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Resumo

Neste trabalho, como parte de uma pesquisa maior (Harres 1999a), situamos o estado atual
da pesquisa, realizada fora do contexto brasileiro, nas Concepcbes sobre a Natureza da Ciéncia -
CNC. Além de outras pesquisas, sintetizamos os resultados de trés importantes revisdes anteriores
(Ledermann, 1992; Koulaidis e Ogborn, 1995; Porlan e Rivero, 1998) comparando-as com outros
resultados mais recentes e destacando as implicacdes desses resultados para 0 ensino de ciéncias.
Palavras-chave: concepcdes dos professores,; natureza da ciéncia; ensino de ciéncias.

Abstract

This paper, as part of a more comprehensive investigation (Harres, 199a), shows the ‘ state
of art’ that has been developed out of the Brazilian context, in the conceptions of the nature of
science — CNC. In addition to other studies we synthetize three important previous reviews
(Ledermann, 1992; Koulaidis and Ogborn, 1989; Porlan and Rivero, 1998) comparing them to other
more recent results and stressing out the implications of these results to science teaching.

K ey-words. teacher’ s conceptions; nature of science; science education.

1. Uma breve histéria da pesquisa nas CNC

Segundo Ledermann (1992), embora o objetivo de promover um entendimento da natureza
da ciéncia ja tenha sido explicitada no ensino no inicio do século, a pesquisa nas Concepcdes sobre
aNatureza da Ciéncia- CNC, do ponto de vista dos estudantes, dos curriculos e dos professores de -
ciéncias € bem mais recente. Este autor faz, provavelmente, a mais importante e abrangente revisao
sobre a pesquisa nas CNC até aquela data. Historicamente, este autor identifica quatro focos que
concentram estas pesquisas. concepcdes de estudantes; concepgdes de curriculos; concepcbes de
professores; e, implicacBes entre as concepcdes dos professores, sua praxis em sala de aula e as
concepcoes dos estudantes.

Wilson (1954), elaborando um instrumento para identificar este tipo de concepcdes nos
estudantes, parece ser o mais antigo trabalho referenciado nesta &rea de investigacdo A partir deste
trabalho sobre as CNC dos estudantes, muitos outros se seguiram. Diferente do que ocorre hoje, as
primeiras investigactes ndo diferenciavam claramente as pesquisas sobre a atitude dos alunos para
com a ciéncia das pesguisas nas CNC. Ledermann (1992) revisa mais de vinte trabalhos relacio-
nados apenas com as CNC de estudantes.

Inicialmente, a maioria das pesquisas adotavam metodologias quantitativas. Atuamente, a
énfase recal mais sobre abordagens qualitativas. Apesar da caréncia de validade e de fidedignidade
de varios trabalhos, conduzidos com ambas metodologias e abordando diferentes aspectos da
questdo, é significativo que todas estas investigagcbes sdo consensuais no fato de que estudantes
apresentam CNC geralmente inadequadas. Na verdade, reconhecer que os estudantes detenham um
conhecimento sobre o conhecimento, isto € um meta-conhecimento razoavelmente estruturado,
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significa um grande avango e um avanco ainda maior representa poder situar este pensamento
dentro das correntes fil osoficas e epistemol 6gicas de que dispomos hoje.

As CNC inadequadas dos estudantes mais comuns encontradas incluem, entre outros
aspectos:

- aconsideracdo do conhecimento cientifico como absoluto;

- aidéia de que o principal objetivo dos cientistas é descobrir leis naturais e verdades,

- lacunas para entender o papel da criatividade na producéo do conhecimento;

- lacunas para entender o papel das teorias e suarelagdo com a pesquisa;

- incompreensdo da relacdo entre experiéncias, modelos e teorias.

A segunda linha de pesqguisa nas CNC decorre, segundo Ledermann (1992), da primeira.
Tendo sido constatado que estudantes, mesmo ap0s 0 ensino, ainda apresentam concepcoes
inadequadas, considerou-se plausivel atribuir a ndo modificacdo desta situacdo a ineficiéncia dos
curriculos de ciéncias.

Porém, o redirecionamento desta &rea de investigacdo ndo agjudou muito a esclarecer a
questdo. Algumas pesguisas mostram influéncia do tipo de curriculo implementado nas CNC dos
estudantes e outras ndo evidenciam ganhos significativos em CNC (Aikenhead, 1973). Além disso,
conforme Ledermann (1992), algumas pesquisas cujos resultados mostram ganhos em CNC contém
sérios vicios metodoldgicos como, por exemplo, aplicar instrumentos diretamente relacionados com
as atividades propostas para grupos experimentais especificos. Outras pesguisas mostram-se
problematicas porque comparam, de forma inadequada, propostas centradas em atividades praticas -
com propostas centradas em leituras e em demonstragoes.

Enquanto isso, varias outras pesquisas ndo detectam ganhos em CNC quando sdo con
troladas variaveis relativas aos estudantes (CNC anteriores a instrugdo, histéria escolar e habilidade
mental) ou variaveis relativas aos professores (experiéncia docente, capacidade de propor questdes
criticas e outros fatores idiossincraticos dos professores). E mais, algumas pesguisas especialmente
desenvolvidas para avaliar supostos ganhos na adequacdo das CNC dos estudantes, devido a
determinadas propostas curriculares, tais como PSSC ou BSCS, ndo demonstram sucesso na
intencdo inicial (Tamir, 1972 e Durkee, 1974).

Em virtude dos resultados acima, a consideracdo do professor como uma variavel
relevante constitui-se na terceira linha de pesquisa na area das CNC. Segundo Ledermann (1992),
até agui, as pesguisas parecem pressupor que um professor possa promover entendimentos validos
sobre a natureza da ciéncia tendo ele mesmo CNC inadequadas. Assim, um novo avango ocorre
quando os investigadores passaram a considerar que também os professores apresentam resisténcia
a mudanca da sua CNC ou que talvez possuam concepcdes (conscientes ou ndo) que vao de
encontro com as CNC de um curriculo que incorpore concepgdes mais avancadas sobre a ciéncia.

