005).

Da mesma forma, se a histéria da ciéncia
for apresentada apenas como uma sequéncia
linear de fatos marcantes para a construcéo
do conhecimento cientifico em questdo, ou
se os episddios histéricos forem apresentados
de forma anedética, também néo se atingird
o objetivo proposto. Como adverte Brush
(1974, p. 1164), “o modo como os cientistas
se comportam (de acordo com historiadores)
poderia ndo ser bom modelo para os estudan-
tes”. Em vista disso, argumentamos que, para
a utilizacéo de relatos histéricos no ensino,
¢ crucial que se realize anteriormente uma
andlise epistemolégica do contetdo expresso.

Por outro lado, sabe-se que, juntamen-
te com a desconsideracéo das ideias dos
estudantes, a concepcdo absolutista sobre
a ciéncia é um dos principais obstdculos &
implementacdo de uma perspectiva diddtica
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inovadora (Porldn & Rivero, 1998). Essa visdo dogmdtica de ciéncia também
dificulta a adequada formacdo de professores. Segundo Fourez (2003), essa
formacéo deveria, para atender a atual situacéo mundial:

a. Formar cidad@os que participem inteligentemente em debates politicos
sobre temas fortemente impregnados de questdes cientificas, como a
eutandsia, a politica energética, a atitude frente aos drogados, entre
outros;

\

b. Visar, sobretudo, & formacao, & insercdo e & capacidade criativa do
cidad@o na sociedade, isto é, dotar o individuo de capacidade para
utilizar os saberes das disciplinas a fim de enfrentar com sucesso as
situagdes da existéncia;

c. Indicar para os professores que a visGo dos cientistas ndo é necessa-
riamente um fim em si, mas uma mediacdo para melhor decodificar o
mundo e dele participar;

d. O sujeito da alfabetizacdo cientifica ndo deverd ser o individuo isolado,
mas o grupo.

Para que a alfabetizacdo cientifica e tecnolégica do cidadao, referida por
Fourez (2003), ocorra, diversos argumentos tém sido utilizados para justificar a
importdncia da insercdo de discussdes sobre a natureza da ciéncia nos cursos de
ciéncias naturais, entre eles os utilitdrios, democréticos, culturais, axiolégicos e os
relacionados com o ensino-aprendizagem de conceitos cientificos (Acevedo et al.,
2005). No entanto, Smith e Scharmann (1999) advertem que o objetivo
ndo deverd ser o de centrar-se na filosofia e na sociologia da ciéncia como
se fosse formar especialistas nesse campo do conhecimento, mas ajudar os
estudantes a compreender melhor como funcionam a ciéncia e a tecnologia
contemporéneas, pois:

Uma educacéo tecnocientifica que permita aos individuos conhecer os
processos e lidar com os artefatos do mundo que os rodeia néo formard real-
mente cidad@os capazes de participar democraticamente se ndo integrar, além
dos conhecimentos para analisar a realidade e as habilidades para nela agir,
estratégias para o desenvolvimento de habilidades e atitudes participativas e
abertas ao didlogo, & negociacéo e a tomada de decisdes em relacdo aos
problemas associados ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico. (Martin &
Osério, 2003, p. 175)

Nesse sentido, cabe ressaltar que numa recente investigacdo com estu-
dantes universitarios, Sadler e Zeidler (2004) constataram que consideracdes
morais, sentimentos e emocdes tém grande repercussdo nas decisdes que sGo
tomadas em questées relacionadas com a engenharia genética. Além disso,
destacam outros fatores de influéncia como a falta de informacéo sobre o tema
proposto, experiéncias pessoais, crencas religiosas, impacto familiar e cultura
popular. Em vista disso, os autores advertem que a compreensdo de elementos



bdsicos da natureza da atividade cientifica é
uma condicdo necessdria para se fomar uma
decisdo mais adequada em relacdo as ques-
tdes tecnocientificas mais complexas, mas, de
modo algum se constituem no Unico aspecto
a ser considerado.

