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Para aqueles que ja tiveram a oportunidade de se deparar com uma sala de aula
no nivel da educagao basica ou superior, ndo € novidade que o ensino de ciéncias seja
uma tarefa das mais dificeis. Os alunos tém dificuldade em entender e aplicar os
conceitos cientificos. Em geral, as disciplinas cientificas marcam negativamente a
experiéncia escolar dos estudantes, ao ponto de muitos deles desenvolverem uma fobia a
tudo que se relaciona a ciéncia e aos conhecimentos que ela produz.

Na década de 30, Gaston Bachelard ja declarava seu espanto para com a falta de
percepgao sobre as dificuldades no ensino de ciéncias, professando a célebre frase: “Eu
tenho sido constantemente surpreendido pelo fato dos professores ndo compreenderem
que nao se compreenda”. Hoje, nos primeiros anos do século XXI, a frase de Bachelard
continua mais atual do que nunca. Os professores ainda nao tém clareza sobre o que
impede os alunos de aprenderem ciéncias. Para uns, trata-se de falta de motivagao. Para
outros, o problema se reduz as estratégias didaticas pouco eficientes. Mas poucos sao
aqueles que percebem que boa parte dos problemas do ensino se encontra diretamente
ligado as caracteristicas do conhecimento que pretendem ensinar. A defesa deste
posicionamento flui diretamente do argumento sugerido pelo bom senso, que nos indica
que é delicado falar sobre algo que nao se conhece bem. Em grande parte dos casos, os
discursos educacionais sobre a ciéncia subestimam as principais dificuldades da ciéncia.
As dificuldades n&o se vinculam apenas ao dominio operacional do conhecimento,
medido pela capacidade em se resolver problemas cientificos padrdes. Professores e
educadores em geral tém uma idéia muito estereotipada sobre o que seja a ciéncia, seu
funcionamento e o valor intrinseco e extrinseco do conhecimento que ela produz. O que
acaba por prevalecer no contexto escolar € o dominio da concepgao logico-positivista da
ciéncia, onde o conhecimento € marcado pelo método empirico universal e pela idéia de

verdade absoluta.
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Analises historico-epistemolégicas revelam que o conhecimento cientifico é fruto
de um complexo processo de construgao. A prospecgao do mundo natural é feita sob a
tutela da razdo, da experimentagdo, da criatividade, das emocgdes, das influéncias
culturais e sociais, das crengas mais diversas sobre a vida, o futuro, o universo etc. Esta
variedade de fatores concorre na produgcdo de uma simples lei cientifica, embora recitos
ingénuos sobre a ciéncia acabem por limitar esta complexidade a uma racionalidade auto-
evidente.

Consideragbes de natureza histérica sobre as etapas de elaboragdo do
conhecimento podem facilitar a tarefa de ensino-aprendizagem das ciéncias, pois através
delas pode-se compreender por que nao €& simples compreender. A negacao da
trivialidade sobre o compreender se torna pedra de toque de um ensino revigorado, pois é
através de analises com perfil histérico que se pode abarcar a dimensédo do complexo que
envolve a pratica cientifica e o conhecimento por ela produzido. Um ensino de ciéncias
pode melhor se situar no campo das construgdes do intelecto humano com o auxilio dos
estudos histéricos, iluminando conteidos que de outra forma tendem a ser entendidos
sob o cliché da realidade evidente, da objetividade imediata, da verdade absoluta. Sem
um verdadeiro compromisso com a compreensao dos processos histéricos que permitiram
ao intelecto humano produzir os conhecimentos que hoje nos permitem entender e agir
face a uma realidade que nos depassa, somos como cegos tateando no universo
educacional e induzindo nossos alunos a uma falsa imagem deste mundo.

Nao ha como evitar, na analise dos processos de ensino/aprendizagem, a tarefa
de refletir sobre o conhecimento que se espera seja aprendido. Desta forma, a imagem
que fazemos da ciéncia dirige parte importante das agdes no ensino. Alguns problemas
detectados nesse processo estdo diretamente relacionados com uma imagem muitas
vezes distorcida e estereotipada desse conhecimento, resultante de uma analise
superficial do mesmo. Um fato diversas vezes exprimido por professores é a constatacao
que os alunos erram em trechos considerados "simples" da matéria. O professor muitas
vezes surpreende-se em constatar que conteludos considerados "faceis" no seu entender,
nao sao facilmente assimilados pelos alunos. A origem deste problema vincula-se ao fato
da “facilidade” ser um atributo relativo. Ou seja, os conteldos séo faceis em relagdo aos
professores de ciéncias, pois estes sdo submetidos a uma formagao de longo prazo antes
de adentrar a sala de aula. A aparente sensagcao de simplicidade que o conhecimento
cientifico inspira aquele que ja o detém é resultado de uma ilusdo enganosa, que reduz

todo processo de formacgido vivenciado nos cursos a acumulagdo de informacbes e



desenvolvimento de habilidades operacionais, como a linguagem matematica, as praticas
laboratoriais, os métodos computacionais etc.

