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A Vis=6es Sobre
Ciéncias
e Sobre

Cientista

Entre Estudantes do Ensino Médio

Luis Kosminsky e Marcelo Giordan

Foram investigadas as concepgoes sobre Ciéncias e o agir dos cientistas, aplicando-se um questionario e
obtendo-se representagdes do cotidiano de cientistas através de desenhos de estudantes do ensino médio.
Algumas concepgoes formais sobre Ciéncias séo apresentadas a partir das idéias de tedricos da Epistemologia
das Ciéncias. Defende-se a necessidade de se introduzir elementos da cultura cientifica para se aprimorar o
ensino de Ciéncias nas salas de aula, com base em argumentos epistemoldgicos, ideoldgicos e metodoldgicos.

=

iéncia, s.f. Conjunto de conhe-

cimentos socialmente adquiri-

dos ou produzidos, historicamen-

te acumulados, dotados de universali-

dade e objetividade que permitem sua

transmiss&o, e estruturados com meto-

dos, teorias e linguagens préprias, que

visam compreender e, poss., orientar

a natureza e as atividades humanas.
(Ferreira, 1986).

Cientista, s.m. Pessoa que cultiva
particularmente alguma ciéncia, espe-
cialista numa ciéncia,
ou em ciéncias. (Fer-
reira, 1986).

Com estas pala-
vras, os verbetes “Ci-
éncia” e “cientista”
sa&o definidos em um
dicionério da lingua
portuguesa. Tais co-
Mo se nos apresen-
tam, contém caracteristicas proprias e
conceitos (ou preconceitos) do autor.
Todavia, uma vez definidos, tornam-se
divisores entre o que é e 0 que nao é
Ciéncia. Portanto, se um aluno interes-

As visoes de mundo dos
estudantes também devem
ser influenciadas pelo
pensamento cientifico e
pelas expressdes de sua
cultura, cujos tracos sao
parcialmente divulgados na
midia
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Recebido em 4/12/01, aceito em 4/4/02

sado no tema fosse consultar o verna-
culo, encontraria uma concepg¢ao
parcial, carente de aspectos como o
carater dindmico da descoberta, a na-
tureza da dlvida, a influéncia de con-
cepcoes diversas do sujeito, o proces-
so de pesquisa, ou mesmo a existéncia
de conflitos entre diferentes linhas de
pensamento sobre o que vem a ser Ci-
éncia e aqueles que a praticam. Mais
ainda, as definicdes contidas neste di-
cionério ndo sédo coincidentes com
aquelas contidas em
outras referéncias, co-
mo dicionérios etimo-
l6gicos, de Filosofia
ou mesmo de “Cién-
cias”. Cada uma des-
tas definicbes esté
comprometida com as
praticas e valores de
uma cultura represen-
tativa de sua respectiva érea de conhe-
cimento: Lingua Portuguesa, Etimolo-
gia, Filosofia.

Alinfluéncia destas definicbes sobre
a visdo de Ciéncias dos estudantes

A secio "O aluno em foco” traz resultados de pesquisas sobre idéias informais dos estudantes, sugerindo formas de levar

essas idéias em conswderac,éo no ensino—apremdizagem de conceitos cientificos.
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pode nao ser determinante, na medida
em que se apresentam encerradas em
si, sem qualquer mencao a exemplos
de como procedem os cientistas, ou a
como um problema tipico das Ciéncias
¢, ou foi, tratado pela comunidade cien-
tifica. Mesmo as dimensoes social, his-
térica, universal e objetiva, bem como
as particularidades de sua linguagem,
nao podem vir a ser apreendidas pelos
estudantes através de uma definicéo
vernacular. No entanto, esse distancia-
mento de como se fazem as Ciéncias
e como elas sao ensinadas nos parece
fonte de muitos equivocos e desajustes
entre como se pensa o mundo e se re-
solvem problemas nas salas de aula
de quaisquer das ciéncias.
Acreditamos que as visdes de mun-
do dos estudantes também devem ser
influenciadas pelo pensamento cienti-
fico e pelas expressodes de sua cultura,
cujos tracos sao parcialmente divulga-
dos namidia. No entanto, é no bojo de
atividades realizadas em sala de aula
que 0s estudantes podem se transfor-
mar em agentes sociais e histéricos de
seu tempo e podem, portanto, cons-
tituir significados apropriando-se de
elementos da linguagem cientifica e de