2. A pesquisa sobre CNC de professores

Atendendo a este novo foco, vérios trabalhos passam a investigar CNC de professores de
ciéncias. Destacamos alguns deles e trés revisdes importantes nesta area de investigacdo. Como ja
mencionado anteriormente, Ledermann (1992) faz uma revisdo ampla que inclui muito da histéria
desta &rea de pesguisa. Este autor analisa principamente a possivel influéncia das CNC dos
professores no ensino, contrastanto as pesguisas revisadas com a sua longa trajetéria nesta questéo
(Ledermann e Zeidler, 1987; Ledermann, 1992; Abd-el-Khalick, Bell e Ledermann, 1998).

Outra revisdo que destacamos é a de Koulaidis e Ogborn (1995) que atenta para os
pressupostos filosoficos das pesquisas exatamente porque estes autores tentam ser rigorosos neste
aspecto ra sua prépria pesquisa (Kouliadis e Ogborn, 1989). Por fim, Porlan e Rivero (1998) fazem
uma revisao de um nimero menor, porém mais recente, de trabalhos. Esta Ultima revisdo pretende
ser abrangente quanto as metodologias de investigacdo e quanto ao nivel de atuacdo dos sujeitos
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investigados. Assim, cada uma destas revisdes trazem importantes contribuicdes para trés
dimensdes diferentes da questdo: sobre os resultados (Ledermann, 1992), sobre os pressupostos
epistemoldgicos (Koulaidis e Ogborn, 1995) e sobre os pressupostos metodoldgicos (Porlan e
Rivero 1998).

Destas revisdes € possivel concluir que, entre os anos 60 e 80, a maioria das pesquisas
eram desenvolvidas através de questionarios, construidos inicialmente para serem aplicados em
alunos, dos quais derivam escalas para medir o nivel de adequagdo das CNC de professores.
Independentemente do contexto cultural, da experiéncia docente e do nivel de atuacéo e formacao,
os resultados mostram, de modo geral, uma aproximacdo das CNC dos professores a uma
concepcao empirico-indutivista, com escores nestas escalas ndo muito diferentes dagueles obtidos
por estudantes e, em alguns casos, também por cientistas (Robinson, 1969; Carey e Stauss, 1970;
Billeh e Malik, 1977; Ogunniyi e Pella, 1980).

Um primeiro resultado importante destas pesquisas foi que variaveis académicas ou
experiéncias anteriores no ensino ndo se correlacionam com o nivel de adequagcdo das CNC
identificadas (Carey e Stauss, 1968 e Kimball, 1968). Segundo Kimball (1968), as CNC inade-
quadas = formariam fora dos programas de formacdo de professores e, para mudar esta situacéo,
ele propde a inclusdo de filosofia da ciéncia como parte dos cursos de graduacdo uma vez que
constata que fil0sofos tinham escores mais altos nesses testes do que os professores de ciéncias e 0s
cientistas. Na época, outros trabalhos também constataram melhorias nhas CNC dos professores
guando estes participam de cursos especificamente preparados paratal fim (Ledermann 1992).

Koulaidis e Ogborn (1995), revisando 24 pesquisas, sendo a mais recente de 1991, e 16
delas anteriores a 1980, apontam um sério problema na grande maioria. Estes autores constatam que
apenas uma delas, e ainda de modo parcial, explicita a concepcdo epistemoldgica assumida na
conducéo da pesquisa, como ja recomendavam Cooley e Klopfer (1961), enquanto todos os outros
faziam uma colagem idiossincrética de diferentes perspectivas filosoficas, como ja salientava L ucas
(1975). Por ndo considerarem o carater especulativo, hipotético e provisorio das préprias
concepcdes sobre a natureza da ciéncia, estas pesquisas parecem supor que entre os filésofos da
ciéncia jA ndo ha debate e que o0 consenso entre eles esta definitivamente estabelecido e
generalizado.

A proposito da validade das pesguisas em CNC obtidas através do uso de questionarios,
Lucas (1975) chama a atencdo para varios problemas relativos a construcéo dos questionarios e a
publicagdo dos resultados, como, por exemplo, 0 ndo reconhecimento da existéncia de modelos
conflitantes sobre a ciéncia. Este autor recomenda que seja explicitada a concepgdo filosofica que
da embasamento a construcdo do instrumento de pesquisa; que as publicacdes contenham mais
dados (inclusive os instrumentos e 0s escores) para poderem ser avaliadas, e, finalmente, que sga
apresentada uma andlise da confiabilidade dos dados.

A partir de 1980, houve um consideravel aumento de pesquisas nesta area de investigacao.
Mas, infelizmente, até arevisdo de Ledermann (1992) a situacdo, apesar dos esfor¢os para muda-la,
continuava gual. Coerente com as tendéncias que se reforcam neste periodo, muitas pesquisas
passam a utilizar metodologias qualitativas baseadas em observacOes e entrevistas. Entretanto, o
movimento das pesquisas quantitativas, manifestado especialmente na renovada ntencdo de criar
instrumentos (questionario e testes) que pudessem avaiar de forma mais adequada as CNC de
professores (e também de estudantes) ndo sofre uma reducdo dréstica.

Alguns resultados empiricos deste periodo sdo importantes e destacamos a seguir.
Koulaidis e Ogborn (1995) constatam gque a hecessidade de explicitar a CNC subjacente passa a ser
mais atendida. Dos oito trabalhos posteriores a 1980 revisados por estes autores, cinco apresentam a
fundamentacdo epistemol égica do instrumento utilizado.

Outro resultado importante adveio de trabalhos conduzidos em contextos distantes, como
os de Ogunniyi (1982), no Japdo, e de Rowell e Cawthron (1982), na Austrdlia. Ambos constatam a
presenca de CNC menos absolutistas. Embora com alguns problemas metodoldgicos, estas
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pesquisas apontam a existéncia de alguns professores, apresentando CNC claramente mais proximas
de uma visdo contextualizada e, principalmente, ndo tdo bem defini da quanto aquelas detectadas em
resultados anteriores (Ogborn e Koulaidis, 1989), embora a maioria dos professores ainda
manifeste-se de forma concordante com uma concepgado empirico-indutivista da ciéncia.