Essa imagem da ciéncia, no entanto, nao resiste a uma abordagem epistemoldgica
mais rigorosa. Na verdade, ao longo de sua formagdo, um cientista adquiri a capacidade
de olhar o mundo segundo pressupostos muito particulares, definidos por teorias
construidas historicamente, que inconscientemente "filtram" seu questionamento,
modelando suas estruturas de entendimento.! Conceitos fundamentais tais como espago
e tempo, energia, selegdo natural, heranga genética, sdo resultados de processos
histoéricos ocorridos ao longo dos ultimos trés séculos e integram a estrutura operatéria de
um cientista, capacitando-lhe na tarefa de interpretar e descrever o mundo. Esses
aspectos do conhecimento habilitam o cientista na selegcao de fenébmenos, na proposigcao
de problemas e na busca de resposta. Em geral , a ciéncia escolar desconsidera o valor
intrinseco dos conceitos cientificos, apresentando-os como partes inerentes a realidade.
Discussbes sobre os processos que levaram a formulagdo dos conceitos sédo evitadas,
por serem muitas vezes rotuladas de metafisicas ou importancia, e por ndo executarem
nenhuma funcéo especifica no ensino. No entanto, elas sao cruciais na formacédo das
estruturas de entendimento que permitem transformar o mundo real em um mundo
inteligivel. Para alguns autores, este procedimento de "alienagdo epistemoldgica" é
benéfico no dia-a-dia de pesquisa de um cientista. Segundo Thomas Kuhn( 1987), a
ciéncia avanga no interior das comunidades de pesquisa a medida em que € capaz de
limitar os questionamentos internos, caso contrario afetaria a capacidade de
aprofundamento das teorias dominantes.

Esta atitude, porém, ndo tem trazido conseqiiéncias benéficas para o ensino de
ciéncias. Evitando tais discussdes, o professor torna-se agente "filtrante" no processo de
ensino, selecionando previamente os elementos que serédo objeto de reflexdo por parte
dos alunos. Ao invés de favorecer o desenvolvimento de capacidade analitico-critica, o
ensino se interpde de forma dogmatica entre o estudante e o mundo natural, fornecendo-
Ihe um conhecimento ja depurado. Dentro deste contexto, concordamos plenamente com

a afirmacgéao de A. Giordan para quem "a importancia da 'analise da matéria' reside no fato
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que ela é uma condigcdo e um antecedente necessario a um ensino renovado em
profundidade".?

O conhecimento cientifico e suas dimensdes espacial e temporal.

Uma analise em profundidade do conteiudo da ciéncias permite visualizar sua
organizagao em duas dimensdes complementares. Uma delas se vincula a forma como os
conceitos se interrelacionam no interior das teorias. Chamaremos esta dimensdo de
espacial. A outra mostra a elaboracdo e evolugdo das teorias ao longo do tempo.
Chamaremos esta dimensao de temporal.

A dimenséo espacial do conhecimento cientifico se manifesta quando observamos
que seus elementos ndo se apresentam de maneira isolada. As teorias produzidas no
interior das ciéncias sao estruturas nas quais conceitos, principios, leis, convengoes, etc,
sdo articulados por regras bem definidas®. No caso das ciéncias fisicas (Fisica e
Quimica), a linguagem matematica confere precisdo e solidez as teorias gerando
estruturas logico-formais. A disposicdo do conhecimento em estruturas conceituais,
confere-lhe uma coeréncia interna muito grande. Os elementos constituintes destas
estruturas arranjam-se no interior das mesmas de forma harmoniosa, respeitando uma
I6gica rigida, onde todos elementos interrelacionam-se via operagbes formais. Por
exemplo, dentro da Mecanica Newtoniana, os conceitos basicos de massa e forga
relacionam-se entre si, produzindo as trés leis da dindmica e a lei da gravitagao universal.
Esta estrutura conceitual compde um referencial completo para a interpretacdo do
movimento dos corpos macroscoépicos e dos astros. Os conceitos da mecéanica e as
quatro leis completam-se e explicam-se mutuamente no interior da estrutura.

As estruturas conceituais bastam-se a si mesmas, ou seja sdo auto-contidas pois
demonstragcbes e/ou explicagdes sao produzidas exclusivamente no seu interior. As
estrutura sao também sistemas coerentes, negando a possibilidade de contradicao
interna. Os elementos na estrutura encadeiam-se uns aos outros, formando uma rede
conceitual onde cada um pode ser ponto de partida ou de chegada de seqiiéncias
dedutivas.* A partir da escolha de alguns elementos da estrutura como fundamentais,
obtém-se todos os outros elementos através de dedugdes légico-matematicas. Por
exemplo, pode-se iniciar a apresentagao da teoria eletromagnética pela definicdo de

carga e campo elétrico e dai deduzir os conceitos de forga e energia. Ou ao contrario,

2-Giordan (1983), p. 48.
3. Salém (1986), Robilotta (1985), Giordan (1983), Astolfi et al (1989).
4 idem



definir carga e forga e deduzir os conceitos de campo e potencial elétrico. Ainda é
possivel formular questdes internas a prépria estrutura, do tipo: "por que a forga elétrica
diminui com o quadrado da distancia?", cuja resposta seria: "isso ocorre pois o divergente
do campo elétrico é proporcional a densidade de carga." Tal procedimento pode ser
demonstrado matematicamente, aumentando a interligacdo dos elementos. Poder-se-ia
ainda inverter a pergunta pela resposta sem violar a coeréncia da sentenga.