N° 15, MAIO 2002



seus procedimentos, o que lhes d& a
oportunidade impar de atribuir valor as
formas de pensar e agir do cientista.
Neste sentido, quando os elementos
da cultura cientifica puderem ser
“vivenciados” pelos estudantes’, sera
possivel avalia-los e

estreita aproximagao com a cultura
cientifica, e alunos e professores se
véem como agentes de auténticas co-
munidades escolares. Pensar e agir
cientificamente constituem-se em
acoes educacionais significativas.
Consideramos a

confronta-los com ou-
tras formas de pensar
e agir, tipicas de ou-
tras culturas e que
também estao pre-
sentes na sala de au-
la. Este é um objetivo
central do ensino da
Quimica, da Fisica e
da Biologia, represen-
tantes atuais das

A negacdo da Metafisica e
de sua base especulativa
sobre conhecer as causas
intimas dos fendmenos ¢

um argumento decisivo de

Comte para sustentar a
nocao de uma empresa
cientifica ocupada com as
relacoes invaridveis de
sucessao e similitude e,
assim, descobrir as leis
efetivas dos fendOmenos

necessidade de se
investigar o que pen-
sam os estudantes
acerca do que vém a
ser as Ciéncias e de
como procedem o0s
cientistas no seu dia-
a-dia. Desta forma,
pretendemos levantar
informagdes gerais so-
bre as visbdes de

“Ciéncias da Nature-
za” nas disciplinas es-
colares, que queremos por em relevo.

As justificativas para essa abor-
dagem se apdiam em trés perspectivas
distintas. A primeira é de natureza epis-
temoldgica, de onde admitimos que o
pensar cientifico é constituido em meio
a resolucéo de problemas tipicos da
Ciéncia, ou seja, onde a elaboragao de
conhecimento se da em funcao da
necessidade de encontrar procedi-
mentos, organizar, relacionar, confron-
tar e veicular informagdes para com-
preender, resolver ou mesmo formular
uma dada situacao-problema relacio-
nada as demandas existenciais da hu-
manidade, sejam elas de natureza ma-
terial ou espiritual. Pensar e agir cienti-
ficamente contribuem para entender-se
no mundo e com 0 mundo.

A segunda é de origem ideoldgica,
de onde admitimos que algumas das
tomadas de decisao pela sociedade e
por seus cidadaos devem ser orienta-
das pelo entendimento de como fun-
ciona a Ciéncia, pois muitas dessas
decisdes sao instruidas pelo conheci-
mento cientifico e sdo por ele legitima-
das. Pensar e agir cientificamente sus-
tentam decisdes socialmente respon-
saveis.

A terceira repousa nos objetos da
Educacao em si, de onde admitimos
que ensinar e aprender Ciéncias sé&o
atividades adequadamente planejadas
guando seus atos, cenarios, propésitos
e meios de mediacao guardam uma
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Ciéncias desses estu-
dantes, analisa-las e
avaliar as possibilidades de utiliza-las
em situacoes de ensino, onde se privi-
legiem os modos de agir e pensar a
partir de uma perspectiva cientifica.

As visdes dos estudantes sobre
Ciéncias e como agem os cientistas fo-
ram diagnosticadas por meio de uma
dinamica de discussodes sobre o tema
e registro de suas idéias por meio de
textos escritos e desenhos. Em um pri-
meiro momento, dispomos algumas
idéias de pensadores
que se propuseram a
explicar o funciona-
mento da Ciéncia, no
sentido de subsidiar a
interpretacao desses
dados e a discussao
sobre como as aulas
de Quimica podem
contemplar modos de
agir e pensar cienti-
ficos. Em seguida, apresentamos 0s
registros dos estudantes nos dois mo-
mentos de investigagéo e propomos
algumas interpretacoes. Finalizamos
com uma discussao sobre as impli-
cacoes desse tipo de trabalho para os
projetos de ensino de Ciéncias nas
escolas, em meio as atuais mudangas
curriculares.

