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A MUDANCA EPISTEMOLOGICA DO PROFESSOR DE
CIENCIAS E BIOLOGIA

Ana Maria de Oliveira Cunha’

RESUMO

Neste artigo, apds expormos argumentos de pesquisadores da area
de formagdo de professores sobre a importancia de se considerar a
epistemologia do professor, quando pretendemos mudar suas
concepgdes e praticas de ensino, apresentamos uma proposta de um
médulo de Filosofia da Ciéncia, a ser incluido nos cursos de formacgao
de professores. A proposta, vivenciada com grupos de professores,
mostrou ser possivel tratar questdes filos6ficas de forma interessante,
levando os professores a se envolverem com o assunto e a comegarem
a refletir sobre algumas questdes da Filosofia da Ciéncia, entendendo
como suas concepgdes neste campo, influenciam o seu ensino.

Palavras-chave: epistemologia do professor; Filosofia da Ciéncia;
educacdo continuada.

ABSTRACT

Besides showing teacher development researchers’ arguments for the
importance of considering the teacher’s epistemology when we intend
to change his/her teaching conceptions and practice, this article
presents a proposal for a module in Philosophy of Science to be
included in continuing education courses. The proposal experienced
by a group of teachers has proved it to be possible to deal with
philosophical issues in an interesting manner, thus allowing teachers
to involve themselves in the subject and to start reflecting on some
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Philosophy of Science issues as well as understanding how their
conceptions in this area influence their teaching practice.

Key-words: teacher’s epistemology; Philosophy of Science; continuous
education.

Introducao

A preparagdo do professor de Ciéncias é hoje reconhecida
como o ponto critico na reforma da educagdo em Ciéncia (Adams
&Tillotson, 1995). Como conseqiiéncia, a formagao destes profissionais
estd na base de qualquer projeto nacional de educag¢dao (Marques,
1992). Na avaliacdo de Garrido & Carvalho (1995), os cursos de
formacdo, tanto aqueles destinados & preparagdao de futuros
professores, como aqueles voltados para a sua atualizagdo, vém sendo
considerados insatisfatérios. A preocupagio nessa drea € evidenciada
no crescente aumento das pesquisas com formagdo inicial e
continuada de professores. Muitas destas pesquisas tém se interessado
pela epistemologia do professor e seu papel na formagao profissional
dos candidatos ao ensino cientifico. Os autores que tém se dedicado a
esta questdo apontam para aimportancia da dimensao epistemologica
na Educagdo em Ciéncia. Dentre eles, Duschl (1995) argumenta que
a mudang¢a na maneira de conceber o ensino de Ciéncias esta
necessariamente vinculada a transformagdes nas concepgdes do
professor sobre a natureza, producao, validagdo e desenvolvimento
do conhecimento e em sua visdo a respeito das relagdes CTS (Ciéncia
Sociedade e Tecnologia). Aguirre (1990), Becker (1994), Mizukami
(1986), Hewson e Hewson (1988), Lederman (1992), Gil Perez (1993),
Carrascosa et al. (1993), Mellado (1997), Cunha (1999) apresentam
como resultado de suas pesquisas, que a epistemologia subjacente ao
trabalho do professor é a empirista, embora as vezes sustentem no
discurso elementos da postura racionalista. Carrascosa et al. (1993),
alertam que os estudos sobre as concepgdes acerca da natureza da
Ciéncia e de como ela se desenvolve tém se preocupado com a rejei¢ao
do indutivismo, embora este, ndo constitua a tinica deformagdao com
a qual devemos nos preocupar. Contrariando em parte estes
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resultados, Kouladis e Ogborn (1989) encontraram evidéncias de
pontos de vista sobre o conhecimento cientifico, que constituem uma
certa evolucdo da imagem empirico-indutivista em diregdo a
delineamentos mais contextualizados. Também Harres (1999) destaca
que minoritariamente, pode-se encontrar concep¢des proximas a uma
visdo contextualizada, embora diferente para diversos aspectos da
Ciéncia.