A caracteristica "ciclica" do conhecimento é decorrente da forma estrutural como
ele esta organizado, no qual os conceitos dispdem-se em redes, definindo e sendo
definidos no seu interior. Os significados sao obtidos ndo pelos conceitos em si, mas pela
fungcdo que eles ocupam dentro da estrutura ou rede conceitual. Neste particular, os
aspectos micro (conceito) e macro (rede) do conhecimento n&do podem existir
separadamente.

O aprendizado de uma estrutura torna-se algo complicado, quando se tem em
mente que ndo ha um caminho preferencial de apresentagdo dos elementos que a
compdem. Deve-se dar conta ao mesmo tempo dos aspectos micro e macro da estrutura
se se espera ser bem sucedido na tarefa de habilitar alguém a apreendé-la. Os conceitos
s6 se tornam compreensiveis tomando-se como referencial as estruturas nas quais eles
estdo incorporados. E as estruturas s6 fazem sentido quando ja se dispbe dos seus
elementos. Findo o processo de apreensdo de uma estrutura, torna-se evidente o
significado de seus elementos, pois é possivel entdo identificar a fungdo que cada um
exerce dentro da mesma.

Robilotta caracteriza o ensino de conteudos cientificos (no caso o conhecimento
fisico) e as particularidades ligadas a sua disposi¢gao em estruturas da seguinte maneira:

“...as explicagbes que a Fisica propicia somente fazem sentido completo quando
olhadas de dentro da teoria, quando ja se sabe Fisica....para se saber eletrostatica é

preciso se conhecer bem o campo elétrico, o que sé é possivel ao se saber eletrostatica”.’

A forma estrutural na qual as teorias apresentam-se é responsavel pelo carater
auto-contido do conhecimento cientifico. Essa caracteristica mascara um grave problema
para o ensino de ciéncias, pois 0 conhecimento organizado dessa maneira transmite a
falsa idéia de simplicidade a qual nos referimos anteriormente. Tendo a estrutura
conceitual por referencial e sabendo-se operar no seu interior ha o dominio completo do

processo e a falsa idéia de simplicidade. Porém, nessa analise ndo € considerada a



dificuldade na construgcdo da propria estrutura tedrica, que depois de completada serve
como referencial para as operagdes cognitivas.

Segundo essa visado ingénua, parece possivel ensinar o conteudo encerrado numa
estrutura pela separagao dos elementos conceituais nela contidos, definindo e deduzindo-
os de maneira isolada, e supondo que toda a teoria tenha sido apreendida. Neste
contexto, por um lado, muitas das questdes formuladas pelos alunos parecerdo para os
professores fruto de uma "légica deformada". Por outro lado, as exposi¢des realizadas
pelos professores parecerao para os alunos desprovidas de sentido, consideradas muitas
vezes como fruto de um saber "divino" e inacessivel. Este impasse sugere que professor
e aluno trabalham com perspectivas diferentes do conhecimento, o que torna um dialogo
entre eles impossivel.

A dimenséao temporal do conhecimento manifesta-se quando se toma consciéncia
que as teorias nao sao fruto de revelagbes, mas de um complexo processo histérico de
construgdo. O apelo a uma analise histérica permite entender por que as teorias da
ciéncia se distanciam tanto do senso comum. As sofisticadas teorias cientificas hoje
ensinadas na escola ndo tém nada de “natural’. Na verdade, elas sdo fruto das tentativas
bem sucedidas de compreender o mundo. Neste processo, os obstaculos epistemoldgicos
erigidos pelos conhecimentos anteriores foram ultrapassados, permitindo-se atingir niveis
superiores de entendimento.

Nos cursos de ciéncias em geral, o ensino das teorias € raras vezes acompanhado
por discussdes historicas que enfoquem seu processo de construgdo. Quando o fazem,
apelam para um ingénuo processo de revelagao a partir da observagao sistematica dos
fendmenos, onde cientistas superdotados sao capazes de “ver’ aquilo que é ocultado dos
demais seres humanos. A dindmica histérica da atividade cientifica é substituida por um
monoétono encadeamento linear de fatos observados e leis inferidas. A descricao da
ciéncia escolar se revela atemporal e marcada por reconstrugdes histéricas que expurgam
a duvida, o debate, o erro e a revisdo que constituem a esséncia da atividade cientifica.
Nesta pseudo-histéria, valoriza-se a clarividéncia de poucos em detrimento da capacidade
de todos.