Idéias formais sobre Ciéncias e seu
funcionamento

Disporemos aqui algumas idéias de
um certo grupo de pensadores repre-

Visdes sobre ciéncia e sobre o cientista

As visoes dos estudantes
sobre Ciéncias e como
agem os cientistas foram
diagnosticadas por meio
de uma dindmica de
discussoes sobre o tema e
registro de suas idéias por
meio de textos escritos e
desenhos

sentativos da Filosofia das Ciéncias,
por julgarmos que elas sao centrais no
entendimento de como se desenvolveu
e tem se desenvolvido o pensamento
cientifico. No entanto, ndo é nossa pre-
tens&o tomar esse grupo como referén-
cia exclusiva de uma area longeva e
de producao fecunda de conheci-
mento. As idéias aqui destacadas ser-
virao de base para discutir as visées
de Ciéncias dos estudantes coletadas
durante a investigacao, bem como pa-
ra reafirmar elementos caracteristicos
do pensamento e do fazer cientificos,
que julgamos pertinentes serem trans-
postos para situagdes de ensino e
aprendizagem de Ciéncias.

Muitas das visoes tradicionais sobre
Ciéncias sado decorrentes do pensa-
mento positivista, representado sobre-
tudo pelas idéias de Augusto Comte
(1798-1857). Para aquele que é consi-
derado um dos fundadores da socio-
logia, o conhecimento cientffico é pro-
posicao demonstravel e demonstrada
de leis que se originam na experiéncia.
Tal conhecimento se obtém pelo apri-
moramento do senso comum, langan-
do-se mao de um método Unico para
todas as Ciéncias. O método positivo
¢ estabelecido com base na observa-
¢ao e na experiéncia,
no acumulo de evi-
déncias e na formu-
lacdo de hipoteses,
no encadeamento de
idéias, e € ele quem
deve instruir o pensa-
mento positivo na ela-
boracao do conheci-
mento cientifico.

Além da proposi-
cao do método, outra caracteristica
marcante do pensamento de Comte é
0 que ele chamou de /ei dos trés es-
tados. Segundo essa nocao, cada
ramo do conhecimento passaria su-
cessivamente em seu desenvolvimento
por trés estados histéricos diferentes:
o teoldgico, o metafisico e o positivo
ou cientifico. A negagao da Metafisica
e de sua base especulativa sobre co-
nhecer as causas intimas dos fenéme-
nos é um argumento decisivo de Com-
te para sustentar a nogao de uma em-
presa cientifica ocupada com as rela-
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cOes invariaveis de sucesséao e simili-
tude e, assim, descobrir as leis efetivas
dos fenébmenos. A descoberta das leis
efetivas se daria de acordo com a
aplicacdo do método positivista que,
por ser Unico e invariavel, determinaria
0 modus operandi das ciéncias, inde-
pendentemente de sua especialidade.
A invariabilidade do método acabou
por se cristalizar em espécie de recei-
tuério a ser seguido em toda inves-
tigagao cientifica (Oliveira, 2000) e,
dirfamos também, por
aqueles que preten-
dem ensinar Ciéncias
sob influéncia exclu-
siva do pensamento
positivista.