A importancia atribuida aos valores,
as emocdes, aos sentimentos e as diversas
crencas — culturais, sociais e politicas — con-
trapde-se ao que é postulado pelo positivismo
l6gico, ainda muito presente em inGmeros dos
livros-texto de ciéncias e no pensamento de
muitos dos professores e é ainda predomi-
nante no ensino de ciéncias. Logo, é quase
impossivel educar para a participacéo cidada
com a visdo de ciéncia que considera que o
conhecimento cientifico se constréi a partir
da objetividade e da racionalidade obtida
unicamente de fatos empiricos, sem influéncia
do contexto sécio-histérico-cultural no qual
o conhecimento é gerado. Decorre disso a
necessidade de elaborar um programa de
estudo da natureza da ciéncia que permita
superar a ideia positivista e que justifique a
interveng@o dos fatores ndo epistémicos na
construcéo do conhecimento cientifico e na

resolucéo das controvérsias tecnocientificas
(Acevedo et al., 2005).

A introducdo da histéria da ciéncia,
como fonte de inspiracdo para a definicéo
de conteldos e para a proposicdo de estraté-
gias de ensino, sugerida por Bastos (1998) e
denominada por Matthews (1994) integrated
approach (abordagem integrada) poderd ser
uma grande aliada para desenvolver uma
compreens@o da natureza da ciéncia que se
acredita adequada. No entanto, ndo se cons-
titui num empreendimento tGo simples como
pOosSsa parecer num primeiro momento.

Inicialmente, é preciso considerar que ha
ainda um hiato entre professores de ciéncias e
historiadores de ciéncias. Para que se consiga

aproximar esses diferentes coletivos (Fleck,
1986), é preciso buscar algumas formas de
circulac@o inter coletiva de ideias. Porém,
como pondera Holton (2003), os poucos
milhares de profissionais mundiais que sd@o
historiadores de ciéncias fazem publicacées
em jornais restritos & sua categoria profis-
sional, aos quais, raramente, tém acesso os
educadores em ciéncias. O autor considera
os dois grupos profissionais como culturas
diferentes, mas que necessitam, urgentemente,
integrar seus conhecimentos, para que ambos
possam continuar a produzir conhecimentos
relevantes.

As cinco oportunidades sugeridas por
Holton (2003) para promover a aproximacdo
entre responsdveis pela educacédo cientifica e
historiadores da ciéncia devem ser levadas em
consideracé@o quando se deseja fazer uso da
histéria da ciéncia no ensino.

-

A primeira consiste em “jogar fora muitos
de nossos olhares”. Cada coletivo de pensa-
mento — o dos educadores e o dos historia-
dores — vé& a ciéncia através de seu estilo de
pensamento. Se ndo ocorrerem complicagdes,
esses estilos tendem a permanecer separados.
Talvez uma das formas de iniciar uma mu-
danca seja através de uma integracéo com o
intuito de trocar experiéncias entre coletivos,
como a realizacGo de encontros periddicos
entre o coletivo de historiadores das ciéncias e
o de pesquisadores em educacdo em ciéncias.

Nao é possivel provocar mudancas sem
antes problematizar concepgdes prévias. Ndo
se reconstréi conhecimento novo sem antes
destruir os conceitos prévios que impedem
que se veja de outra forma (Colom, 2004).
Uma vez ocorrida a problematizacéo, a se-
gunda oportunidade envolverd a focalizacdo
no trabalho e a divulgacdo das experiéncias
de pesquisadores ativos e interessados na me-
diacdo entre os dois coletivos de pensamento
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e que poderiam servir como mulfiplicadores entre seus pares. Por exemplo, os
educadores poderiam expor aos historiadores das ciéncias as dificuldades que
encontram em relacdo & contextualizacdo dos conhecimentos cientificos que
precisam transpor didaticamente para o conhecimento escolar, enquanto os
historiadores auxiliariam na exposicéo dos aspectos histéricos relevantes para a
compreensdo do conhecimento produzido e de sua aplicacao.

A publicacéo desses trabalhos em periédicos cientificos da drea e sua apre-
sentacdo em eventos cientificos é a terceira oportunidade vislumbrada por Holton
(2003), como forma de aproximar as pessoas que se preocupam com a educacdo
cientifica aquelas que relatam a histéria da construcéo dos fatos cientificos. No
contexto brasileiro, temos essa oportunidade em vdrios eventos cientificos que
tém como um dos eixos temdticos para a apresentacdo de trabalhos a histéria e
filosofia da ciéncia. Em eventos que congregam os pesquisadores da drea, como,
por exemplo, o Encontro Nacional de Ensino de Biologia (ENEBIO) e o Encontro
Nacional de Pesquisadores em Ensino de Ciéncias (ENPEC), entre outros, hd sempre
um considerdvel nimero de trabalhos cientificos dentro desse eixo temdatico. No
dmbito dos paises do Cone Sul, temos os encontros da Associacdo de Filosofia
e de Histéria da Ciéncia (AFHIC), que t&m, como objetivo, reunir pesquisadores
de histéria da ciéncia da Argentina, Uruguai, Chile e Brasil, para apresentacéo
de trabalhos e intercdmbios de experiéncias.