Cotham e Smtih (1981) construiram um questionario (COST: Conceptions of Scientific
Theories Test) apoiado em uma perspectiva evolutiva da ciéncia, dividido em sub-escalas relativas a
diferentes aspectos da ciéncia (implicagdes ontol dgicas, geracéo, escolha e comprovacdo das teorias
cientificas) situados entre extremos absolutistas e relativistas. As afirmagdes do questionario foram
retirados da literatura filosofica e de entrevistas. De um total inicia de 80 itens, a forma final
restringe-se a 40 itens, cujas respostas envolviam uma escala tipo-Likert qgue demonstraram
consisténcia interna com as sub-escalas. O questionério foi aplicado em mais de 100 professores
norte-americanos do nivel priméario e os resultados revelam uma concepcdo das teorias cientifica
como acabadas, verdadeiras e geradas de modo indutivo.

Em outra pesquisa, envolvendo professores de Fisica do contexto latino (Itélia, Uruguai e
Argentina), Ruggieri, Tarsitani e Vicentini (1993) utilizam um questionério de perguntas abertas e
indiretas tentando ndo condicionar as respostas dos sujeitos e estimulé los a explicitar suas idéias
latentes. As respostas mostram uma concepcdo absolutista de ciéncia, baseada num realismo
ingénuo e numa metodol ogia cientifica imutavel. Estes professores ndo reconhecem, e isto de forma
mais intensa no contexto italiano, a existéncia de influéncias histéricas e contextuais no
conhecimento cientifico.

Abell e Smith (1994), contrérios a tendéncia de pesquisar junto a professores de nivel
médio, aplicaram um questionario a 140 futuros professores das séries iniciais com resultados muito
semelhantes aos dois trabalhos anteriores. Porlan e Rivero (1998) resumem as conclusdes deste
trabalho afirmando que os professores apresentam uma visdo de que a ciéncia busca a verdade
(realismo ingénuo) através de uma metodol ogia indutiva e sem influéncias externas (da sociedade).

Outros trabalhos de cunho qualitativo, conduzidos através de entrevistas semi-estruturadas
e reflexivas, também apontam concepcdes de professores semelhantes as anteriores. Porlan (1994),
por exemplo, entrevistando futuros professores do nivel fundamental de ensino, identifica
concepcdes claramente absolutistas, expressas por principios de objetividade e infalibilidade do
método cientifico e de veracidade absoluta e superioridade do conhecimento cientifico,
caracterizando aquilo que Toulmin (1977) denomina de absolutismo epistemoldgico (Porlan e
Harres, 1999).

Na mesma linha metodol 6gica, Guilbert e Meloche (1993), entrevistaram, de modo grupal
e ndo diretivo, 36 futuros professores. Defendendo que esta estratégia metodoldgica proporciona
uma visdo de ciéncia muito mais elaborada do que com questiondrios, estes autores identificam
concepgdes contraditorias, entre positivismo e relativismo, apresentadas pelos mesmos individuos.
Isto, segundo os autores, seria um indicativo da forte resisténcia & mudanca da imagem tradiciona
da ciéncia. Segundo Porlén e Rivero (1998), esta contradicdo pode ser também um reflexo da
oportunidade de refletir sobre suas concepcdes espontaneas.

No contexto inglés, Ogborn e Koulaidis (1989) também constatam uma visdo mais flexi-
vel em relacdo as CNC dos professores. Esta pesquisa desdobrou a questdo das CNC em quatro
aspectos da ciéncia. método cientifico, critério de demarcacdo, padrdes de evolucdo e status do
conhecimento cientifico. O grande mérito deste trabalho parece ser o fato destes autores usarem um
instrumento construido para dar uma representacdo esguematica ampla que inclui a posicéo das
diferentes correntes sobre a natureza da ciéncia (indutivismo, dedutivismo hipotético, contextua-
lismo racionalista, contextuaismo relativo e relativismo) em relagdo aos aspectos acima
mencionados (Koulaidis e Ogborn, 1988). Porém, em nossa opinido, as questdes propostas nos
parecem demasiadamente discretas e incoerentes com uma visdo continua das CNC.

Pel os resultados encontrados, estes autores defendem que, quando se inclui no instrumento
de coleta de dados mais visdes de ciéncia e se investiga as CNC como um todo, pode-se constatar
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uma posicdo mais contextualizada e um papel menor da racionalidade na concepcdo dos profe-
ssores. Somente 60% dos 23 professores e futuros professores puderam ser categorizados em uma
das correntes filosoficas. Verificowse, a0 contr&io dos trabalhos anteriores, que a maior
categorizacao de sujeitos ocorreu na perspectiva contextualista. Os demais 40% foram classificados
como ecléticos, demonstrando que nd&o necessariamente 0s professores manifestamse
coerentemente sobre 0s aspectos diferentes da ciéncia.

Destas trés revisdes gerais pode-se destacar, portanto, as seguinte conclusdes:

- professores de ciéncias (independente do nivel de atuacdo e do tipo de instrumento
utilizado para investigé-10s) possuem, em geral, CNC inadequadas, proximas a uma visdo empirico-
indutivista;

- minoritariamente, especialmente quando a pesquisa propicia, pode-se encontrar
concepcdes proximas a uma Vvisdo mais contextualizada e menos absolutista da ciéncia, embora
distinta para diferentes aspectos,

- estratégias para mudanca de CNC inadequadas podem ter sucesso se dedicarem atencdo
especia ahistéria da ciéncia ou a sua natureza;

- tendéncias homogenizadoras de formacdo podem explicar que variaveis académicas e de
experiéncia ndo se relacionam com o nivel das CNC dos professores.

Estas constatagdes ndo implicam que esta &rea de investigacdo tenha resolvido todos seus
problemas. Pelo contrario, é necessario avancar na questdo da relacdo entre as CNC dos professores
e as suas posturas didéticas. Ledermann (1992) conclui sua revisdo salientando que, até aquele
momento, duas suposic¢des subjacentes a todas as pesquisas continuavam sem ser adequadamente
testadas. A primeira é que as CNC dos professores possam influir de fato nas CNC dos estudantes.
A segunda suposicéo, decorrente da primeira, € que as CNC do professor exercem um papel
importante no comportamento docente e no ambiente da sala de aula.