Gil Perez (1991), Lederman (1992), Kouladis e Ogborn (1989),
Kouladis (1995) ressaltam que os professores transmitem uma imagem
deformada do conhecimento e do trabalho cientifico que pouco tem
a ver com as recentes abordagens da epistemologia da Ciéncia. Esta
imagem deformada apresenta a Ciéncia como algo acabado, certo e
em constante avanco e os cientistas como seres de inteligéncia
superior. Cleminson (1990), indo além, analisa que o fracasso do
modelo de ensino por descoberta, proposto como forma de superar o
ensino por transmissado, pode ter sido uma conseqiiéncia da utilizagao
de estratégias didaticas associadas a esta visdo deformada da atividade
cientifica. Assim sendo, parece necessario que os professores de
Ciéncias adquiram concep¢oes da Ciéncia e do trabalho cientifico de
acordo com as atualmente aceitas pela epistemologia contemporanea.

Na pretensdo de analisar as relagdes entre concepg¢des de
Ciéncia e de ensino, Porldn et al. (1998) selecionaram alguns estudos
neste campo. A conclusdo destes estudos é que a visdo empirista da
Ciéncia pode significar, ainda que pare¢a contraditério, uma
disposi¢do para o ensino por transmissdo. De maneira geral,
concepgdes racionalistas e empiristas, estdo associadas mesmo que
de forma pouco evidente a concepgdes tradicionais para o ensino e a
aprendizagem. O estudo de Hashweh (1996), deixa claro que os
professores com crengas construtivistas para a Ciéncia estdo mais
preparados que os empiristas para induzir uma mudanga conceitual
persistente, porque sua idéia do processo de ensino-aprendizagem
concebe as concep¢des dos alunos como um conhecimento alternativo,
e por isso utilizam estratégias variadas para promover mudangas. Ja
os professores com crengas empiristas entendem as idéias dos alunos
como erros e utilizam menos estratégias para tentar modifica-las. Na
andlise de Botar e Nuifies (1997), préticas de ensino de Quimica
baseadas no paradigma de transmissao verbal do conhecimento

95



Educacéo e Filosofia, 17 (33) 93-110, jan. /jun. 2003

cientifico, parecem estar distantes de poder sofrer mudangas, se os
cursos de formagdo continuada ndo promoverem reflexdes sobre as
mesmas, com base nos fundamentos que a Histéria e a Epistemologia
da Ciéncia podem proporcionar. Podemos estender a andlise dos
autores as demais disciplinas da area cientifica.

Entre aqueles que defendem a hipétese da relagdo entre os
dois grupos de concepgdes, Dibbs (1982, apud Kouladis, 1995) e
Salinas (1995) argumentaram que alguns aspectos dos estilos de
ensino, por exemplo, o uso de trabalho experimental, sdo relacionados
com a visdo dos professores sobre Filosofia da Ciéncia. Fortalecendo
a hipétese da relagao entre os dois grupos de concepg¢des, os resultados
de Brinckhouse (1990) indicaram que as concepgdes dos professores
sobre como se constrdi o conhecimento cientifico sdo consistentes com
suas crengas sobre como os estudantes aprendem Ciéncias, e em
conseqiiéncia com as metas de ensino que se delineiam em seus
planejamentos. Assim, um dos professores estudados por Brinckhouse
apresentava concep¢des empiristas, que se refletiam na separagao que
fazia na situagio de ensino entre os processos e produtos da Ciéncia.
Para este professor, os processos se aprendiam no laboratério,
aplicando o método cientifico, enquanto que os produtos (fatos e
teorias) se aprendiam na aula tedrica, através do livro-texto e da
explicagdo do professor. _

Dentre outros trabalhos que buscaram associar as concepgoes
de ensino e as concepcdes de Ciéncia entre os professores, Aguirre et
al. (1990) e Pomeroy (1993) encontraram resultados pouco
elucidativos. No levantamento feito por Mellado (1997), enquanto
alguns pesquisadores encontraram relagbes diretas entre as
concepgOes dos professores sobre a natureza de Ciéncia e sua pratica
de sala de aula (Gallagher, Cachapuz, Ballenilla), outros néo
encontraram influéncias nitidas (Benson, Duschl e Wright, Lederman
e Zeidler). Melado (1997) descreve ainda sua prépria pesquisa onde
encontra contradi¢oes marcantes. Uma das professoras do seu estudo,
aquela que apresentava concepg¢des mais positivistas, era a mais
construtivista na sala de aula, enquanto o professor com a concepgao
mais relativista sobre Ciéncia utilizava um modelo pedagégico
tradicional. Embora Hodson (1985) em seu famoso artigo: Philosophy
of Science, Science and Science education, tenha afirmado que a hip6tese

96



Educacio e Filosofia, 17 (33) 93-110, jan./jun. 2003

de uma relagdo entre visoes filoséficas e crengas sobre como ensinar
Ciéncias ndo estaria apoiada em uma sustentagao empirica, resultados
de investigagdes posteriores colocam duvidas em tal afirmagao.