Na critica ao posi-
tivismo, dois pensa-
dores sao comumen-
te destacados: Gas-
ton Bachelard (1884-
1962) e Karl Popper
(1902-1994). Ambos
s&o considerados representantes de
linhas racionalistas de pensamento,
porém bastante distintas. O francés Ba-
chelard, antes de se tornar professor
de Filosofia da Viéncia na universidade,
lecionou Fisica e Quimica no nivel se-
cundario. Além de contribuicdes no
campo da Epistemologia, esse erudito
também discutiu a influéncia da poé-
tica, do imaginario e do devaneio na
formacéao do espirito cientifico. Popper
radicou-se na Inglaterra desde a pu-
blicacao de sua primeira obra - ‘A
légica da pesquisa cientifica” - tendo
sido inicialmente influenciado pelo
pensamento légico do Circulo de Vie-
na. Sua vasta obra inclui também
criticas contundentes ao marxismo e a
psicanalise freudiana.

A nocéo de obstaculos epistemo-
l6gicos €, talvez, a maior contribuicao
de Bachelard a Epistemologia. Parece-
nos, no entanto, que a critica ao pensa-
mento positivista esta mais enfatica-
mente ditada no Novo Espirito Cienti-
fico, especialmente quando se observa
a defesa da Metafisica, considerando-
a a partir de sua dualidade: realista e
racionalista. E com base nessa duali-
dade que se constréi a empresa cienti-
fica, num movimento em que uma da
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Lakatos pondera que o
cientista possui grande
apego as teorias vigentes,
evitando ao maximo rejeita-
las. Quando os dados
experimentais discordam
dos modelos propostos, o
cientista nao abandona
imediatamente o modelo,
mas, ao contrdrio, procura
modifica-lo

lugar a outra, no que se considera co-
mo verdadeira polarizacao epistemo-
l6gica. Dal sua visdo de Ciéncias ser
chamada de racionalismo dialético. Ao
encontrar lugar para a dlvida cientffica,
Bachelard também desmonta o argu-
mento positivista de se chegar segura-
mente ao conhecimento verdadeiro pe-
lo cumprimento das etapas do método,
pois o espirito cientifico & também
constituido pela duvida?.

Popper considerou as idéias refuta-
cionistas, ao propor o
falseacionismo como
modelo para descri-
cao do desenvolvi-
mento da Ciéncia, se-
gundo o qual o cien-
tista busca, através da
experimentacao e de
‘pressdes particulari-
zadas” sobre a nature-
za, obter fatos que
contestem teorias vi-
gentes. Conformado
com a impossibilidade de se poder
provar uma teoria, para ele esta seria
tao melhor quanto mais vezes tivesse
sido posta a prova, na tentativa infru-
tifera de ter sido refutada. O determi-
nante de o que é cientifico esta na pos-
sibilidade de ser testado e refutado, tor-
nando o avango cientifico um descar-
tar de erros passados. Para o falsifica-
cionista, o erro desem-
penha um papel im-
portante na elaboragao
do conhecimento. Seria
através da proposicao
de hipoéteses audacio-
sas, passiveis de serem
experimentalmente re-
futadas, que ocorreria o
refinamento tedrico,
pois, ao se descobrir
que a hipotese era fal-
sa, poder-se-ia apren-
der muito sobre a ver-
dade. O erro é, portan-
to, uma fonte de aprendizagem.

Duas outras contribuigoes originais
para a Teoria do Conhecimento sao de-
vidas almre Lakatos (1922-1974) e Tho-
mas Kuhn (1922-1996). Lakatos pondera
que o cientista possui grande apego as
teorias vigentes, evitando ao maximo

Visdes sobre ciéncia e sobre o cientista

Segundo Bachelard, € com
base na dualidade realista
e racionalista da Metafisica
que se constrdi a empresa
cientifica, num movimento
em que uma da lugar a
outra, no que se considera
como verdadeira
polarizacao
epistemoldgica. Dai sua
visdo de Ciéncias ser
chamada de racionalismo
dialético