Assumindo-se o0 conhecimento da ciéncia como a-histdrico, nega-se a
possibilidade de inseri-lo dentro de um contexto de construgéo, onde a aceitagao das seja
fruto de um processo lento de maturagao e adequacgao das formas de entendimento aos

fendbmenos estudados. Nesta visdo, o conhecimento ndo é entendido como meio para

>- Robilotta (1988), p. 17.



alcangar um objetivo, mas muitas vezes um fim em si préprio. Cria-se o mito da relagao
direta entre o conhecimento cientifico e a realidade natural, onde a humanidade € mera
coadjuvante, na medida em que ela nao participa do processo de elaboragao do
conhecimento, mas simplesmente intermedia a revelagdo deste ultimo. O conhecimento
cientifico, subtraido momentaneamente a nossa percepcido, aguardaria somente o

momento de ser "descoberto"®

por uma consciéncia superior, revelando-se de uma so
vez. Esta posicao reflete a subserviéncia do processo da ciéncia a um método universal
que funcionaria apesar da imperfeicao dos individuos que dela participam. Como precisa
F. Cruz

“...na fisica estamos acostumados com o resultado de um conhecimento que
funciona, que aparentemente esta ai, que da certo e no qual a gente acredita, tem fé.
Uma coisa que esta por detras disto... € que o conhecimento em Fisica se pretende seja
incorruptivel, a-histérico, sem dindmica, mais ou menos eterno.”’

As qualidades operacionais da ciéncia, enquanto conhecimento que funciona e
descreve de maneira precisa os fendbmenos naturais, acaba por conferir-lhe status de
verdade absoluta e atemporal. Segundo essa visao, entender as teorias passaria por
dominar a estrutura tedrica acabada, operacionalizando-a nas diversas situagdes a que
ela se propde, afim de obter resultados quantitativos. Nessa pratica, ndo seria necessario
(talvez nem acessivel ao individuo comum) conhecer "como" tal conteudo foi obtido.

Um reflexo claro dessa concepgao aparece na apresentagdo das teorias nos
cursos tradicionais de ciéncias sem nenhuma referéncia a suas raizes histéricas. Nos
cursos de Fisica, por exemplo, ndo se apresenta o que hoje chamamos de teoria
"Eletromagnética Classica" como uma etapa no processo histérico de interpretagdo de um
certo grupo de fendmenos fisicos. Normalmente opta-se por expé-la de forma
axiomatizada, partindo de conceitos como carga e campo/ou forga e relacionando-os
pelas quatro equacgdes basicas (equagcdes de Maxwell). Salvo excegbes, em nenhum
momento ela é confrontada a teorias concorrentes. O confronto com sistemas explicativos
diferentes evidenciaria a participagdo da duvida na construgdo do conhecimento e debate
acerca dos critérios que permitiram a substituigdo de uma corrente tedrica por outra. Na
maioria dos cursos, a lei de Coulomb, proposta no final do século XVIIl, é apresentada

paralelamente ao conceito de campo elétrico. Porém, até meados do século XIX, as

%-"De descoburir, tirar cobertura, véu, tampa... deixando a vista." Novo Dicionario da Lingua
Portuguesa, A. Ferreira.(1975)
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acdes entre cargas elétricas aconteciam através de agdes instantaneas a distancia e nao
eram mediadas por campos de natureza eletromagnética.

Essa forma de conceber a ciéncia desloca as suas atividades do eixo da acéao
humana em diregdo aquela dos génios e super-dotados. Ela é responsavel pela
propagacao de uma imagem distorcida da ciéncia, gerando uma inferioridade do individuo
frente a um conhecimento que deu certo, que apresenta resultados concretos, que
funciona e nao poderia ser fruto direto da atividade humana, tao imperfeita e provisoria.

Os estudos em Histdria e Epistemologia da ciéncia (HEC) fornecem elementos que
permitem reflexdes mais profundas sobre a atividade cientifica, enfraquecendo
consideravelmente o mito das verdades definitivas e do empiricismo e frisam o carater

eminentemente humano do conhecimento enquanto construgao.

A histéria da ciéncia no contexto da educacio cientifica

Apesar do sucesso das ultimas décadas, nao se pode considerar que o uso da
HEC no ensino seja uma tendéncia moderna. Bacon, ja no século XVII reclamava um
ensino de ciéncias calcado na sua histéria ( Merton, 1984, apud Cassonato, 1993). No
inicio do século XX, Langevin(1992) apontava o valor da histéria da ciéncia numa
perspectiva educacional, frisando que:

“ acreditar que temos apenas conclusées a tirar de principios definitivamente
adquiridos € uma idéia absolutamente errada, que pde em perigo o valor educativo da
ciéncia”.

Nas décadas seguintes, varias tentativas editoriais tentaram colocar em pratica a
proposta de ensinar ciéncias através de sua histéria. W. Taylor (1941), langa na década
de 40 o livro Physics, the pioneer science, destinado aos estudantes de nivel médio e
apresentando os conteudos da Fisica numa perspectiva histérica. Nas décadas de 50 e
60, Geraldo Holton produziu excelentes materiais instrucionais com forte apelo historico,
como o Foundations of Modern Physical Science$, culminando com o excelente Projeto de
Fisica de Harvard®’. Esta lista poderia ser ampliada, incluindo livros atuais que ou se
propde a fornecer uma abordagem eminentemente histérica da ciéncia ou fazem forte uso
dela.