3. Pesquisasrelacionando CNC de professor es com o ensino/apr endizagem

Segundo Ledermann (1992), durante os anos 60 e 70, as pesquisas sobre as CNC de
estudantes e professores assumiam que o comportamento do professor no desenvolvimento do
processo de ensino seria influenciado diretamente pelas suas CNC. Até a sua revisao, pouco havia
mudado nesta situacdo e, para este autor, os resultados sdo dubios na correlacdo entre CNC e a
prética de sala de aula. O proprio autor conduziu uma pesguisa em que isto ndo foi constatado
(Ledermann e Zeidler, 1987).

Talvez esta questdo sgja mais complexa do que parece a primeira vista. Participando de
um trabal ho recente com futuros professores, L edermann e seus colaboradores constatam que, além
de um constrangimento das CNC pelas rotinas e préticas tradicionais do sistema educativo, parece
haver também uma intrincada interagdo entre as CNC dos individuos e os aspectos pedagogicos de
sua formacéo (Abd-el-Khalick, Bell e Ledermann, 1998). Possivelmente a conclusdo mais
apropriada é que as caracteristicas individuais expliquem em grande parte as diferencas. E mais,
embora importante, a simples aquisicdo de CNC adequadas por parte do professor, ndo implica,
necessariamente, uma performance adequada para mudar CNC dos estudartes. Este ponto de vista é
semelhante ao de Porlan e Rivero (1998). Para estes autores, as relacdes entre concepcdes e
conduta sempre sdo complexas e relativas (p.114). Assim o conhecimento dos professores pode
estar composto ce multiplas relacBes entre muitos elementos como personalidade, experiéncias
prévias, condicdes contextuais, valores, etc. que influem na sua conduta.

Coerente com a tendéncia crescente de investigagbes nesta area (Hashweh, 1996),
relatamos a seguir algumas pesquisas relevantes que pretendem contribuir para avancar no
conhecimento sobre as relagdes entre epistemologia, no que diz respeito as CNC de professores, e 0
ensino de ciéncias.
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Porlén (1989), por exemplo, adotando uma integracéo entre metodologias quantitativas e
qualitativas e pesguisando em uma ampla amostra de professores espanhéis, constata uma
concepcdo minoritéria relativista da ciéncia e uma concepcdo majoritariamente positivista da
ciéncia. A visdo tradiciona do ensino aparece associada a visdo da aprendizagem em ciéncias como
apropriacdo de significados académicos acabados. Outros trabalhos, exclusivamente qualitativos,
também identificam esta visao absol utista predominante sobre a ciéncia e o seu ensino (Brickhouse,
1990; Gallagher, 1991; Praia e Cachapuz, 1994; Lakin e Wellington, 1994; Ledermann e outros,
1994).

Pomeroy (1993) adaptou o questionario de Kimball (1968) para aplicdlo junto a 71
cientistas e a 109 professores dos niveis fundamental e médio de ensino. Entendendo a oposicéo
entre as concepgdes tradicionals e as ndo-tradicionais da ciéncia como extremos de um continuum,
este autor identifica, ao lado de concepgoes tradicionais majoritarias, concepcdes ndo-tradicionais.
Neste grupo, os professores primérios s80 a maioria e apresentam um nivel de concordancia em
termos estatisticos significativamente maior que professores de nivel médio e cientistas. Talvez a
formacdo inicial para a o ensino médio, submetendo quase todos os professores praticamente as
mesmas estruturas curriculares que os cientistas, possa explicar estes resultados.

Ainda sobre o trabalho de Pomeroy (1993), sua andlise entre CNC e ensino evidenciam
uma implicagcdo significativa entre a concepgdo empirista sobre a ciéncia, enfatizando as
descobertas dos cientistas, e a concepcdo racionalista do ensino, priorizando, em aula, a explicacéo
em detrimento do descobrimento dos conhecimentos cientificos. Esta aparente contradi¢do, como ja
destacamos, revela, no fundo, uma concepgao absol utista do conhecimento (Toulmin, 1977).

Outra pesguisa importante na &ea (Hashweh, 1996) mostra que professores que
apresentam concepcoes epistemol dgicas construtivistas a respeito do ensino, da aprendizagem e do
conhecimento (cientifico), se comparados com professores com concepcdes epistemol bgicas
empiristas, s80 mais sensiveis a existéncia das concepgdes aternativas dos estudantes. E mais, estes
professores possuem um repertorio maior de estratégias de ensino, séo mais eficientes em promover
mudanca conceitual e valoram mais estas estratégias.

Nesta pesquisa, 0s professores construtivistas sGo aqueles que, ao responderem um
question&rio sobre ensino, aprendizagem e natureza da ciéncia, enfatizam o papel do auno na cons-
trucdo de conhecimento para entender o mundo e concebem que a funcdo da ciéncia € desenvolver
teorias para o melhor entendimento deste mundo. Por outro lado, os professores empiristas sao
aqueles que ndo acreditam que o aprendiz constréi idéias proprias sobre o mundo, ou, quando
acreditam que existem, as véem como erros a eliminar. Com relagdo ao conhecimento, 0s
professores empiristas véem a ciéncia como uma colecdo de fatos sobre o mundo. O conhecimento
cientifico é objetivo, permanente, produzido através do método cientifico sendo central o papel da
observagao.

Finalmente, conforme o proprio autor, o fato de professores construtivistas adotarem mais
freglientemente estratégias que visam a mudanca conceitual ndo deve surpreender. Estes professores
véem o desenvolvimento do conhecimento no nivel individual e na ciéncia como um processo
dindmico de mudanca conceitual. Deve ser destacado neste trabalho, ainda, o fato do autor afirmar a
estabilidade (resisténcia a mudanca) e independéncia (do nivel de estudo do professor e do contexto
cultural) das CNC dos professores. Estas caracteristicas coincidem com aquelas que muitas
pesquisas na area das concepgdes aternativas constataram (Harres, 1993 e Mortimer, 1996).