rejeita-las. Quando os dados experimen-
tais discordam dos modelos propostos,
0 cientista nao abandona imediatamen-
te 0 modelo, mas, ao contrario, procura
modifica-lo, mediante uma nova cons-
trucéo, que denominou cinto de prote-
¢é&o, na qual sédo acrescentadas novas
hipéteses auxiliares que, além de sofis-
ticarem o modelo, contribuem para a
manutengao do ndicleo do programa de
pesquisa. As refutacdes nao sao surpre-
endentes, pois suas possibilidades ja fo-
ram previstas de antemao na constru-
¢ao de um primeiro modelo mais sim-
ples, cheio de aproximacodes corrigiveis
ao longo dos ensaios. H&, porém, um
nlcleo do programa de pesquisa con-
siderado irrefutavel por deciséo meto-
doldgica: sdo postulados tradicional-
mente aceitos, sobre 0s quais nao
recaem os testes, transformando os
contra-exemplos em anomalias. Verifica-
se, portanto, uma fragmentagao, dentro
de um programa de pesquisa, entre o
que pode e 0 que nao pode ser refutado.

Kuhn defende a existéncia de rup-
turas profundas no desenvolvimento
das ciéncias. Para ele, a empresa cien-
tifica se caracteriza por dois estagios
com comportamentos cientificos dis-
tintos: a ciéncia normal e a ciéncia revo-
lucionéria. Na primeira, os conceitos
adotados por uma comunidade cien-
tifica estdo bem estabelecidos, e 0s
modelos vigentes
descrevem bem os
fatos observaveis.
Nesse periodo, os
cientistas partilham
consensualmente
um conjunto de téc-
nicas, meétodos,
objetos de estudo,
principios, leis, teo-
rias e ferramentas
culturais®, reconheci-
do como o paradig-
ma dessa comuni-
dade. Quando, po-
rém, existem aclmulos de dados que
contradizem o paradigma, surgem pe-
quenas e limitadas explicacoes para-
lelas para cada fato em particular, que
posteriormente sao somadas e pouco
a pouco endossadas pela comunidade
cientifica, até causarem uma crise no
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paradigma. E a fase revoluciondria, na
qual ocorre o avanco da Ciéncia. A
contribuicdo de Kuhn localiza-se no
campo da Sociologia da Ciéncia, pois
0 que se revela pelo seu pensamento
€ a visdo consensualista sobre conhe-
cimento cientifico, segundo a qual o
comportamento dos membros de uma
comunidade é fator fortemente condi-
cionante para entendermos a empresa
cientifica.

Idéias dos alunos sobre Ciéncias e o
fazer dos cientistas

O levantamento de algumas con-
cepcodes sobre Ciéncias e o agir cien-
tifico foi realizado em uma escola par-
ticular paulistana, entre alunos na faixa
etaria de 15 a 18 anos. As concepgoes
foram coletadas por meio de respostas
escritas e desenhos de alunos volun-
tarios, que o fizeram anonimamente,
apods a observacéo pelo pesquisador
de algumas aulas de Fisica e Quimica
e breves debates sobre o0 assunto.

Inicialmente, foi solicitado aos alu-
nos que relacionassem todas as disci-
plinas de seu curriculo, indicando
aquelas de que gostavam, as de que
nao gostavam e as que dispensariam.
Embora nao tenha havido consenso,
notando-se grande discrepancia entre
as preferéncias, pdde-se observar que
0 grau de aprovacao de uma disciplina
pelos alunos é largamente dependente
daimagem do profes-
sor que a ministra.
Justificativas como
“nao gosto porque o
professor é chato”,
‘eundo consigo pres-
tar atencao naquela
aula” e “o professor
explica bem” foram
amplamente utiliza-
das. Seguiu-se um de-
bate entre os alunos e
0 pesquisador, por
meio de perguntas
como: “Vocés acre-
ditam que ha, de fato,
diferenca entre as Ciéncias desenvol-
vidas por pessoas de vivéncias diferen-
tes (como partido politico e estado
civil)?”. Alguns disseram que nao, pois
o cientista é, em Ultima instancia, um
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Em todas as
representacoes graficas dos
alunos, observa-se um
cientista do sexo
masculino, solitario e
interagindo somente com
seu mundo. Nas Unicas
cenas em que se
representam outras
pessoas, elas sao vistas
como objetos: tanto o
homem como cobaia,
como a mulher na foto de
parede

empregado e trabalha conforme as
necessidades do mercado. Outros ar-
gumentaram que a postura do indivi-
duo indica um cédigo pessoal de ética
que nao pode ser violado por seu
trabalho cientifico.