Uma quarta oportunidade que se criou, mas que ndo tem sido muito obser-
vada, é a énfase que os projetos oficiais de muitos paises tém dado & apresen-
tacdo dos aspectos socioculturais da ciéncia e & inclusdo da histéria da ciéncia
no ensino cientffico.

Finalmente, na quinta oportunidade, chegaré a vez de cada um “arregacar as
mangas e produzir o material para os curriculos da universidade e escola bésica”
(Holton, 2003, p. 606), para que se atinja a melhoria do ensino de ciéncias
através da cooperacdo entre a educacdo cientifica e a histéria da ciéncia. Nesse
aspecto, entendemos que hd um longo caminho a percorrer, particularmente
na drea da biologia. SGo poucos os trabalhos produzidos, publicados e tornados
acessiveis aos professores que desejam modificar sua prdtica e que atendem ao
que se engajarem nesse empreendimento de contextualizar historicamente
o ensino.

Participacdo em atividades coletivas para a producdo de
saberes

Para que os professores possam dar conta dos desafios encontrados em seu
exercicio profissional, nos valemos do aporte teérico fundamentado em Paulo
Freire (2008). Para esse autor, o didlogo é condicao inerente para a constituicdo
de conhecimento novo. Esse didlogo freireano origina-se de um momento
coletivo de acdo e reflexdo, tendo como ponto de partida os problemas que



também sdo coletivos. Esse momento coletivo
exige um fempo e um espaco para que pPossa
se instaurar o didlogo, dando-lhe condicdes
de frutificar. Da mesma forma, Névoa (2009)
afirma que a formacdo de professores deve
valorizar o trabalho em equipe e o exercicio
coletivo da profissao.

Dentre as multiplas possibilidades que
se apresentam, surge a criacdo de grupos de
estudo e de pesquisa, envolvendo académicos,
pesquisadores, professores formadores e pro-
fessores da escola bdsica. A caracteristica de
constituicdo desses grupos, envolvendo dife-
rentes perfis de individuos, apoia-se na premis-
sa que todos os envolvidos, mesmo aqueles em
formacéo profissional inicial, devem sentir-se
responsdveis por criar formas de integracéo
entre as dreas do conhecimento, objetivando
a viabilizacdo da interdisciplinaridade para a
construcéo de saberes necessdrios & docéncia.

Esses grupos de estudo e de pesquisa
poderdo consolidar suas atividades por meio
da: i) Promocdo de leituras e discussdes de
artigos de pesquisa em educacdo em ciéncias
naturais; ii) RealizacGo de debates a partir
de questdes sociocientificas e socioambientais
controversas, referenciadas por Reis (2014),
buscando o entendimento dessas a partir de
posicdes das diferentes dreas de formacoes
académicas; iii) Elaboracéo de publicacées
em eventos e periddicos cientificos da drea,
dentre vdrias outras possibilidades.

F importante destacar a importéncia da
participacdo dos professores jG em exercicio na
escola bésica nas atividades coletivas. Nao ape-
nas o conhecimento académico produzido na
universidade tem a contribuir para com esses
professores, igualmente, a vivéncia oriunda
do trabalho didrio na escola fornece impor-
tante contribuicdo a ser explorada teorica-
mente. Esses Oltimos, segundo Gauthier et
al. (1998), sdo os saberes da experiéncia.