De qualquer forma, a pesquisa de Hashweh (1996) evidencia a difi cul dade de encontrar-se
professores que, do ponto de vista do conhecimento, possuam uma visdo mais flexivel. O total de
questionarios respondidos mostrando uma visdo empirista do conhecimento era, sob este mesmo
aspecto, trés vezes maior do que 0 nimero de respostas construtivistas (embora alguns professores
tenham sido enquadrados nestas duas categorias, simultaneamente).

Nem sempre esta coeréncia entre CNC e ensino é detectada. Mellado (1997), por exemplo,
utilizando estudo de caso com quatro professores em formagdo conclui que ndo é possivel
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estabelecer uma correspondéncia entre as concepcdes dos professores sobre a natureza da ciéncia
e a conduta em aula (...). (p-346). Nesta pesquisa, 0 professor mais positivista na opinido sobre a
ciéncia € também o mais construtivista em sala de aula. Reconhecendo a dificuldade de
generalizac8o de seus resultados para outros coletivos de professores, 0s autores apontam que €
necessario identificar a etapa de evolucdo em que se encontram os professores e quais
caracteristicas dos cursos de formacdo podem reforcar ou fazer evoluir esta contradicéo no inicio da
profissao.
Entretanto, concordamos com Porlan e Rivero (1998) em que

(...) existe um conjunto de concepcbes metadisciplinares que constituem

auténticas cosmovisdes ou epistemologias pessoais e que afetam parcelas

Importantes das nossas crengas pessoais e profissionais. (...) Estas cosmovisdes

influem, portanto, no conhecimento dos professores e podem explicar (...)

contradicdes aparentes em ambitos mais especificos de seu modo de significados

(p.135).

Para estes autores, para além de uma concepcao sobre a ciéncia, o absolutismo seria uma
teoria implicita poderosa (uma cosmovisdo) capaz de influenciar nossas opinifes e decisdes sobre
muitas coisas, atuando também como obstaculo para outras maneiras de interpretar e ver o mundo.

Esta CNC parece ter se manifestado claramente no estudo de caso desenvolvido por Tobin
e McRobbie (1997). Esses autores, observando durante 4 semanas um professor de quimica
constatam que as CNC expressas nas entrevistas ndo se relacionam diretamente com a metodologia
de ensino. A auto-imagem deste professor € a de um guardiéo da disciplina e de controle associada
a de um transferidor de conhecimento (p.368). Evidencia-se, neste caso, um absolutismo
epistemol 6gico manifestado de forma coerente tanto na concepcdo didética quanto na concepcao
epistemol ogica.

Segundo ainda Porlan e Rivero (1998), a analise destas concepcdes/obstaculos € de
crucial importancia para formular uma teoria do conhecimento profissional que ndo se limite a
caracterizar o conhecimento predominante na atualidade, mas que o conceba como um sistema de
idéias em evolugdo e que, portanto, contenha hipGteses sobre seu possivel e desgavel
desenvolvimento futuro (p.136).

Para concluir esta secéo, apresentamos a seguir uma sintese dos estudos neste campo da
investigacao educativa realizados por Porlan e seus colaboradores (Porlan, 1989 e 1993; Martin del
Pozo, 1994 e 1995; Porlan, Rivero e Martin del Pozo, 1997 e 1998). Estes estudos foram
desenvolvidos com o questionario denominado Inventario de Crencas Pedagogicas e Cientificas,
criado por Porlan (1989). Este instrumento foi aplicado a um total de 158 professores em exercicio
e 131 futuros professores de ciéncias que atuavam em sé&ries correspondentes a0 que no contexto
brasileiro seria 0 ensino fundamental. As respostas foram submetidas a diversas andises fatoriais
baseadas nas categorias que organizavam o questionario: imagem da ciéncia, modelo didatico
pessoal (entendida aqui, no sentido que vimos anaisando, como concepcdo didética), teoria
subjetiva de aprendizagem e enfoque curricular.

Posteriormente, foi realizada uma andlise fatorial geral para tentar identificar as teorias
sobre 0 conhecimento escolar dos sujeitos. A amostra total foi subdividida em sub-amostras
especificas quanto a estar em exercicio ou em formagdo, quanto a estar participando ou ndo da
reforma educativa espanhola, quanto ser da area de ciéncias ou ndo e quanto ao tempo de
experiéncia.

Sobre a imagem da ciéncia aparecem trés maneiras de conceber o conhecimento
cientifico: racionalismo, empirismo e relativismo. A concepcdo predominante € o empirismo,
especialmente entre os professores com mais anos de experiéncia. Entre os futuros professores do
Ensino Fundamental, os que tem menos anos de experiéncia e 0s que ndo sdo da area de ciéncia
apresentam concepgdes com maior diversidade de pontos de vista.
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Quanto a0 modelo didatico pessoal destacamse trés tendéncias predominantes
identificadas com um modelo didético tradicional, um modelo didético tecnolégico e um modelo
didético alternativo. Neste Ultimo, minoritario na amostra e sem a mesma coeréncia interna,
percebe-se uma certa relativizacdo do papel dos contelidos como fonte do conhecimento escolar,
uma concepcdo mais aberta e flexivel do planejamento das atividades associada a consideracéo de
um papel mais relevante das idéias dos alunos. O modelo tecnol dgico predomina entre os estudantes
de magistério e entre os professores ndo incluidos na reforma da educagéo espanhola de entéo.

Com relacdo a teoria subjetiva de aprendizagem, novamente, aparecem trés enfoques: (a)
aprendizagem por apropriacéo de significados acabados, associada a concepcdo implicita da mente
do aluno como umatabula rasa; (b) aprendizagem por assimilacéo de significados por um processo
ativo do estudante de assimilar os significados académicos; ( ) aprendizagem por construgdo de
significados que desenvolve por caminhos diferentes e especificos a estrutura de significados. Os
resultados indicam a predominancia da concepcao de aprendizagem por apropriacdo de significados
acabados. A aprendizagem por assimilacéo de significados acabados predomina entre professores
com experiéncia média entre 7 e 12 anos.