Discutindo a influéncia dos cursos sobre as concepg¢des dos
professores, o estudo de Gustafson e Rowell (1995) pée claro que os
estudantes-professores continuam pensando que os alunos aprendem
a partir de processos de manipulagdo, mesmo apés participarem de
cursos nos quais se discutiu o ponto de vista construtivista sobre a
aprendizagem das Ciéncias e suas implicagdes no ensino. O progresso
dos professores ap6s o curso foi passar a dar énfase as idéias dos
alunos. Para eles, a Ciéncia continua a ser concebida como um corpo
de conhecimentos que se adquire mediante processos de busca, uma
vez finalizados os cursos. J4 no curso analisado por Palmquist y Finley
(1997), no inicio, existia um ntimero igual de visdes tradicionais
(empiristas), mistas e contemporaneas para os diferentes aspectos da
Ciéncia. No final do curso, o niimero de visdes contemporaneas
dobrou e o nimero de visdes mistas decresceu mais da metade,
mostrando a influéncia positiva do curso.

Realizamos também uma pesquisa, com o intuito de
compreender a relagdo entre a mudanga epistemolégica e a mudanca
nas concepgdes de ensino e aprendizagem de trés professoras que,
depois de freqiientarem um curso de capacitagdo de 80 horas, se
dispuseram a ministrar cursos para professores. O curso que
ministramos explorou sistematicamente questées sobre a natureza da
Ciéncia e, em decorréncia, esperdvamos que ocorressem mudangas
um pouco mais efetivas nas suas visdes dentro deste tépico, com
conseqiientes mudangas nas suas concepg¢des de ensino e
aprendizagem. Contrariando nossa expectativa, as concepgoes das
professoras mostraram uma evolugdo parcial, onde elementos
substanciais da velha concepgdo foram mantidos, enquanto
gradualmente foram se incorporando elementos da nova. Desde que
se considere que grandes cientistas do passado mudaram suas
concepgdes gradualmente, ao mesmo tempo em que mantinham
velhos elementos com os novos, a auséncia de mudancas radicais ndo
deve surpreender. Neste sentido, Mortimer (1995) argumenta ser
intrinseca a evolugao conceitual a manutengao de idéias antigas junto
com as novas.
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Nossos resultados, além de ndo denotarem mudancas radicais
nas concepgdes de Ciéncia e de ensino das professoras, ndo indicaram
uma relacdo direta entre os dois conjuntos de concepcdes. Uma das
professoras, a que progrediu mais em sua concep¢do de Ciéncia,
passando de uma concep¢io mista, com énfase empirista, para uma
construtivista, ndo apresentou a mesma evolugdo em suas concepgoes
de ensino, que permaneceram dentro do modelo tradicional. As
modifica¢fes na sua visdo de Ciéncia ndo garantiram, portanto,
mudangas efetivas em seu discurso e na sua pratica. De forma
contrdria, uma outra professora, que embora ndo tenha conseguido
estruturar bem sua concepgao de Ciéncia, passando de uma concepgio
empirista para uma concepg¢ido contraditéria, avancou bastante em
suas concepgdes de ensino, fundamentalmente tradicionais no inicio
do processo e, construtivistas no final do mesmo. Ja em relagdo a
terceira professora, observamos um pouco mais de coeréncia entre
suas concepgdes de Ciéncia e ensino, pois ambas avancaram durante
o processo. Esta professora, que, no inicio do curso apresentava uma
concepgdo empirista para Ciéncia, ao lado de uma concepgéo
tradicional para o ensino, no final do processo, exibe uma visdo
construtivista de Ciéncia e de ensino.