O professor da escola bdsica, que por motivos
que ndo nos cabe aqui ajuizar, encontra-se,
muitas vezes, desmotivado, nessa interacéo
maior com o ambiente académico, redescobre
seus “saberes experienciais que surgem como
nicleo do saber docente, nicleo a partir do
qual os professores tentam transformar suas
relacées de exterioridade com os saberes da
interioridade com sua prépria pratica” (Tardif,
2002, p. 54). Scheid (2016) observa que a
participacdo desses professores em grupos
de estudos apresenta um efeito altamente
revitalizador para suas atfividades docentes,
pois permite que eles revisitem sua prdtica
e incorporem reflexdes tedricas. Essa obser-
vacao corrobora a afirmacéo de Rozenszajn &
Yarden (2010, p. 81) de que “teachers are able
to take what they have learned from a profes-
sional development course and incorporate it

Al

info an ongoing program”'. Essa revitalizagé@o
provoca o reconhecimento da sociedade e de

sua identidade profissional de educador.

Dar especial atencédo & participacdo
desses docentes se justifica, pois, de uma
ou de outra forma, servirdo de “guias” para
os académicos quando estes iniciarem suas
prdticas profissionais, no momento em que
estardo realizando sua transicdo de estudan-
tes para professores e criando sua identidade
profissional.

a

E preciso sempre ter presente que a for-
macdo continuada nao se faz isoladamente,
de modo individualizado. Porém, ndo se pode
desconsiderar que as melhores oportunidades
para o aperfeicoamento da competéncia do-
cente residem na busca individual por apoio,
reflexdes e estudo. Em vista disso, embora
haja um trabalho coletivo, merece respeito
a individualidade de cada um. E preciso que

1 Os profesores sdo capazes de levar o que aprenderam de
um curso de desenvolvimento profissional e incorpora-lo
em um programa em curso.
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cada um dos integrantes seja visto como pessoa com histéria de vida Unica,
em diferentes fases de formacao ou de trajetéria de vida profissional. Contudo,
esses individuos tém em comum a preocupacdo com a melhoria crescente da
qualidade da educacao cientifica e formacao cidada dos estudantes. Portanto,
mais que olhar uns para os outros, deve-se olhar com os outros sobre a com-
plexidade do processo ensino e aprendizagem de ciéncias da natureza no atual
contexto sécio histérico, econémico e cultural no qual estamos implicados (Scheid
& Casagrande, 2007).

Para a dindmica de um grupo de estudo e de pesquisa, poderdo ser muito
Uteis as publicacdes das associagdes cientificas voltadas para as questées do
ensino, pois fomentam as atividades por meio da circulacdo de ideias entre
diferentes dreas do saber, originando, em muitas ocasides, interesses comuns.
Essas associacdes séo a Sociedade Brasileira de Quimica (s8Q), a Sociedade
Brasileira de Fisica (sBF) e a Associagdo Brasileira de Ensino de Biologia (sBeNBIO)
que serdo apresentadas na sequéncia.

A mais antiga das associacées é a Sociedade Brasileira de Quimica (sBq),
fundada em 1922. Segundo o site da sBa (http://www.sbenbio.org.br), essa so-
ciedade cientifica tem como objetivos o desenvolvimento e a consolidacdo da

comunidade quimica brasileira, a divulgacéo da quimica e de suas importantes
relacdes, aplicacdes e consequéncias para o desenvolvimento do pais e para a
melhoria da qualidade de vida dos cidaddos. No artigo quarto de seu estatuto,
a s8Q afirma que tem por finalidade congregar quimicos, outros profissionais e
instituicdes ligados & quimica, com o propdsito de desenvolver, integrar, divulgar
e promover a pesquisa, a educac@o e a aplicacdo responsdvel do conhecimento
quimico, visando ao aumento constante da exceléncia da quimica em todos os
aspectos, como forma de impulsionar o desenvolvimento humano e socioeconé-
mico sustentével do pais e do mundo.

A DivisGo de ensino de quimica da sBa jG promoveu diversos encontros nacio-
nais de ensino de quimica e é a responsdvel pela publicacdo da revista Quimica
Nova na Escola. A finalidade dessa revista é subsidiar o trabalho, a formacao
e a atualizacdo da comunidade do ensino de quimica. E um espaco aberto ao
educador, estimulando debates e reflexdes sobre o ensino e a aprendizagem de

quimica, contribuindo para a formacéo da cidadania.