Na ultima categoria do questionério, 0 enfoque aurricular, verifica-se a presenca de um
modelo didatico minoritério cuja metodologia esté apoiada na transmissdo verbal de conteidos e
um modelo didético majoritario apoiado em uma metodologia baseada na atividade indutiva dos
alunos. A sequiéncia de tarefas, partindo da observagéo de experiéncias sobre o real, garantiria a
aprendizagem. Claramente associada a concepcdo indutivista da ciéncia, este dltimo modelo
didético é mgjoritario em toda a amostra e em cada uma das sub-amostras.

Por Ultimo, os autores realizaram uma andlise fatorial geral integrando as quatro
categorias, detectando as seguintes teorias gerais.

- conhecimento escolar como um produto acabado e formal;

- 0 conhecimento escolar como um produto acabado, gerado através de um processo
técnico;

- 0 conhecimento escolar como um produto aberto, gerado através de um processo
espontaneo;

- 0 conhecimento escolar gerado através de um processo complexo de construcdo e
evolucdo orientada de significados.

Os resultados mostram uma predominancia da concepcdo do conhecimento escolar como
um produto acabado e formal. Mesmo quando modelos didéticos mais relativos (espontaneo e
complexo) tém uma presenca maior do que a esperada, os modelos didéticos absol utistas (produto
formal e processo técnico) sdo claramente majoritarios. Entre os estudantes de magistério e os
professores com muita experiéncia predominam as concepgdes absolutistas (modelos didéticos
tradicional e tecnolégico). Engquanto isso, professores que ndo sdo da area de ciéncias apresentam
concepcdes mais proximas do pélo relativista.

Porlan e Rivero (1998) sintetizam os resultados assindlando que a imagem do
conhecimento escolar predominante entre os professores reflete:

- uma concepcdo empirista da ciéncia;

- uma concepgao tradicional do ensino;

- umateoria de aprendizagem por apropriacéo formal de significados,

- ¢, quanto ao curriculo, uma concepcdo academicista dos conteidos, uma visao indutiva
e/ou transmissiva da metodologia e um entendimento da avaliaggo como uma medida de
aprendizagens mecanicas

Em termos de direcionamento das pesquisas, estes autores sugerem, por um lado, mais
estudos que analisem como evoluem as concepgdes dos professores envolvidos em processos de
inovagdo e experimentacdo curricular e, por outro lado, que os resultados sgjam organizados em
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diferentes tendéncias com um grau de complexidade crescente, superando assim a mera descricéo
aditiva, de modo a permitir o estabelecimento de hipéteses sobre a progressdo do conhecimento
profissional.

4. Conclusdes ger ais das pesquisasrevisadas

Na busca da construcéo de um conhecimento escolar adequado as necessidades educativas
de hoje, consideramos imprescindivel levar em consideracdo as concepgdes cientificas e
pedagdgicas dos professores uma vez que estas constituem um auténtica epistemologia sobre o
conhecimento escolar que influi em suas intervengdes préticas. E necessario caracterizé-las,
conhecé-las melhor, identificar os seus padrdes de evolugdo para que os processos formativos
permitam o seu desenvolvimento critico e autdbnomo (Porléan, 1989).

Por isso, € muito importante explorar como os professores véem a ciéncia desde uma
perspectiva filoséfica e epistemoldgica, sem defender uma concepcdo de ciéncia como sendo a
Averdadeira@, a Adefinitiva@ ou a Aacabada@, uma vez que isto recairia na posicdo que
criticamos, isto €, no absolutismo epistemol 6gico (Toulmin, 1977). Porém, mesmo sem argumentar
em profundidade a favor de uma posi¢do sobre a natureza da ciéncia e do conhecimento de modo
geral, defendemos que a concepcdo evolutiva de Toulmin (1977) pode fornecer subsidios
interessantes tanto para uma compreensdo dos debates atuais entre racionalidade e historicidade no
ambito epistemologico (Bombassaro, 1992), como para compreender melhor os processos de
evolucdo conceitua tdo importantes no ambito educativo do ensino de ciéncias (Porlan e Harres,
1999).

Os trabalhos revisados, redlizados em contextos e com metodologias diferentes,
identificam, de modo geral, uma aproximagao das CNC dos professores a uma imagem empirista da
ciéncia, apoiada fortemente no papel da observacéo e na producéo do conhecimento através de um
método unico: o método cientifico. Assim, hoje, ndo se pode afirmar que os professores, de modo
geral, tenham j& superado as concepcoes tradicionais da ciéncia.

Porém, com o intuito de avancar na compreensdo destas CNC, podem ainda serem feitas,
com base nesta revisdo, importantes consideragdes adicionais. Pomeroy (1993), por exemplo,
afirma que talvez a evolucdo das concepcdes sobre a natureza da ciéncia de professores possa
refletir a mesma evolugéo da construcéo do conhecimento do ponto de vista piagetiano. Desta
forma, estudos que explorem as relagdes entre as concepcdes dos professores segundo um espectro
filoséfico amplo, podem ser muito Uteis para favorecer a compreensdo da dindmica desta evolucéo.

Outro fato que chama a atencéo refere-se a ndo ser constatado coeréncia dos professores
com relagdo a perspectivas evolutivo-construtivistas do conhecimento cientifico. Varios trabalhos,
independentemente da metodologia adotada, ndo conseguem associar uma Cconcepcao
epistemoldgica mais avancada quando as opinifes dos professores sdo tomadas em conjunto
(Meichtry, 1992; Pomeroy, 1993; Porléan e Rivero, 1998). E mesmo trabalhos que afirmam ser
possivel identificar concepgdes epistemoldgicas mais adequadas, apresentam problemas
metodol 6gicos que reduzem a confianca em suas assergdes. Por exemplo, na investigacdo de
Koulaidis e Ogborn (1989), junto a quase metade dos sujeitos com uma posi¢ao empirista, encontra
se uma parte relevante, 40% dos professores, classificada como eclética. E, na investigacdo de
Rowell e Cawthron (1982), o uso inadequado da andlise fatorial também compromete a concluséo
de que os sujeitos investigados apresentem CNC mais relativas, complexas e adequadas.