Entre os criticos sobre o uso da histéria, destacam-se relatos de Augusto Comte,

defendendo o ensino das ciéncias a partir de exposicbes dogmaticas de seus produtos

8 Holton, 1963



(Cassonato, 1993). Entre as criticas recentes, destaca-se um interessante artigo de
Whitaker (1979), questionando o uso feito da Histéria da ciéncia com propdsitos
educacionais. Diferentemente das criticas de Comte, ele analise textos histéricos
destinados ao ensino de ciéncias e conclui que a qualidade é duvidosa na maioria dos
casos. Estes textos veiculavam uma historia estereotipada da ciéncia (“wig”), por ele
definida como quasi-histéria. A conclusao de seu trabalho indica que seria impossivel
conciliar os compromissos de um bom ensino com aqueles de uma boa historiografia.
Anos mais tarde, Abrantes!®, argumenta na mesma direcdo. Embora pertinentes, as
criticas de Whitaker e Abrantes sdo hoje apenas marcos importantes na histéria da
pesquisa em ensino de ciéncias. Hoje parece existir a certeza de que uma bom ensino de
ciéncias deve contemplar, de alguma forma, contribuicbes de natureza historico-
epistemoldgica.

Este posicionamento se reforga quando avaliamos as contribuicdes que a HEC
forneceram as pesquisas em ensino de ciéncias. A mais valiosa delas parece ter sido o
combate a hegemonia da posi¢cao positivista e empiricista sobre a ciéncia e seu ensino,
que marcou profundamente o ensino de ciéncias do século XX.

A incorporagdo das discussdes epistemologicas e histéricas de Kuhn ao contexto
do ensino de ciéncias foi importantes na demolicdo de pelo menos dois obstaculos. O
primeiro, puramente epistemolégico, impedia de se analisar a ciéncia como uma
empreitada humana, sujeita a erros e acertos e fortemente influenciada pelo contexto
socio-cultural. O segundo, de natureza pedagdgica, determinava que o ensino de ciéncias
deveria se restringir a oferecer os produtos da atividade cientifica. Ultrapassar estes dois
obstaculos permitiu a adogdo de novos posicionamentos para com o0 ensino-
aprendizagem da ciéncia.

O principal resultado produzido neste contexto de mudangas foi a subita
valorizagdo do conhecimento trazido pelos alunos para a sala de aula. Contando também
com as contribuicbes de pesquisas na area da psicologia cognitiva, onde se destacam os
trabalhos de Jean Piaget (1927, 1937, 1946a, 1946b,, os erros conceituais dos alunos nas
aulas de ciéncia passaram a ser vistos como formas alternativas de conhecimento sobre o

mundo. A introducdo de termos como “ ciéncia das criangas”, “concepg¢des intuitivas”,

“referenciais alternativos” tornaram-se o foco da discussdbes sobre o ensino-
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aprendizagem!!. O movimento das concepgdes alternativas, como passou a ser chamado,
produziu uma grande quantidade de resultados interessantes sobre a forma de pensar
dos estudantes de vérias idades e paises'’?. Usando técnicas de entrevistas clinicas
originarias da psiquiatria, eles revelaram uma dimensdo até entdo desconhecida e
contribuiram para se entender por que as concepgdes cientificas eram recebidas com
resisténcias pelos estudantes. Nao se tratava pois de erigir um edificio conceitual num
terreno vazio, mas de proceder a substituicdo de formas de entendimento produzidas pelo
senso comum por concepgdes trazidas do campo das ciéncias. Em contraste com a forte
tendéncia positivista de conceber a ciéncia escolar como transmissdo de conhecimento,
surge o movimento construtivista, buscando mostrar que subjaz a todo processo de
ensino-aprendizagem a construgdo de novos significados sobre uma estrutura conceitual
pré-existente.

A Histéria da ciéncia teve papel de destaque neste novo contexto da educacéao
cientifica, pois passou a ser necessario o entendimento ndo s6 dos produtos, mas
também dos processos inerentes a propria ciéncia. Muitos trabalhos foram produzidos
buscando mostrar aos professores e estudantes de ciéncias que o “métodos cientifico”
universal e infalivel era uma falacia. Trabalhos histdricos localizados enfocaram a
evolugdo de uma teoria ou conceito cientifico especifico!, procurando mostrar que os
caminhos do desenvolvimento dos conteudos na ciéncia sdo muito menos lineares do que
o propagandeado pelos livros didaticos. Outros trabalhos centraram-se em discussoées de
cunho epistemoldgico sobre a pratica cientifica e utilizaram episddios historicos como
exemplos para evidenciar a dindmica interna da ciéncia.

Estes trabalhos partem da idéia que a contextualizagdo histérica permite a
apreensao das dimensdes espacial e temporal do conhecimento. Trabalhos nessa linha
procuram apresentar de forma acessivel resultados de pesquisas histéricas sobre
conteldos enfocados nos cursos tradicionais. Foram produzidos textos histéricos sobre,
por exemplo, o aparecimento do conceito de energia na mecéanica classica no século XIX,
mostrando suas origens na nogao de "forcas-vivas" e sua incorporagcdo por diversas

outras areas das ciéncias.