A Sociedade Brasileira de Fisica (s8F) foi criada em 1966. De acordo com
o site, www.sbfisica.org.br, na drea do ensino, a s8fF vem realizando eventos

cientificos desde 1970 quando promoveu o | Simpésio Nacional de Ensino de
Fisica. Dentre as publicacées dessa associacdo, destacam-se para a drea de
ensino a Revista Brasileira de Ensino de Fisica, “voltada & melhoria do ensino
de fisica em todos os niveis de escolarizacdo. Através da publicacéo de artigos
de alta qualidade, revisados por pares, a revista busca promover e divulgar a
fisica e ciéncias correlatas, contribuindo para a educacéo cientifica da socieda-
de como um todo. Ela publica artigos sobre aspectos teéricos e experimentais



de fisica, materiais e métodos instrucionais,
desenvolvimento de curriculo, pesquisa em
ensino, histéria e filosofia da fisica, politica
educacional e outros temas pertinentes e de
interesse da comunidade engajada no ensino
e pesquisa em fisica” (ssF, 2012). Desde o ano
2000 publica a Fisica na Escola, um suple-
mento semestral da Revista Brasileira de Ensino

de Fisica destinada a apoiar as atividades
de professores de Fisica dos ensinos Médio e
Fundamental.

A Associacdo Brasileira de Ensino de Bio-

logia (sBENBIO), segundo o site www.sbenbio.

org.br, é uma sociedade civil de caréter cien-
tifico e cultural, sem fins lucrativos, criada em
1997, e que tem por finalidade promover o
desenvolvimento do ensino de biologia e da
pesquisa em ensino de biologia entre profis-
sionais deste campo de conhecimento. Entre
os associados, enconfram-se perfis bem va-
riados: sGo professores da educacdo bésica e
do ensino superior, graduandos de biologia
e pesquisadores da drea de ensino de biologia e
ciéncias, incluindo-se docentes e estudantes
de graduacé@o e pés-graduacdo. Em julho
de 2005, realizou o | Encontro Nacional de
Ensino de Biologia na Universidade Federal
do Rio de Janeiro. As sessdes regionais tém
organizado Encontros Regionais de Ensino
de Biologia (EreBiOs), e os resultados de todos
esses eventos estdo publicados em anais. Po-
de-se dizer que todas essas promogdes cien-
tificas, constituem-se num espaco de reflexdo
e discuss@o dos profissionais envolvidos no
ensino de biologia, bem como em uma nova
modalidade de atualizacdo de professores.
Desde 2005, a associacdo mantém uma
revista: a Revista da SBENBIO, a qual tem
como finalidade publicar artigos voltados
para o ensino de biologia abrangendo todos
os niveis de ensino.

Tem-se presente que, além da contri-
buicGo das associacdes SBQ, SBF e SBENBIO,
outras associacdes, que também promovem
encontros, semindrios e congressos, favorecem
& formacéo de professores da érea de ciéncias
da natureza. Entre elas ndo se pode deixar
de referir as Reuniées Anuais da Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia (s8pc)
e os Encontros Nacionais de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias, promovidos pela As-
sociacdo Brasileira de Pesquisa em Educacéo
em Ciéncias (ABRAPEC) e a Sociedade Brasileira
de Genética (sBG) que, além de serem impres-
cindiveis para a troca de saberes entre espe-
cialistas e pesquisadores da drea especifica,
nos Ultimos anos tém dado atencéo também
ao ensino. A sociedade criou, desde 2006,
através da comissdo de ensino de genética a
revista eletrénica Genética na Escola, publi-
cada semestralmente. Essa revista se propde
a difundir experiéncias educativas na drea
de genética, sejam elas prdticas inovadoras
ou enfoques metodoldgicos, a proporcionar
reflexdes sobre conceitos de genética e a
discutir os desdobramentos na tecnologia na
qualidade de vida das populacdes e a divulgar
materiais destinados ao trabalho em sala de
aula.

Insercéio das Tecnologias da
Informacéo e da Comunicacéo
como ferramentas para o
desenvolvimento da educacao
cientifica fundamentada em
pesquisa

A evolucdo da sociedade na utilizacéo inten-
siva de tecnologias questiona os paradigmas
de ensino e aprendizagem tradicionais, con-
siderando-se que, nas salas de aula da edu-
cag@o bésica do século xx, hd o predominio
da geracé@o de nativos digitais (Prensky, 2001;
Veras, 2011). Dentre as Tecnologias da Infor-
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macdo e da Comunicacdo (Tics), o acesso & Internet, em especial a Web 2.0, é
a que mais tem apresentado desafios, pois, como reconhece Monereo (2005)
essa tecnologia se tornou uma extensé@o cognitiva e um meio de socializacéo de
grande magnitude, particularmente, para os jovens. O autor identifica quatro
competéncias sécio cognitivas que podem e devem ser rentabilizadas por meio
dela: aprender a procurar informacéo, aprender a comunicar, aprender a cola-
borar e aprender a participar da sociedade.