Em geral, afalta de coeréncia nas respostas dos professores em relacdo as CNC evolutivo-
construtivistas poderia ser atribuida ao fato de os professores possuirem critérios fracamente
definidos e pontos de vista relativamente pouco estaveis a respeito. Pode ocorrer também que o grau
de desenvolvimento e de complexidade das suas concepgdes, devido a quantidade de matizes e
elementos diferenciadores da CNC empirico-indutivistas, ndo permitam uma classificagdo e uma
categorizacdo mais definida.
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De fato, pesquisadores das ciéncias naturais e exatas e das ciéncias da educagdo também
apresentam pegueno grau de coeréncia nas suas manisfestagbes anti-empiristas. Medrano (1997),
ressalta o fato de que, embora 45% dos investigadores em ciéncias da educacdo entrevistados
demonstrem concordar com uma CNC evolutivo-construtivista, a consisténcia interna dos dados
colhidos € maior com relagcéo a CNC empirico-indutivista.

Enfim, parece que a avaliacdo geral € negativa. A ndo reeicdo das CNC empirico-
induvistas e a incoeréncia sobre a CNC evolutivo-construtivista v8o de encontro a uma perspectiva
didética inovadora, de cunho construtivista e investigativa tanto na postura reflexiva sobre a prética
docente dos professores como no desenvolvimento dos contetidos escolares (Porlan, 1993).

Entretanto, em uma perspectiva evolutiva do conhecimento profissional do professor e,
também, do conhecimento sobre o conhecimento, este resultado pode refletir um estédgio de
evolucdo intermediario, que embora dependa de alguma forma de ruptura com concepcdes de nivel
de complexidade mais baixo, constitui, a0 mesmo tempo, um caminho favoravel para o
desenvolvimento em direcdo a uma CNC mais adequada.

Além disso, esta Aadequacdo@ também pode ser discutida. Ledermann (1992) salienta
que a caracterizacdo de uma certa CNC atual e adequada ndo pode também, por sua vez, ser
absolutista, pretendendo ser a Ultima, a definitiva e a Acorreta@. Medrano (1997) também destaca
que, se considerarmos que ndo ha uma concepgdo Acorreta@ de ciéncia, é perfeitamente possivel
um investigador (ou professor, complementamos n6s) estar de acordo com um aspecto de uma CNC
evolutivo-construtivista e, a0 mesmo tempo, discordar de outro aspecto desta CNC.

De qualquer forma, a questdo deve merecer maior atencdo. Esta revisdo mostra que é
prematuro afirmar que a CNC evolutivo-construtivista ja possa ser identificada em uma parte
consideravel dos professores de ciéncias. E dificil dar uma resposta mais conclusiva a respeito, uma
vez que ndo ha coeréncia nas consideragdes dos aspectos desta CNC.

A segunda parte das consideracOes finais desta revisdo diz respeito as concepcdes sobre
ensino de ciéncias, a sua coeréncia e em gque medida relacionam-se e com as CNC. Neste particular,
o trabalho mais completo que analisamos parece ser o de Porlan (1989). O conjunto de afirmativas
elaboradas nesta pesquisa permitiu uma abrangéncia suficiente para caracterizar, nos professores,
uma epistemologia pessoal, ampla e integrada por diferentes perspectivas epistemoldgicas e
didatico-metodol égicas.

Verificase que uma concepcdo absolutista do ensino é maoritaria nas pesquisas. Esta
Concepcao Didética - CD estaria integrada por trés dimensdes: uma dimensdo racionalista, que
enfatiza o raciocinio l6gico e as explicagdes corretas sobre um conhecimento anteriormente
confirmado como definitivo e verdadeiro; uma dimensdo empirista, que enfatiza a observacéo e a
aplicacéo do método cientifico em sala de aula; e, ainda, uma dimensdo psico-pedagdgica coerente
com as dimensdes anteriores e que desconsidera o conhecimento prévio dos estudantes.

Esta coeréncia reforca a suposicéo da existéncia de um modelo didatico absolutista que
integra racionalismo e empirismo (Toulmin 1977). Os professores parecem apresentar,
independente da metodologia utilizada (Porlan, 1989 e Mellado, 1997), uma concepcdo empirista
sobre a natureza da ciéncia e uma concepc¢ao racionalista sobre a forma de ter acesso a ela, isto € 0
Seu ensino.

Esta correlacéo entre as CNC e as CD, representa um resultado atual importante pois,
quando da ampla revisdo desta area de investigacdo realizada por Ledermann e publicada em 1992,
até aguele momento, ainfluéncia das CNC dos professores na sua prética docente estava ainda sem
ser adequadamente mostrada. Porém, trabalhos recentes mostram que esta influéncia tém sido
identificada (Pomeroy, 1993; Martin del Pozo, 1994; Tobin e McRaobbie, 1997; Harres, 1999a). Isto
tudo constitui-se em evidéncia da possibilidade de construgcdo, como modelo tedrico, de uma
epistemologia do professor que integraria a sua concepgédo sobre o conhecimento cientifico com a
sua concepcao sobre o conhecimento profissional. Assim, poder-se-ia afirmar a presenca de um
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metaconhecimento, isto €, um conhecimento sobre o conhecimento, que organiza o pensamento do
professor e que, portanto, deve influir em sua pratica docente (Garcia, 1998).

Uma clareza maior sobre esta questdo somente podera ser obtida com trabalhos que
acompanhem a pratica do professor em seu dia-a-dia, enriquecendo com detalhes este processo e
complementando estas investigactes com procedimentos que descrevam, com maior profundidade e
de maneira contextualizada, as concepcdes epistemol dgicas dos professores (Tobin e McRobbie,
1997).

Nesse sentido, pode-se afirmar que os resultados até aqui sd0 pouco conclusivos.
Enquanto alguns trabalhos identificaram esta epistemologia pessoa permeando a acdo docente
(Porlan 1989, 1994 e Hashweh, 1996), outros trabalhos ndo encontraram evidéncias significativas
desta influéncia (Ledermann e Zeidler, 1987; Laplante, 1997; Mellado, 1997; Tobin e McRobbie,
1997).

Conforme Porlan e Rivero (1998), as concepcdes dos professores devem ser vistas de
forma complexa. Vérios fatores, de ordem organizacional, motivacional, ingtitucional e
experiencial, podem, a0 mesmo tempo, de forma interdependente e através de uma intrincada
interacdo entre CNC individuais e aspectos pedagdgicos da formacdo, caracterizar a epistemologia
dos professores (Abd-el-Khalick e outros, 1998).

