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ACiência pode ser tomada
como uma forma de dar
sentido ao mundo natural e

tecnológico, ao mesmo tempo tendo
em mente a construção da cidadania
responsável.

A nova perspectiva da Filosofia da
Ciência opõe-se à ideia da existência
de uma colecção objectiva de dados
que pode ser procurada no mundo
real. Kuhn e os pós-kuhnianos contri-
buíram para a revolução na filosofia
empirista e indutivista da Ciência,
passando dos modelos lógicos para
os modelos históricos e sociológicos
e valorizando os contextos de produ-
ção da ciência e não apenas os con-
textos de justificação. Esta nova orien-
tação, de sentido marcadamente
externalista, é geralmente chamada
Nova Filosofia da Ciência (NFC).

Na convicção de que a Educação
em Ciência deve contribuir para
formar cidadãos mais cultos, mais
informados e mais críticos, a sua
finalidade deve ser ensinar alguma
coisa acerca do corpo de conheci-
mentos da Ciência, alguma coisa
acerca dos processos pelos quais o

A seção “Pesquisa no Ensino de Química” inclui investigações sobre problemas no ensino de Química, com explicitação
dos fundamentos teóricos e procedimentos metodológicos adotados na análise de resultados. Neste número a seção
apresenta dois artigos.
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conhecimento científico é produzido
e alguma coisa acerca das relações
sociais e tecnológicas da Ciência
(Millar, 1996).

Fazendo uma revisão de conside-
rações de diversos autores
(Aikenhead 1985; Nielsen e Thomsen
1990; Paixão 1998, Cachapuz et al.,
2000), três aspectos
podem ser aponta-
dos nas novas pers-
pectivas da Didácti-
ca das Ciências fun-
damentada na NFC:

1. O uso da His-
tória da Ciência (HC)
como uma forma de
apresentar a Ciência
como actividade
humana com forte
sentido cultural, so-
cial e ético e amplamente influenciada
pelo contexto e pelo percurso, contra-
riando uma mera descrição e
enumeração de descobertas feitas
por cientistas isolados e endeusados
ou então nem referidos.

2. Novas orientações para o tra-
balho experimental, trabalho de cam-

po e resolução de problemas, agora
vistos como instrumentos para a mu-
dança epistemológica e metodoló-
gica que tem que acompanhar a
mudança conceptual. Não se pode,
pois, considerar simplesmente a sua
exploração meramente de índole ins-
trumental. Trata-se, por exemplo, de

valorizar o papel da
experiência nos pro-
cessos de elabora-
ção do pensamento
científico, elevando-o
à categoria de pro-
cesso de natureza
social, técnica e cog-
nitiva (Giordan,
1999).

3. A consideração
das inter-relações
Ciência, Tecnologia e

Sociedade (CTS) em que a cons-
trução do conhecimento científico se
associa à resolução de situações pro-
blemáticas relevantes e interessantes
para os alunos, assumindo que a
Ciência e a Tecnologia, em profunda
inter-relação, não são actividades ou
conhecimentos neutros, mas estão
carregados de ideologia e de impli-
cações sociais. Muitos investigadores
têm vindo a mostrar o valor de uma
tal abordagem no âmbito do ensino

Fátima Paixão e António Cachapuz

Neste artigo relata-se uma pesquisa centrada em um programa de formação de professores baseado na
História e Filosofia da Ciência com vista ao desenvolvimento de práticas de ensino da Química mais inovadoras.
Enfatiza-se o próprio programa de formação, desenvolvido em três fases articuladas, e dá-se conta da
evolução ocorrida nas práticas dos professores participantes.

História e Filosofia da Ciência, formação de professores, ensino da Química

Kuhn e os pós-kuhnianos
contribuíram para a

revolução na filosofia
empirista e indutivista da
Ciência, passando dos

modelos lógicos para os
modelos históricos e

sociológicos e valorizando
os contextos de produção
da ciência e não apenas os
contextos de justificação
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das matérias científicas (Acevedo,
1997; Caamaño e Vilches, 2001; Mar-
tins, 2002, entre outros).