A literatura a respeito das visdes dos professores sobre a
natureza da Ciéncia e sua relacdo com o ensino nio é conclusiva.
Existem investigacdes que admitem esta influéncia e outras que tém
mostrado que a validade desta hipétese ndo estd consubstanciada.
Embora nossos resultados ndo tenham mostrado relagGes nitidas e
novas pesquisas devam ser feitas no sentido de uma maior clareza
entre os dois conjuntos de concepgdes, defendemos que a hipdtese da
relacdo deve ser considerada nos cursos para professores.

Pesquisadores tém apontado problemas com a investigagdo
da concepcdo de Ciéncia. Instrumentos melhor elaborados podem
diminuir incoeréncias e oferecer um resultado mais claro das
concepgdes dos professores. Considerando a importancia da
epistemologia para o ensino de Ciéncias, advogamos a necessidade
do reexame desses instrumentos.

A despeito de resultados pouco nitidos, os trabalhos realizados
na area fornecem indicios de que o desenvolvimento de propostas
inovadoras para melhorar o processo de ensino e aprendizagem das
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Ciéncias pode estar na dependéncia da modifica¢do da epistemologia
do professor. Para Finley (1982), langar dividas no ensino tradicional
de Ciéncias também significa langar diividas em suas bases filoséficas.

Segundo Harres (1999), um dos objetivos, se ndo o principal,
do ensino de Ciéncias é o de propiciar aos estudantes uma visao
adequada sobre a Ciéncia, sem descuidar-se evidentemente, da
formacido do cidadao, do entendimento de fenémenos naturais, do
desenvolvimento do raciocinio 16gico, entre outros. O objetivo para o
qual Harres chama aten¢do e as novas diretrizes dos PCNs
(parametros curriculares nacionais) estdo a exigir um novo professor,
que, dentre outras habilidades e competéncias, deve exibir uma
compreensdo do que seja Ciéncia, sua produgio, sua natureza, sua
evolucdo, suas implica¢des com a sociedade, para que possa propiciar
aos seus alunos um melhor entendimento destas questdes. Existem
enormes lacunas na formacdo de professores para um trabalho
coerente com o que é proposto nos PCNs. Esta alegacdo, bem como
as anteriores, justifica a inclusdo nos cursos de formagao inicial e
continuada de elementos da Filosofia da Ciéncia.

Apresentamos a seguir, como sugestdao, um moédulo de
Filosofia da Ciéncia a ser incluido em cursos de formacdo de
professores. Este, através de situagdes cuidadosamente selecionadas,
pretende possibilitar aos professores a constru¢do de um novo modelo
de Ciéncia e, como decorréncia, de um novo modelo de ensino. O
moédulo deverd possibilitar aos professores:

e Conhecer a sua prépria visao de Ciéncia e analisa-la a luz

das epistemologias empiristas, racionalistas e construtivistas.

e Discutir a natureza do conhecimento cientifico e compara-
lo com outras formas de conhecimento.

e Desmitificar o Método Cientifico, discernindo varios
métodos da Ciéncia empregados na busca do conhecimento.

e Entrar em contato com a visdao de epistemélogos
contemporaneos sobre o progresso do conhecimento
cientifico.

e Encarar a produgdo cientifica como sujeita a forgas que
regem a sociedade, aos interesses econémicos, politicos,
sociais, morais e éticos.

e Conhecer o processo pelo qual se deu a evolugdo das
explicagdes em alguns campos da Ciéncia.
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¢ Discutir modelos em Ciéncia.

As estratégias de ensino utilizadas nas aulas podem ser aulas
expositivas interativas, com auxilio de transparéncias, conflitos
cognitivos, jogos e outras atividades ludicas, leituras de textos,
dinamicas de grupo, relatos de experiéncias, filmes e principalmente
discussoes. Esta tltima estratégia deve ser amplamente explorada para
permitir aos professores clarificarem os seus pensamentos em relagao
aos dos outros.