Por exemplo, verifica-se que professores de Fisica do Ensino Médio mostramse menos
absolutistas, quanto as suas CNC, que os de outras areas. Enquanto isso, professores de biologia
apresentam o maior nivel de concordancia, entre os diferentes grupos, com os tracos absol utistas do
conhecimento cientifico (Koulaidis e Ogborn, 1989; Porlan, 1989 e Pomeroy, 1993).

Quanto as CD, professores das séries iniciais do Ensino Fundamental sdo os que
apresentam uma posi¢do menos absolutista. Aqui, uma maior flexibilidade quanto aos contetdos,
uma consideracdo maior dos interesses dos alunos e 0 menor rigor metodoldgico podem ser a
diferenca.

5. ImplicacOes para a formacgao de professores

Na ultima parte das conclusdes desta revisdo, analisamos as implicagdes para 0S processos
de formacdo inicia ou formagdo permanente de professores. Os resultados das pesquisas sobre
CNC indicam que os processos formativos em geral ndo tém propiciado uma reflex&o critica sobre
as concepgoes epistemoldgicas e as suas implicacbes didéticas. Ha um certo fracasso da formagdo
inicial em promover melhorias na compreensdo da CNC e das CD decorrentes. A inclusdo de
disciplinas sobre histéria e epistemologia nos curriculos é importante. Outros autores também a
defendem (Kimball, 1968 e Pomeroy, 1993). Mas, concordamos com Borges (1996) de que essas
disciplinas ndo devem ser desvinculadas da pratica do ensino e da pesquisa e precisam ser
trabalhadas dialogicamente, considerando as idéas prévias dos alunos como ponto de partida
(p.68).

Contudo, deve-se reconhecer que os obstaculos para uma melhoria nesta situagdo séo
grandes. Por exemplo, Medrano (1997), investigando uma grande parcela dos investigadores
espanhdis em educacdo, entre eles muitos formadores de professores, constata que estes manifestam
uma CNC bastante avangada mas com baixa coeréncia interna. Assim é que afirmam, no caso de
serem solicitados a valorar um projeto de pesquisa, que dariam grande importancia a0 marco
tedrico, embora tenham afirmado anteriormente, no mesmo questionario, que suas investigacdes
néo tém um marco tedrico definido.

Da mesma forma, os curriculos formativos deveriam ser coerentes com CNC mais
adequadas e superar as estruturas curriculares comuns, segundo a qual as disciplinas seguem uma
ordem sucessiva de momentos de saberes disciplinares, modelo magjoritéario na formacdo de
professores do Ensino Médio e das séries finais do Ensino Fundamental, e de momentos de saberes
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pedagogicos, modelo majoritario na formacdo de professores para as séries iniciais do Ensino
Fundamental (Krasilchik, 1987)

Hoje, exige-se uma formacéo na area de ciéncias adequada e coerente com a situacado atual
da didatica da ciéncias, tomada como nucleo articulador (Carvaho e Gil-Pérez, 1993). A mera
justaposicio entre saberes disciplinares e psico-pedagdgicos deve ser superada. E necessério uma
integracd0 genuina, permeada por uma reflexdo epistemoldgica profunda que leve o futuro
professor a questionar o seu modelo didético pessoal e a sua concepcdo da natureza da ciéncia, isto
€ da sua epistemologia pessoal, contrastando-a com as hipéteses evolutivas estabelecidas na
programacao curricular (Porlan e Rivero, 1998).

E isto deve ocorrer ja no inicio de sua formacdo, sendo reforcado pela formacéo
permanente, de modo a permitir um auténtico desenvolvimento profissional. Kimball (1968) ja
chamava a atencdo de que as CNC absolutistas talvez segjam geradas fora do contexto escolar,
manifestando-se como uma caracteristica da nossa sociedade. A organizagdo autoritaria e
propedéutica do sistema escolar, forjado dentro de uma sociedade também absolutista, dificilmente
pode auto-questionar-se, reforcando esta CNC. Ao professor, na maioria das vezes, ndo lhe cabe
outro papel, se ndo o de adaptar-se a0 meio, favorecendo atitudes de resisténcia a mudancas.

6. Consideracgbesfinais

Como consideracOes finais, reforcamos algumas posi¢cbes que merecem ser retomadas.
Esta revisdo parece apresentar suficiente suporte a idéia de que uma epistemologia escolar pode
guiar, de forma bastante Util, a investigacdo educativa, especialmente na area de ciéncias. Parece
haver consideravel evidéncia de que esta epistemologia, mesmo permanecendo implicita tenha
muito poder organizador sobre a prética profissional.

Além disso, esta epistemologia parece ser bastante estdvel pois, apesar de algumas
pesgquisas terem encontrado pequenas diferencas neste aspecto entre futuros professores e
professores ja em exercicio, as CNC e as CD, de modo geral, ndo se afastam muito da concepgdo
majoritéria absolutista (Porlan, 1989).

Assim, tomando como relevante a consideragcdo do conhecimento sobre o conhecimento
(Porlan e Rivero, 1998) na formacdo de professores, defendemos que as investigacOes futuras
devem promover a testagem de hipoteses curriculares formativas nas quais o conhecimento sga
concebido de forma evolutiva, incluindo-se ai as dimensbes complexa e critica do conhecimento
escolar. Desta forma, poderemos favorecer a construcdo de uma acdo educativa em que 0s
estudantes envolvamse em problemas relevantes para o seu contexto social, ja que, conforme
Garcia (1998), o desenvolvimento de uma sociedade menos pragmatica e autoritdria e mais
inclusiva da diversidade depende da superacdo das visdes tradicionais sobre o conhecimento
escolar.

De nossa parte, estamos tentando implementar estratégias formativas na area de ciéncias
coerentes com estas implicagBes. Os resultados até aqui sdo positivos tanto ao nivel da formacéo
inicial (Harres, 1999b) quanto a0 nivel da formagdo continuada (Kriger e Harres, 1999)
confirmando a importancia em considerar seriamente o conhecimento sobre o conhecimento na
formag&o de professores.
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