Como sobressai de Santos e
Schnetzler (1997), o ensino da Quí-
mica (como o das outras Ciências),
deve estar centrado na inter-relação
de dois componentes básicos: o
conhecimento químico e o contexto
social. Muitos autores (por exemplo
Lederman, 1992; Gil-Pérez, 1993 e
1996; Monk e Osborne 1997; Paixão
e Cachapuz, 2000) consideram que
as novas e verdadeiras dificuldades
detectadas são devidas a uma insufi-
ciente consideração da natureza da
Ciência nas estratégias de ensino,
pelo que é necessária uma maior
atenção aos possíveis contributos da
Filosofia da Ciência para o ensino da
Ciência. Diversos estudos estimulam
a investigação dirigida para o apro-
fundamento da análise do trabalho do
professor tendo em conta as suas
imagens acerca da Ciência, o modo
como essas imagens afectam o seu
ensino e de como adequar o ensino
às novas exigências. É unânime a
ideia de que são necessárias propos-
tas concretas com vista à reorien-
tação das práticas de ensino. Porlán
(1998) prognostica o futuro desenvol-
vimento da Didáctica das Ciências
em direcção ao desenvolvimento de
uma nova teoria do conhecimento
profissional e das estratégias que aju-
dem na sua construção e ainda a
necessidade de conceber e experi-
mentar propostas de formação de
professores que promovam e apoiem
inovações curriculares. Esta mesma
preocupação é desenvolvida por
Chassot (2000) no quadro da alfabe-
tização científica.

Deste modo a in-
vestigação que con-
duzimos tinha como
hipótese orientadora
que as práticas de
ensino dos professo-
res são essencial-
mente guiadas por
preocupações de natureza pedagó-
gica e que estão afastadas de preo-
cupações epistemológicas a que nos
referimos atrás. Por outro lado, tomá-
mos igualmente como hipótese que
fazer formação de professores

baseada na reflexão epistemológica
de um tema concreto resulta na me-
lhoria substancial do desempenho
profissional e que, desse modo, as
imagens sobre Ciência passadas na
sala de aula se aproximam mais da
perspectiva da NFC. Em recente sim-
pósio (10th IOSTE, Brasil) foi já
apresentada uma
análise detalhada de
um modelo de for-
mação de professo-
res concebido e im-
plementado (Ca-
chapuz e Paixão,
2002). Apresenta-
mos agora um estu-
do centrado na
análise crítica do de-
sempenho dos pro-
fessores no enqua-
dramento desse modelo, resultados
obtidos e suas implicações para a
formação de professores.

Metodologia
A investigação no âmbito do en-

sino das Ciências tem tido uma redu-
zida influência nas práticas dos
professores. Tal constatação levou-
nos a considerar que a investigação
tem que articular-se com a formação
e esta tem que ser relevante para o
professor, isto é, deve apoiar-se em
aspectos concretos e significativos no
âmbito da sua prática.

Assim, escolheu-se um tema curri-
cularmente relevante, que constituís-
se desafio para os professores, como
suporte da formação: “conservação
da massa nas reacções químicas”.

Tradicionalmente, os professores
referem que se trata de um assunto

simples e que os
seus alunos o com-
preendem bem, tal-
vez porque consi-
derem apenas o
assunto como su-
porte do acerto de
equações e das rela-
ções ponderais nas

reacções químicas. Contudo, a
literatura aponta a existência de
numerosas dificuldades conceptuais
nos alunos e que permanecem ao
longo da escolaridade (Yarroch, 1985;
Meheut et al., 1985; Mortimer e Miran-

da, 1995). Ao mesmo tempo, de um
ponto de vista epistemológico, o
estudo da controvérsia que acom-
panhou o estabelecimento de uma
teoria geral para as reacções
químicas, em oposição à teoria do
flogisto, não pode ser subestimado.
Tal controvérsia em redor da interpre-