ORGANIZACAO DO MODULO

Levantamento das concepcoes de Ciéncia dos professores

O importante em um primeiro momento é que os professores
tomem conhecimento das diversas visdes de Ciéncia do grupo e da
sua propria. Em vez da pratica usual de ignorar as concepg¢des que 0s
professores trazem, devemos procurar elicita-las, tornando-as claras
para que possamos supera-las. Para o levantamento das concep¢des
de Ciéncia, sera solicitado que o professor, antes de qualquer atividade,
descreva a sua concepg¢do. Apds esta tarefa, serd aplicado um
instrumento, onde se apresentam frases sobre a Ciéncia, extraidas da
literatura filosofica e cientifica, abrangendo diversas concepgdes, com
as quais os professores devem concordar ou discordar. Este
instrumento pode ser encontrado em Cunha (1999), bem como a
andlise das respostas dos professores. Logo ap6s esta atividade, sera
pedido que os professores/alunos descrevam novamente sua
concepg¢ao de Ciéncia. Esta atividade sera repetida outras vezes
durante o curso, para que o aluno possa acompanhar e analisar a
evolugdo da sua concepgéo.

Entendendo a natureza do conhecimento cientifico

Para introduzir a discussdo deste topico, algumas questdes
relativas a realidade podem ser apresentadas, tais como: O que é a
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realidade? Como vemos a realidade? Existe uma realidade objetiva?
Razdo ou observacdo: o que priorizar na apreensdo da realidade?
Existe uma observacgao neutra da realidade? Um recurso que pode
ser utilizado com bons resultados, para trabalhar este tépico é a
apresentagdo de transparéncias contendo figuras de Gestalt (figuras
que ora sao vistas como um objeto, ora como outro: pato ou coelho,
calice ou casal, etc.). As possibilidades de varias interpretacoes
permitem que se analise a questdo da subjetividade na observagio. A
mudanga da forma perceptiva é ttil para o exame do que ocorre
durante uma mudanga total de paradigma e também para ilustrar
que as teorias ndo sdo construidas metodicamente, mas simplesmente
surgem, da forma indicada pela Gestalt, onde dados desconexos sdo
repentinamente estruturados segundo um padrdo significativo. A
atividade com as figuras da Gestalt possibilita a discussao da relagdo
entre observado e observador, abrindo caminhos para se abordar as
teses empiristas e racionalistas da Filosofia da Ciéncia. As posic¢des
idealistas, realistas e construtivistas de enfrentamento do real podem
ser enfocadas a partir da utilizacdo desta atividade.

Identificando concep¢oes de Ciéncia

Serao apresentadas neste momento as concep¢des de Ciéncia
(empirista, racionalista e construtivista) que buscam explicar como
se da a apreensao da realidade. Em seguida, sera feita a apresentagéo
de transparéncias com a visdo de Ciéncia de alguns cientistas e
filésofos, para que os alunos/professores as analisem. Cada aluno/
professor retoma a sua concepg¢io expressada no primeiro momento,
apresenta a mesma aos colegas, tentando com eles analisar a tendéncia
da mesma.

Simulando uma investigacdo cientifica
O Jogo Eléusis, proposto por Florsheim, G. & Borges, S. M.

(1982), é um jogo extremamente rico e inteligente que permite
vivenciar de forma simulada uma investigagdo cientifica nos
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parametros da Ciéncia contemporéanea. Varias analogias com a
atividade cientifica podem ser estabelecidas neste jogo, tais como: a
tentativa de descobrir a regra pode ser equiparada a investigagao das
leis da natureza; como a investigagdo cientifica, 0 mesmo é impelido
por um problema, trabalha com hipéteses testdveis e faz uso do
raciocinio hipotético dedutivo e de predi¢ées; mostra a importancia
dos dados negativos e positivos para a solugdo de problemas como
acontece na Ciéncia; permite compreender que é possivel refutar uma
hipétese, mas nunca comprova-la e valoriza ainda o emprego da
criatividade na solugdo de problemas.

Desmitificando um método cientifico tinico

Algumas atividades de cunho bastante lidico, que permitem
também analogias com investigagdes cientificas, mostrando a
natureza do raciocinio indutivo e hipotético-dedutivo, podem ser
apresentadas. Uma delas, “Atividade com nimeros”, permite a
antecipagdo de uma soma, sem conhecimento prévio das parcelas. A
atividade desperta bastante interesse, permitindo discutir o papel da
observacdo e das hipéteses na investigagdo. Outras atividades, como
“Decifrando enigmas” e ainda outra, “O truque do reldgio”, propostas
por Alves (1981), permitem que se facam analogias com vérios
esquemas do método cientifico. As trés atividades se prestam
sobremaneira para desmitificar a existéncia de um método cientifico
Unico e reforcam o papel das teorias a orientar as observacgdes. Estas
atividades sdo detalhadas em Cunha (1999).