Em 2007, com o objetivo de contribuir para promover o uso efetivo das
tecnologias na educacédo e, consequentemente, o desenvolvimento de compe-
téncias digitais pelos alunos, a Internacional Society for Technology in Education
(1sTE) desenvolveu standards para alunos, nos quais se descrevem as competéncias
digitais que estes devem atingir para serem aprendizes plenamente integrados
na sociedade atual. Esses standars envolvem seis dreas:

1. Criatividade e inovacdo — Os alunos devem ser capazes de utilizar a
criatividade, conseguindo desenvolver processos e produtos inovadores,

através do recurso das tecnologias.

2. Comunicacéo e colaboracdo — Os alunos devem usar os meios digitais
e ambientes computacionais para comunicarem e trabalharem colabo-
rativamente, nomeadamente & disténcia, para desenvolverem as suas

aprendizagens e contribuirem para as dos outros.

3. Fluéncia na pesquisa de informagéo — Os alunos devem utilizar ferra-

mentas digitais para obterem, avaliarem e utilizarem informacao.

4. Pensamento critico, resolucdo de problemas e tomada de decisGo —
Os alunos devem usar o pensamento critico para planear e conduzir
pesquisas, gerir projetos, resolver problemas e tomar decisdes, tendo
por base informacées obtidas através da utilizacdo de ferramentas
digitais adequadas.

5. Cidadania digital — Os alunos devem compreender as questdes culturais
e sociais relacionadas com a tecnologia e ter um comportamento ético

na sua utilizacéo.

6. Conceitos e operagdes com a tecnologia — Os alunos devem demons-
trar um conhecimento profundo dos conceitos relacionados com as

tecnologias, os sistemas e as Operacdes. (Delgado, 2014, p. 40).

Muitos professores t8m a preocupacdo em utilizar as Tics em suas aulas
como forma de melhorar a motivacdo e o interesse dos estudantes, buscando
aprendizagens significativas (Pereira, 2010), pois entendem essas ferramentas
como aliadas para facilitar o trabalho pedagdgico. Conforme Morin (2000, p.
23), “um dos grandes desafios para o educador é ajudar a tornar a informacéo
significativa, a escolher as informacées verdadeiramente importantes entre tantas
possibilidades, a compreendé-las de forma cada vez mais abrangente e profunda



e a fornd-las parte do nosso referencial”. As
TICcs podem contribuir significativamente nesse
aspecto, cabendo ao professor conhecer e
avaliar o potencial das diversas midias ao seu
alcance e oportunizar o uso consciente por
seus alunos com o objetivo de envolvé-los e
apoié-los na construcdo de conhecimentos
cientfficos.

No entanto, Monteiro (2013) alerta que néo
é suficiente reconhecer a importéncia e levar a
tecnologia para a sala de aula, mas é necessdrio
que o professor mude as suas concepcoes de
ensino e de ciéncia para que ocorra uma alfa-
betizacdo cientifica adequada ao contexto atual.

Para Reis e Galvao (2004), a compreensao
adequada da natureza da ciéncia também é
essencial para permitir aos alunos participa-
rem em debates e em processos de tomada
de decisd@o, contribuindo para a construcéo
de uma sociedade mais democrdtica onde
todos podem ter voz. Igualmente, o que se
almeja é que os estudantes passem da sensi-
bilizacéo para a acéo fundamentada, ou seja,
que se transformem em produtores ativos de
conhecimento, por meio da investigacéo e da

tentativa de mudar situagdes e comportamen-
tos (Reis, 2013).