tação da combustão
traduz a inter-relação
estreita entre a alte-
ração de paradigma
científico e o envol-
vente histórico e cul-
tural do período da
Revolução Francesa,
com todas as alte-
rações e implicações
sociais, políticas e
económicas que lhe
conferem o estatuto

de revolução. Lavoisier foi afinal um
polémico e polifacetado homem do
seu tempo, ligando diferentes
actividades como director da fábrica
da pólvora, homem de leis e químico.
Destaca-se ainda a importância do
tema no contexto social e tecnológico
actual, em relação a aspectos sobre
os quais os alunos devem construir
opiniões fundamentadas e críticas.
Por exemplo, discute-se, e está longe
da resolução, a utilização em Portu-
gal, de processos de co-incineração
de resíduos tóxicos em fábricas de
cimento, aspectos directamente
relacionados com as reacções de
combustão.

Programa de formação de
professores

Depois da análise do programa
curricular em vigor em Portugal, po-
demos dizer que o tema é consi-
derado central e relevante, apesar de
as propostas serem extremamente
limitadas. Tal aspecto reforça a con-
vicção da necessidade de formação
de professores no sentido da valori-
zação de temas epistemologica-
mente relevantes.

O Quadro 1 sintetiza o programa
de formação de professores envol-
vendo três fases articuladas.

Primeira fase
Construiu-se e validou-se um ins-

trumento de análise que tinha como

A investigação no âmbito
do ensino das Ciências tem

tido uma reduzida
influência nas práticas dos

professores. Tal
constatação levou-nos a

considerar que a
investigação tem que

articular-se com a formação
e esta tem que ser

relevante para o professor

O ensino da Química
(como o das outras
Ciências), deve estar

centrado na inter-relação
de dois componentes

básicos: o conhecimento
químico e o contexto social
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quadro de referência a NFC (Quadro
2) e em que as categorias de análise
englobam dimensões relevantes para
um debate da Epistemologia da
Ciência como fundamentação da
Didáctica das Ciências. Os indica-
dores, dos quais se apontam alguns
exemplos, propõem-se caracterizar
as categorias e as dimensões de
análise, fazendo a transposição do
ponto de vista epistemológico para
o didáctico (Paixão e Cachapuz,
2000).

Videogravou-se e analisou-se o

ensino habitual de quatro professores
participantes, relativamente ao tema
escolhido, de acordo com uma meto-
dologia naturalista.

Além da caracterização das pers-
pectivas epistemológicas subjacen-
tes às práticas de ensino, esta primei-
ra fase pretendeu realçar as dificul-
dades que os professores enfrentam
nas suas aulas para que estes crias-
sem consciência da necessidade de
formação na dimensão epistemoló-
gica, permitindo, ao mesmo tempo,
avaliar a evolução dos dois profes-

1ª fase
Caracterização do ponto de partida

• Selecção de tema epistemologi-
camente relevante

• Quadro teórico

• Videogravação das práticas de
ensino

Tempo: 1 ano

2ª fase
Planeamento da mudança

• Planificação do tema concreto
seleccionado que inclui formação em
Filosofia da Ciência, História da
Ciência, trabalho experimental e inter-
relação CTS como dimensões
relevantes no ensino da Ciência

• Análise crítica do ensino (1ª fase) do
professor com referência ao quadro
teórico

Tempo: 1,5 anos

3ª fase
Inovação

• Videogravação das práticas de
ensino planeadas

• Análise do ensino com referência ao
quadro teórico e ao ensino anterior

• Avaliação formativa do professor, do
trabalho desenvolvido, e das
atitudes e opiniões dos alunos

Tempo: 1 ano

Quadro 1: Programa de formação de professores (síntese)

sores colaboradores que partici-
param nas fases seguintes do estu-
do.