'l Gilbert at all 1985, Ogborn, 1985, McCloskey, 1983, Guidone, 1985, Viennot 1985,
Villani et all, 1987.

12 Para uma abordagem deste tema, ver Peduzzi, S. 2001.

13 pietrocola, 1993 a e b, Nardi, 1991, Lythott, 1984.
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Marginalmente, procurou-se também introduzir no ensino discussdes de natureza
epistemoldgica, em particular com o objetivo de negar a apresentagao estereotipada do
“Método Cientifico” feita nos livros didaticos. Valendo-se de elementos presentes nos
sistemas de Kuhn, Popper, Bachelard e outros foi possivel apresentar alternativas
epistemoldgicas as concepgdes tradicionais'4.

As contextualizagdes historico-epistemolodgicas permitiram desdogmatizar o fazer
cientifico, mostrando sua evolugdo conceitual através da histéria. O fim da ingénua
concepgao da ciéncia propagandeada pelo positivismo-légico fez diminuir a chance de se
subestimar as dificuldades dos alunos ao longo do processo de ensino-aprendizagem. Os
conteudo deixaram de ser vistos em si, mas através das relagbes que estabelecem entre
si e com o contexto da pesquisa ao qual se vinculam. O ensino calcado na apresentacao
isolada de conceitos perdeu sentido, pois o todo tornou-se maior que a soma das partes,
isso é a teoria tornou-se mais que a soma dos seus conceitos. O ensino passou a
considerar de maneira prioritaria as condicbes para que tais conteudos pudessem ser
apreendidos pelos alunos.

Dotar o professor de uma formagdo mais ampla do conhecimento cientifico
tornou-se imprescindivel para a melhoria do ensino. Isto passou a significar aperfeigoar
sua capacidade de analisar: os problemas na origem da proposigcdo dos conceitos; os
embates entre as novas e antigas concepgdes cientificas; a fungdo dos obstaculos
epistemoldgicos no processo de producdo de conhecimento. Essa tarefa constitui-se
numa busca de aproximacao entre a natureza, o conteido e a organizagao do saber que
se pretendia ensinar. Assim, esses trabalhos contribuiram para uma revisdo dos objetivos
do ensino da ciéncias, na medida em que "costuraram" o processo ao produto, extirpado
dos cursos pela pedagogia tradicional. Giordan resume de forma eficiente a contribuicao
de fundo das analises histdrica e epistemolégica para a educacéo cientifica:

" Esta tentativa [de se constituir e se transformar o saber cientifico] ndo apresenta
um carater fluido, pois ela procura, ao mesmo tempo, determinar estruturas e
mecanismos. Inicialmente, € necessaria uma tentativa de apropriar-se da natureza, do
conteudo e da organizacdo do saber que se pretende ensinar. Ela se concentra no
conjunto de questdes, sobre a organizagdo "nodal" dos conceitos, isso & sobre as

relagdes internas e externas entre as nogdes que constituem um campo conceitual com

14 Ver os trabalhos de Arden Zylbersztajn e Fernando Lang em Moreira e Axt, 1991.
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uma atengao para com o alicerce e para com o contexto dos processos cientificos (onde

paradigma e ideologias ndo podem ser descartados)".!”

O realismo cientifico numa perspectiva historica

Pelo que apresentamos até aqui, poderiamos concluir que a grande contribuicao
que a abordagem historico-epistemolégica tem a oferecer ao ensino é a possibilidade de
desvendar os processos de construgdo de conhecimento no interior das ciéncias. Sobre
este ponto ndo parece pairar duvida. No entanto, é possivel que o entendimento dos sutis
processos histéricos envolvendo a produgdo do conhecimento que tanto apaixona os ja
iniciados na ciéncia nao seja suficiente para motivar a aprendizagem daqueles ainda
neofitos. Entender os processos de construgao da ciéncia deve ser considerado motivador
e cativante para aqueles que ja véem na ciéncia mérito e beleza. Parece certo que
nenhum projeto de ensino de ciéncias podera ter sucesso, como ou sem o uso HC, caso
nao consiga mostrar aos jovens o papel que a ciéncia pode desempenhar em suas vidas.
Nao parece que a mera abordagem histérica da ciéncia por si s6 possa desempenhar
esta tarefa. A pergunta preliminar a ser respondida, antes do encaminhamento de
qualquer proposta de ensino, é a seguinte: “Como motivar um adolescente de hoje para a
rigueza e valor da abordagem cientifica?”. Esta questdo pode ser completada por outra
mais proxima dos interesses imediatos deste texto: “Como a HC pode colaborar com uma
proposta de ensino que mostre aos jovens o interesse que conhecimento cientifico pode
ter na sua vida cotidiana?”

Para responder a esta pergunta devemos tentar contextualizar a pratica cientifica
dentre aquelas que produzem entendimento sobre o mundo. Na investigagao cientifica
uma das motivagdes fundamentais do homem, reside simplesmente em sua curiosidade
intelectual, em seu desejo profundo e persistente de chegar a conhecer e compreender o
mundo que habita (Hempel, 1979). A incorporagcao da explicagdao dentro do quadro
epistemoldgico, tal como é feita por Bunge (1973), Meyerson (1921) e outros, permite
ampliar os objetivos da ciéncia para muito além da descricdo do mundo. Ao procurar
langar hipodteses, valida-la experimentalmente, comparar e articular estas com outras
hipétese, ou seja, ao produzir boas teorias, a ciéncia se propde a organizar explicagdes

cada vez mais sofisticadas do mundo.