O método cientifico em Bacon, Galileu e Popper

A apresentacdo dos esquemas do método cientifico segundo
estes filésofos, completam o trabalho de desmitificar a idéia de um
método cientifico tinico. Os métodos mudam conforme o problema,
os objetivos, os antecedentes, os conhecimentos disponiveis, as
exigéncias epistemolégicas, psicolégicas, 16gicas e culturais. A
valorizagdo da intuigdo e da criatividade tem levado ao descrédito o
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método cientifico tradicional, aceito do século XVIII ao século XX como
garantia de chegar-se a verdade.

Conhecimento cientifico X Conhecimento do senso comum

Solicitar aos alunos que apontem as caracteristicas dos dois
tipos de conhecimento e discuti-las utilizando-se de exemplos. Fechar
a discussdo com a leitura de textos que apresentem as opinides de
filésofos e cientistas sobre o assunto.

Questionando o absolutismo epistemolégico

Embora o Empirismo e o Racionalismo classico divirjam entre
si na forma como compreendem a apreensao da realidade, diferindo
ainda em relagdo aos métodos de validagdo para o conhecimento,
sustentam que, uma vez adquirido, o conhecimento pode ser descrito
em termos absolutos tais como ”verdadeiro”, “provado”,
“confirmado”, “certo” e “correto”. Para ambas as correntes, a Ciéncia
é uma espécie de raio X da realidade. Uma atividade muito adequada
para desmitificar este absolutismo epistemolégico, que esta presente
no pensamento do professor, é a “Atividade da Caixa de Prata”,
conforme sugerida por Hewson et al. (1992). Esta atividade permite
que se faca importantes analogias com a atividade cientifica. Os
professores tém oportunidade de fazer observagoes, criar hipéteses,
construir modelos para testar hipéteses, comunicar resultados,
modificar teorias, até a obten¢do de um modelo 1itil que explique as
observagdes. A atividade da caixa de prata possibilita discutir as
relagdes entre observacdo e interpretagdo, clareia a compreensao de
que varias teorias podem explicar um mesmo fato, permite a vivéncia
de critérios de escolhas para a melhor teoria, exemplifica a dificuldade
dos testes em determinadas situagdes e ilustra que os resultados
dependem da metodologia. A atividade possibilita que o ambiente de
sala de aula seja andlogo aquele da produg¢do do conhecimento
cientifico, em que um pesquisador mais experiente orienta os trabalhos
dos novatos e uma intensa troca é vivenciada numa atividade que
possibilita mudang¢as metodolégicas e atitudinais sem as quais as
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mudangas conceituais ndo se processam. Este esquema se encaixa
naquele considerado por Gil Perez et al. (1991) como o ideal para que
ocorra a aprendizagem dos contetdos cientificos e também para que
se construa junto ao aluno uma imagem adequada de como a Ciéncia
é feita. A atividade sugerida permite ainda a concretizagido da idéia
defendida pelo mesmo autor, de que a construcdo do conhecimento
deve estar associada com o tratamento de situagbes problematicas
relevantes e interessantes para os alunos.

Como a Ciéncia evolui

Para o desenvolvimento deste tépico, sera apresentada a
evolucdo do pensamento cientifico na Histéria da Ciéncia, segundo a
visdo de alguns filésofos contemporéaneos (Kuhn, Lakatos, Popper,
Toulmin e Bachelard). Para ilustrar as teses de Kuhn sobre o avango
do conhecimento cientifico, o jogo do “Quadrado Perfeito”, que
consiste de um quebra-cabeca constando de 18 fichas de trés tamanhos
diferentes (seis com 9 cm.; seis com 6 cm e outras seis com 3cm) e
quatro cores, que quando colocadas lado a lado deverdo formar um
quadrado, de forma que fichas de cores iguais nao deverdo se limitar,
nem mesmo nos cantos. A atividade possibilita algumas analogias
com a Histéria da Ciéncia, uma delas é que existem intimeras maneiras
de resolver um problema. Permite ainda estabelecer analogias com a
Ciéncia normal, quando a Ciéncia se desenvolve pelo acréscimo de
novas descobertas, de forma cumulativa. Qutras vezes um fato novo
(uma nova ficha) que nédo se encaixa exige uma reestruturacio total
dos esquemas dominantes, como acontece na Ciéncia revolucionaria,
onde novas descobertas exigem a reformulacdo dos paradigmas
vigentes.