Todos esses aspectos repercutem sobre a
formacéo de professores. Trabalho hd mais
de duas décadas como docente na formacao
profissional inicial e na formacéo continuada,
desenvolvendo pesquisas buscando alternati-
vas para o enfrentamento dessas problemdti-
cas. Acreditamos que existe possibilidade das
Tecnologias da Informacéo e da Comunicacao
servirem como recursos para dar conta dos
desafios da educacdo cientifica na escola do
século xxi. Para que isso possa se concretizar,
torna-se imprescindivel que a utilizacéo de Tic
na educacdo em ciéncias naturais seja objeto
de investigacdo desde a formacao profissional
inicial dos professores dessa drea de ensino

e se prolongue ao longo do seu exercicio
docente, na formagéo continuada.

Consideracdes finais

Diante do contexto apresentado, percebe-se
sdo amplas e variadas as formas que poderdo
ser adotadas para dar conta dos desafios
que o professor competente encontra em seu
exercicio profissional no infuito de promover
uma adequada educacdo cientifica. Nesse
artigo, foram apresentadas trés possibilidades
interligadas: i) Formacdo em epistemologia e
histéria da ciéncia; ii) Participacdo em ativi-
dades coletivas, como os grupos de estudo
e de pesquisa, para a producdo de saberes;
i) Insercdo das Tecnologias da Informacéo
e da Comunicacdo como ferramentas para
o desenvolvimento da educacéo cientifica
fundamentada em pesquisa.

A formac@o em epistemologia e histéria
da ciéncia deverd estar presente, pois for-
necerd os subsidios que farGo do professor
um educador e nGo apenas um técnico em
ciéncias como alertam Duarte (2004) e Fourez
(2003). Isso implica na concepcao de prética
pedagdgica como processo, elaborada cole-
tivamente a partir das demandas da prética
a luz da teoria.

Nesse sentido, como afirmam Lima e
Capitao (2003), as Tecnologias da Informagao
e da Comunicacdo poderdo ser ferramentas
imprescindiveis para o desenvolvimento de
atividades coletivas e de pesquisa, centradas
na aprendizagem. Portanto, necessitamos criar
condicdes, durante a formacdao profissional,
para que os recursos pedagdgicos que as TICs
proporcionam, sejam integrados no curricu-
lo. Soma-se a isso, a perspectiva do uso da
epistemologia e da histéria da ciéncia como
eixo condutor das atfividades de pesquisa e de
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prdtica docente que deverdo emergir a partir de pesquisas, reflexdes e propostas
elaboradas por um coletivo.

Os desafios da docéncia para uma adequada educacéo cientifica no século
XX| sdo complexos e possuem implicacdes para a formacéo profissional. Para
atender de fato ao que se espera alcancar na formacao profissional inicial e
garantir na formacéo continuada, obtendo a adequada educacéo cientifica, é
preciso rever os padrées atuais de formacéo dos professores. “E preciso buscar
modelos de organizacéo nas escolas que mudem as formas como os professo-
res se organizam, como a profissdo estd organizada.” (Névoa, 2007, p. 13).
O autor também pondera que é fundamental que se encare o desafio de uma
formac@o mais centrada nas préticas e na andlise dessas prdticas, reforcando
o aspecto coletivo da formac@o docente. A proposta apresentada nesse artigo,
de constituir grupos de estudo e de pesquisa, aproxima-se da constituicdo de
comunidades de prdtica, no interior das escolas, defendidas por Névoa (2009).
Porém, necessita avancar para um contexto de movimentos pedagdgicos que
ligam os envolvidos a dinédmicas que véo para além das fronteiras organizacio-
nais, como propde o autor.

Temos clareza que este ndo é o Unico aspecto do problema da qualidade
da educacdo cientifica. Nao basta ter apenas professores bem qualificados.
Muitas outras causas contribuem para que hajo uma preocupacdo com relacdo a
qualidade da educacdo de um modo geral e, nomeadamente com a educacédo cien-
tifica. Porém, esse é o papel que cabe as agéncias formadoras, enquanto
responsdveis, em parte, pela formacdo docente nessa drea. E preciso que sejam
reavaliados os curriculos, as prdticas pedagdgicas, os tempos e os espacos da
escola e da universidade, pois isso, cerfamente, ird contribuir para proporcionar
dinamicidade e qualificacéo ao processo de formacéo dos professores. Para que
isso ocorra, uma primeira condicéo é que nds, enquanto formadores, mudemos
as concepcdes e as prdticas de formacdo que ndo se encontrem em sintonia
com os desafios atuais.
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