15_Giordan (1983), p. 154. traduzido por mim.
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A busca dos porqués parece ter sido o motor do projeto de desenvolvimento da
espécie humana, produzindo boa parte do conhecimento hoje disponivel. A ciéncia seria,
neste sentido, um sub-projeto racional do grande projeto explicativo da humanidade. O
principal valor da ciéncia reside, entdo, em que ela constitui uma das melhores estratégias
até hoje inventada para responder a pergunta sobre o como e o porqué dos eventos
vivenciados diariamente. A explicagao cientifica é, neste sentido, um caso privilegiado de
explicagdo, que se pretende racional e até certo ponto segura. Se a busca de explicagao
faz parte dos desejos mais intimos do homem, a ciéncia pode ser entao entendida como
um processo institucionalizado e historicamente aperfeigoado de produzir explicagdes
sobre o mundo a nossa volta.

A estrutura l6gica das explicagdes racionais pode ser resumida da seguinte forma:
trata-se de uma demonstragdo em que o “explicandum” & apresentado como caso
particular de uma generalidade (Cupani e Pietrocola, 2002). Assim, quando se da como
explicagdo da dilatagdo de um fio de cobre o aumento da sua temperatura, essa
explicagdo é na verdade uma condensacdo de uma argumentagdo que inclui como
premissas: (i) a generalizagdo conforme a qual todo fio de cobre torna-se mais longo
quando é esquentado, e (ii) a informacao de que o fio em questao era de cobre e que a
sua temperatura sofreu uma elevagao.. (Hempel 1979).

Para Bunge, o ponto de vista légico é insuficiente para revelar a indole da
explicagdo. Ele propde distinguir ainda outros aspectos: epistemolégico, ontolégico,
pragmaético, semantico e psicolégico (Cupani e Pietrocola, 2002). E por ndo se limitar ao
aspecto puramente légico que as teorias melhor definem a estruturagdo do conhecimento
cientifico. Naturalmente, perceber a importadncia das teorias, e ndo s6 das leis, na
explicagao cientifica destaca a diferenca, entre dispor de teorias apenas “de caixa negra”
e contar com teorias “representacionais”. Estas ultimas, por se referirem ao modus
operandi dos sistemas, oferecem explicagdes mais profundas, do tipo interpretativas.

Assim entendida, a explicagao cientifica implica a construgdo de modelos dos
acontecimentos explicados (dando satisfacdo do “mecanismo”, em sentido amplo, da sua
producédo) e, a diferenga da explicacdo vulgar e de certas pseudo-explicagdes, €
universal, no sentido de que vale, ndo so6 para o caso em questdo, mas para um numero
ilimitado de casos analogos.

Por que insistimos em enfatizar o carater explicativo do conhecimento cientifico
através dos modelos? Certamente porque esta fungao esta relacionada com a elaboragao

do pensamento, onde o individuo busca uma estruturagdo mental que garanta coeréncia
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entre sua bagagem conceitual pré-existente e o fendbmeno a ser explicado. Em suma, um
modelo mental eficiente da a satisfagcdao de “dominar” (no sentido cognitivo) aspectos
importantes do mundo natural, na medida que permite explicar, por exemplo, desde o
tradicional fenbmeno de dispersao da luz branca por um prisma, presente na maioria dos
livros didaticos de Fisica, até um belo arco-iris no céu. A abrangéncia das explicagdes
promovidas pelo conhecimento cientifico no contexto escolar permite passar do mundo
dos livro e programas para o mundo em geral (Pietrocola, 2001).

As explicagbes acabam por fornecer ao individuo o sentimento de que existe um
elo de ligagao entre aquilo que ele produz como modelo e os fenbmenos que acontecem
no mundo exterior (Pietrocola, 1999). A explicagao eficiente acaba por validar os modelos
que a produziram e se reveste do aspecto ontolégico acima mencionado. Neste sentido,
os bons conhecimentos (aqueles que permitem a constru¢do de modelos com alto grau
explicativo) associam-se as boas representacbes da realidade. Em outras palavras, o
sucesso do conhecimento cientifico em produzir explicagdes legitima seus modelos a bem
representar a realidade, ou seja, a ciéncia permite a construcdo de modelos de realidade.
(Pietrocola, 1999)

Neste sentido, a ciéncia implica um projeto realismo n&o ingénuo segundo o qual a
realidade nao é sempre nem simplesmente, tal como parece aos nossos sentidos, pois a
percepgao e o conhecimento produzido exclusivamente a partir dela é deficiente e deve
ser enriquecido pelo conhecimento tedrico. A explicagao cientifica nao se constitui numa
copia da realidade, mas numa representacdo simbdlica e imperfeita da mesma. Isto
eqlivale a dizer que a realidade cientifica inclui elementos que estdo além da percepcao,
devendo pois ser hipoteticamente supostos e em seguida objetivados em objetos de
conhecimento.