Segunda fase
As sessões de formação inicia-

ram-se com um seminário em que
participaram os professores colabo-
radores. Estes dois professores ti-
nham formação e tempo de serviço
diferentes (sendo a professora A com
formação em Química com 9 anos de
serviço e a professora B com forma-
ção em Física e Química e 20 anos

A – Pluralismo metodológico

B – Relação teoria/ observação /
experimentação

C – Contexto e estrutura da descoberta

D – Dinâmica erro / verdade

E – Imagem dos cientistas e da
comunidade científica

F – Relações Ciência, tecnologia e
sociedade

Referências explícitas a episódios da História da Ciência e/ou aspectos
actuais de investigação salientando diferentes formas de trabalho dos
cientistas (não existência de um método científico único)

Os alunos são solicitados a explicitarem as suas ideias relativas a questões-
problema iniciais, a fazerem previsões e a seleccionarem observações
que as possam apoiar

Actividades explorando controvérsias reveladoras da não linearidade da
construção do conhecimento em Ciência – recurso a textos, recortes de
jornal, dramatização etc. e a episódios da História da Ciência

Valorizar e explorar intencionalmente o(s) erro(s) dos alunos (identificação
de concepções alternativas, discussão de resultados discrepantes ou
anómalos de experiências)

Evitar estereótipos relativamente à imagem dos cientistas e ultrapassar a
visão exclusivamente gloriosa e heróica e/ou a ideia de total isenção e
objectividade da comunidade científica (por exemplo, pelo recurso à
História da Ciência)

Debates intencionais, ou em resposta a solicitações dos alunos, sobre
questões que podem ser levantadas pela ciência, mostrando as impli-
cações com a tecnologia e com a sociedade
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Quadro 2: Instrumento de análise das práticas de ensino
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Quadro 3: Síntese da evolução nas práticas de ensino dos professores – Metodologia científica
Metodologia científica

Antes

• Linearidade dos percursos de acção
propostos, começando pela observação

• Ausência de questões problematizadoras
• Relatórios descritivos organizados de modo

fechado

• Percurso rígido, dogmatismo metodológico;
não referência a aspectos de metodologia de
investigação

• Importância dada à regra, posições indutivis-
tas em um percurso que vai do particular
para a generalização

• Valorização da observação independente da
teoria

Depois

• No trabalho experimental existiram sempre questões orientadoras que
funcionavam como guias para as actividades a desenvolver

• A teoria serviu como orientação para a experiência
• Paralelo entre a metodologia e o contexto histórico
• Abundante referência feita ao modo de trabalho dos cientistas e da

comunidade científica
• É sempre exigida uma interpretação crítica dos resultados obtidos
• A imagem da ciência é associada a uma perspective racionalista

• Variedade de tarefas propostas e de actividades complementares
• Nas situações de trabalho experimental, os percursos e os processos

são clarificados
• Os relatórios são elaborados numa perspective crítica
• Referências a aspectos correntes de investigação e aos contextos

históricos
• O assunto não é tratado de modo linear
• Realçada a necessidade de teorias científicas para interpretar os

fenómenos

de serviço) e leccionavam em es-
colas geograficamente afastadas.
Nenhuma delas tinha anterior forma-
ção em História e Filosofia das Ciên-
cias. Forneceu-se documentação
actualizada em relação à História e
Filosofia da Ciência e à História da
Química, que foi analisada e
discutida à medida que professores
e investigadores iam trabalhando
sobre uma proposta concreta de
planificação do tema escolhido.
Planificou-se uma sequência de oito
aulas. Construíram-se materiais
didácticos que poderiam ser
utilizados nas aulas, embora cada
professor pudesse fazer adaptações
para os seus alunos, em particular:
cinco fichas de trabalho experimen-
tal e cinco textos de apoio com base
na História da Química. As fichas de
trabalho experimental incluíam a
combustão do álcool, algodão e pa-
lha de aço em sistema aberto, com-
bustões em sistemas fechados e, ain-
da, situações para testar a conser-
vação da massa em diferentes
reacções químicas. Discutiram-se as
estratégias e as actividades a explo-
rar na prática de ensino, apoiadas
pela reflexão sobre as aulas video-
gravadas durante a primeira fase.