Embasando as novas idéias

A leitura de alguns textos permite uma melhor organizacio
das novas idéias dos professores. Sugerimos :
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“O que é Ciéncia” (Koche,1982).

“Ciéncia, Sociedade e Tecnologia” (Dixon, 1976).

“O Método Cientifico na Medicina” (Asti Vera , 1979).

“Apreensdo da realidade” “A deducdo e indugdo na Ciéncia”
“Fragmentos sobre Ciéncia” “A observacdo na Ciéncia” “"Em que o
conhecimento produzido pela Ciéncia difere do conhecimento do senso
comum?” (Textos organizados pelo autor)

Histéria da Ciéncia

A exibicao de filmes envolvendo episédios da Histéria da
Ciéncia pode ajudar na discussdo de algumas questdes. Neste sentido,
“Os microbios e 0 homem”, organizado pela BBC de Londres, permite
a discussao da Histdria da Microbiologia.

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

As vidas de Pasteur (1822-1895) e Koch (1843-1910), como
sdo apresentadas na série mencionada, oferecem ricos elementos para
analisar a importancia do contexto das descobertas e das condigdes
da vida do pesquisador para as escolhas e as direcdes da pesquisa. O
filme permite discutir a influéncia da sociedade sobre a Ciéncia, ao
apresentar problemas morais, politicos e sociais da época, a interferirem
no desenrolar das pesquisas. Os cientistas, no caso do grupo de Pasteur
e do grupo de Kock, ndo sdo apresentados como homens recolhidos
em assépticas torres, mas, ao contrario, como homens comuns cheios
de problemas pessoais, cheios de vaidade e pressionados pelo contexto
familiar, histérico e social que os rodeia. A visdo de Ciéncia que o
filme apresenta é de um produto de uma sociedade e uma cultura
determinada, influenciado decisivamente por interesses extra-
cientificos que podem favorecer, entorpecer, modificar ou impedir o
seu desenvolvimento. Leituras de textos, artigos de revistas e jornais,
dindmicas de grupo como o “Juri Simulado”, debates discutindo a
ética na Ciéncia podem ser utilizados para o desenvolvimento deste
tépico.
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A filosofia da Ciéncia e o ensino de Ciéncias

Insere-se aqui, a preocupacgdo de discutir com o professor a
influéncia da epistemologia na metodologia de ensino. Para isto, serdo
feitas as leituras e a discussdo de alguns textos selecionados para o
desenvolvimento deste tépico, a saber:

Revolugdes Cientificas e Ciéncia Normal na sala de aula (Arden
Zylberstajn).

A filosofia da Ciéncia de Karl Popper e suas implica¢des no Ensino de
Ciéncias (Silveira, 1989).

Contribuigdes de Gaston Bachelard ao ensino de Ciéncias (Lopes, 1993).
Epistemologia e Ensino de Ciéncias (Harres, 1999).

Avaliacao

Para finalizar, sera solicitado aos professores que facam analise
da Filosofia presente nos PCNs, em algumas abordagens de ensino e
em atividades de ensino apresentadas no curso. Nestas tarefas, os
alunos estardo aplicando os conhecimentos adquiridos. Solicita-se
ainda que o professor/aluno repita o instrumento aplicado no inicio
do médulo com o objetivo de levantar sua concepc¢do de Ciéncia e
que faca uma andlise da evolugdo da mesma no decorrer do curso.

Acreditamos que as atividades propostas poderdo contribuir
para a superacdo das concepg¢des empirico-indutivistas dos
professores, sobre a natureza da Ciéncia, em direcdo a concepgoes
construtivistas, preparando-os para a construgao de um modelo de
ensino também construtivista.
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