A despeito do interesse que a HC pode ter em si mesmo, afirmamos que através
dela é possivel acompanhar as tentativas de apreensdo da realidade pelo homem ao
longo dos tempos. A HC pode ser associada ao desenvolvimento de um programa
realista, onde a evolugdo do conhecimento pode ser entendida em face dos modelos
explicativos produzidos a partir das teorias de cada periodo. Tal afirmacédo pode destoar
em meio a sonoridade de vozes que pleiteiam para a HC um lugar de destaque numa
epistemologia anti-realista. O destaque incondicional dos processos de construcdo que
subjazem a toda acdo intelectual ndo deve fazer esquecer que todo processo de

construcdo de conhecimento se vincula a necessidades de entendimento sobre mundo.
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Um processo cientifico se justifica face aos produtos que ele pode fornecer para cumprir a
tarefa de produzir entendimento sobre parte do mundo natural.

Em particular no caso do ensino de ciéncias, a explicagao se avalia em termos de
entendimento produzido previamente escolhidas da realidade. O ensino de ciéncias teria
como papel fornecer os conhecimentos necessarios e mostrar como explicagdes sobre o
mundo podem ser produzidas a partir deles. A HC poderia mostrar como os
conhecimentos e os critérios para se avaliar e produzir modelos explicativos a partir deles
se modificaram ao longo do tempo. Um dos resultados mais preciosos que a ciéncia pode
oferecer a um individuo € uma boa representagdo do mundo em que ele vive.

Nesta perspectiva, uma das atividades de ensino mais interessantes seria
possibilitar um entendimento de como estas representagdes simbdlicas e imperfeitas da
realidade foram produzidas e se modificaram ao longo da histdria da ciéncia. Acompanhar
0 processo histérico de construcao destas representagées permitiria melhor avaliar o valor
das representagdes atuais e valorizar a criatividade e imaginagao do intelecto humano. As
“realidades” historicamente contextualizadas deveriam ser apresentadas em comparagao
com as formas atuais de representagado da realidade. A apresentagcdo e discussao dos
modelos produzidos no contexto da ciéncia ao longo tempo tem um grande potencial de
aplicagao no ensino das ciéncias, pois se vincula ao entendimento resultante da atividade
cientifica. O uso de modelos histéricos de realidade em atividades de sala de aula parece
capaz de englobar a dialética presente nas formas cientificas de conceber o
conhecimento sobre o mundo, ou seja de tratar os produtos da ciéncia como frutos de
processos histéricos de entendimento. Os produtos, os processos e o entendimento se
modificam ao longo do tempo. O perfil da realidade produzida hoje pela ciéncia nao € o
mesmo que aquele do inicio do século XX, que por sua vez se diferencia ainda mais
daquele do século XVII. Os modelos histéricos de realidade se vinculariam a
determinados aspectos do mundo. A apresentagdo do seu contexto histérico permitiria
que aspectos importantes da atividade cientifica fossem destacados, como:
= problemas enfocados
» representagdes disponiveis em determinado momento histérico
= concepgdes metafisicas que sustentam parte das crengas sobre tais representacoes;
= conteudo empirico disponivel na época;
= explicagbes e previsdes possiveis a partir do conhecimento da época;
= controvérsias na comunidade cientifica

= desafios experimentais para superagao de impasses;
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= estudo comparado com as representagdes atuais sobre o mesmo dominio
fenomenoldgico.

A apresentagao e discussao dos aspectos acima permitiria que fosse composto o
quadro representativo da realidade no periodo histérico enfocado. A possibilidade de
avaliar e comparar realidades do passado com realidades atuais permitiria, por um
lado, ganhar profundidade no papel do conhecimento atual sobre o mundo. Por outro
lado, possibilitaria entender os complexos processos cientificos que permitem que a
realidade seja modificada em fungéo da introdugao de novos problemas e abordagens
tedricas a eles adaptadas. A partir desta comparacéao, poder-se-ia elucidar a rupturas
e continuidades, desvendando as opgbes tedrico-conceituais e metafisicas e os
desejos presentes no entendimento do mundo. Entender que o mundo néo se deixa
apreender facilmente, nem de uma so6 vez, resistindo ao nosso pensamento, seria
valiosa experiéncia educacional para os jovens. Desta forma, parece possivel
caracterizar com mais facilidade a integracao sujeito-objeto. Deste embate origina-se
as realidades do mundo, com validade histérica e sempre sujeitas a revisdes.

Nao ha sedentarismo nas nossas relagbes com o mundo, pois elas devem estar
constantemente sujeito a criticas e abertas a modificagbes. Ainda assim, & preciso que
foriemos a nogcédo de uma realidade externa estavel, capaz de servir de base para nossas
acdes cotidianas. Os estudos histéricos teriam o mérito de mostrar como a ciéncia tem
incrementado esta necessidade humana ao longo dos tempos. Os modelos histéricos de
realidade sao as provas do embate entre o homem e a realidade e englobam as duas

dimensbes da atividade cientifica: o processo e o produto.
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