Terceira fase

Nesta fase os professores já

tinham formação didáctica acrescida
em que a componente da História e
Filosofia da Ciência foi valorizada,
para implementarem uma prática de
ensino orientada
pela planificação
realizada. De forma
semelhante à pri-
meira fase, as aulas
foram videogra-
vadas, transcritas e
analisadas. Os pro-
fessores tiveram acesso às videogra-
vações e posteriormente às análises
feitas pelos investigadores. Foram
ainda conduzidas entrevistas com os
professores e com grupos de alunos.
Deste modo, foi feita avaliação inter-
na do percurso, cruzando as opiniões
dos investigadores, dos professores
intervenientes e ainda dos alunos.

Resultados
Sintetizamos nos Quadros 3 a 5 al-

guns aspectos mais relevantes da
evolução das práticas de ensino das
duas professoras participantes na se-
gunda fase do estudo, com base nas
categorias do instrumento de análise.

Reflexão final e conclusões
Na primeira fase, como na tercei-

ra, os perfis de cada uma das profes-
soras apresentam diferenças indivi-
duais que caracterizam os seus pró-

prios modos pessoais e de estar na
profissão. Contudo, no que respeita
ao perfil epistemológico, que o
quadro de análise faz sobressair,

podemos apontar os
aspectos que carac-
terizam a prática de
ensino das duas pro-
fessoras, antes e de-
pois da formação,
relevando alguns as-
pectos comuns. Na

primeira fase do estudo o perfil co-
mum das duas professores mostra
um realismo ingénuo, visão marca-
damente empirista de valorização da
observação e da experimentação. É
passada uma imagem de Ciência
neutra, dogmática, linear, sem estru-
tura e sem história e o conhecimento
científico como verdadeiro, termi-
nado, não problemático. As preo-
cupações das professoras centram-
se no aspecto pedagógico da ordem
e disciplina na sala de aula e das
questões que clarificam o assunto,
na linha pretendida.

Na terceira fase, após a formação,
concluímos que se avançou para
uma imagem de tendência mais
racionalista do papel e do valor da
teoria, da previsão e da experiência,
ou seja, realça-se o processo de
construção do conhecimento cientí-
fico e valoriza-se a HC e a interde-

Após a formação, os
professores avançaram para
uma imagem de tendência
mais racionalista do papel
e do valor da teoria, da

previsão e da experiência
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pendência CTS. Podemos, pois,
considerar uma evolução da pers-
pectiva realista ingénua para um
realismo mais crítico e contextual. Ao
mesmo tempo houve uma evolução
a nível da própria organização do
processo ensino/aprendizagem.

Os desafios essenciais que este
estudo coloca referem-se à formação

Antes

• Valorização das definições e do conhecimento
factual da Ciência

• Conhecimento apresentado como estático e
cumulativo, sem estrutura para a descoberta e a-
histórico

• O objective é sempre “obter respostas correctas”
• Não percepção das concepções iniciais dos

alunos
• Posição de simples realismo ingénuo

• Não contextualização das teorias apresentadas
• Referências isoladas à História da Ciência, para

os modelos atómicos, mas com papel ilustrativo
• Os percursos de construção do conhecimento

científico são ignorados
• É apresentada uma visão dogmática do

conhecimento científico
• As respostas “incorrectas” são ignoradas
• Não ocorrem situações de previsão ou de

questionamento

Quadro 4: Síntese da evolução nas práticas de ensino dos professores – Dinâmica da construção do conhecimento

Dinâmica da construção do conhecimento científico

Depois

• A importância da História da Ciência é evidenciada e o processo
de construção do conhecimento científico é valorizado

• Os recursos usados são justificados pelo paralelo com a História
da Ciência

• Faltou alguma contextualização social, económica e cultural do
tempo de Lavoisier, sobressaindo uma perspectiva de pendor
internalista

• Imagem da validade temporária de uma teoria para interpretar
fenómenos e para providenciar soluções para os problemas

• Valorização de opiniões divergentes dos alunos
• Os problemas e as conclusões do trabalho experimental são

discutidos e clarificados

• A importância da História da Ciência é realçada e o percurso da
construção do conhecimento científico é valorizado

• São introduzidos aspectos biográficos e de contexto
• É realçada a validade temporária de uma teoria
• As concepções alternativas dos alunos que afloram na aula são

consideradas
• O erro é considerado como normal no progresso científico
• Desvalorização da perspectiva de realismo ingénuo
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Antes

• Excessiva valorização dos cientistas
• Importância à comunicação de resultados, mas

afastada da discussão e controvérsia
• Imagem dos químicos “misturando substâncias”
• Exemplos frequentes da relação entre a Química e o

ambiente, mas em uma perspectiva ilustrativa

• Nenhuma referência é feita a cientistas ou a
comunidades científicas e ao seu trabalho

• Imagem do conhecimento científico como
aproblemático, definitivo, sem face humana e social

• Não exploração do tema em contexto CTS
• Implicações ambientais e políticas na Ciência e

Tecnologia, ou vice-versa, não são consideradas

Face humana e social da Ciência

Depois

• Referências aos cientistas e às comunidades científicas, como
colectivos

• Promoção da discussão entre alunos comparada com a
controvérsia ao tempo de Lavoisier

• Referência ao valor social do conhecimento científico e à
necessidade da compreensão pública acerca deste
conhecimento

• As inter-relações CTS são realçadas no âmbito do
estabelecimento da teoria do oxigénio e das suas implicações
subsequentes

• São encorajadas discussões entre alunos com diferentes ideias
• É passada a ideia da necessidade de reconhecimento social do

trabalho dos cientistas na construção do conhecimento científico
• É considerada a contribuição de vários colaboradores para o

trabalho desenvolvido por Lavoisier
• A introdução e desenvolvimento do tema são feitos em uma

perspectiva CTS evidenciando aspectos interrelacionados

Quadro 5: Síntese da evolução nas práticas de ensino dos professores – Face humana e social da Ciência

Pr
of

es
so

r 
B

de professores, que tem que articu-
lar temas concretos com a reflexão
epistemológica. Os professores e
alunos participantes foram unânimes
a afirmar o valor formativo do proces-
so.

Como referiram as professoras:

- Os alunos estão habituados
a que as coisas lhes apareçam

Pr
of
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r 
A

cozinhadas, já feitas... e não
imaginam o trabalho que aquilo
deu até chegar ali... Certamen-
te vão valorizar muito mais a
Ciência se virem qual foi a evo-
lução ao longo dos anos. E
acho muito importante essa
contextualização da Ciência, a
História da Ciência. Quanto ao
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programme based on the history and philosophy of science aiming at the development of innovative chemistry teaching practices is presented. Emphasis is put on the education programme that
was developed in three articulated phases as well as on the consequent evolution in the practices of the participating teachers.
Keywords:     history and philosophy of science, teacher education, chemistry teaching
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trabalho experimental acho
importantíssimo.

- Consegui manter o interes-
se deles em textos que eles
têm dificuldade no aspecto que
eles são bastante fracos... e eu
fiquei surpreendida...

Os alunos também apreciaram a
forma diferente:

- E assim fomos evoluindo,
pronto, fomos acompanhando
e foi mais fácil (...) Nós, mesmo
cá fora, nos intervalos, depois
das aulas de Físico-Químicas,

estávamos a falar daquilo e...
realmente andámos a falar... a
discutir aqueles problemas.

Para um ensino na perspectiva da
Ciência para todos os cidadãos de-
vemos ser selectivos no que são
temáticas particularmente interes-
santes para os alunos. Pesquisas
desta natureza podem, por um lado,
fornecer estratégias e materiais
didácticos validados e, por outro,
contribuir para a organização de um
corpus de estudos críticos que po-
dem ser utilizados na formação de
professores, implicando e valorizando
a pesquisa. Tal aspecto é, necessa-

riamente, o caminho do futuro na for-
mação. Ao mesmo tempo pensamos
que podem constituir um incentivo a
que os professores façam uma refle-
xão mais aprofundada sobre o valor
da História e Filosofia das Ciências
para a compreensão da natureza da
Ciência e do conhecimento científico
indispensável para a fundamentação
do ensino na perspectiva da literacia
científica.
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