Foi solicitado ao grupo de 15 alunos
que respondesse, sem limite de tempo
e sem consultas aos
colegas, da maneira
mais completa possi-
vel, a seguinte ques-
tao: “Para que servem
as expressdes numé-
ricas e as férmulas
usadas em Ciénci-
as?”. Como exemplo,
escreveu-se na lousa:
“F=m.a”. Quando to-
dos terminaram de re-
sponder, formulou-se
outra questao: "A natu-
reza obedece as leis
das Ciéncias?” Por fim, pediu-se que
escrevessem sobre “o que é Ciéncias”.

Terminada essa etapa, foi apresen-
tado o material a ser preenchido e de-
volvido dois dias mais tarde por algu-
mas pessoas do grupo, constando de
dois conjuntos de trés folhas cada. Em
um conjunto, havia a inscricao segun-
da-feira, quinta-feira e domingo, res-
pectivamente. No outro, fizeram-se as
indicacdes, quinta-feira 10:00, quinta-
feira 16:00 e quinta-feira 23:00. Foi
solicitado aos alunos
voluntérios que dese-
nhassem as agdes do
cientista nesses dias
ou horarios, escreven-
do no verso de cada
folha o que desejavam
representar. As datas
e horérios indicados
no material foram pro-
positalmente planeja-
dos pararelacionar as
atividades do cientista
com os periodos do
mundo do trabalho e,
sobretudo o domingo
e a quinta-feira 23:00, para indicar mo-
mentos de atividades pessoais do
cientista, possivelmente fora de seu
campo de atuagéo profissional, porém
sem direcionar as respostas com uma

Visdes sobre ciéncia e sobre o cientista

P6de-se observar que o
grau de aprovacao de uma
disciplina pelos alunos ¢
largamente dependente da
imagem do professor que a
ministra. Justificativas como
“nao gosto porque o
professor ¢ chato”, “eu ndo
consigo prestar atencao
naquela aula” e “o
professor explica bem”
foram amplamente
utilizadas

fala explicita.

O Quadro 1 apresenta algumas das
respostas caracteristicas dos alunos as
trés questdes, acompanhadas de pos-
siveis interpretacoes, elaboradas a par-
tir desses registros e da discussao que
ocorreu em sala de aula.

Embora correntes mais atuais en-
tendam a Ciéncia co-
mo linguagem ou
construcao humana
capaz de estabelecer
relacoes de signifi-
cado com o mundo,
nao exclusivamente
natural, ndo se nota
mengéao alguma a co-
munidade cientifica,
predominando visdes
reducionistas e esco-
larizadas nos registros
dos alunos. Se, por
um lado, este é o enfo-
que adotado pela maioria dos livros
didaticos, por outro ele é sustentado
pelos argumentos dogmaticos dos
professores que, por vezes, resumem
os conteldos especificos de suas dis-
ciplinas a férmulas e expressoes nu-
meéricas, sem as devidas contextuali-
zacoes.

Uma outra influéncia determinante
para moldar as visdes de Ciéncias dos
alunos é a dos veiculos de comuni-
cacao, e mesmo de divulgacéao cienti-
fica. A midia televisiva nao especiali-
zada deve exercer maior influéncia, de-
vido a sua difusdo por todos os estra-
tos sociais. Certamente, ha muitos as-
pectos da producao que diferenciam
0s programas de televisao entre si; no
entanto, o que prevalece nessa forma
de divulgacao cientifica € o apelo ao
espetaculo sensibilizador das emo-
cbes, e pouca atengéo se da ao pro-
cesso de producao cientifica. E sob es-
sa otica que devemos observar as re-
presentagbes gréficas dos alunos
sobre o cientista e seu agir, com algu-
mas possiveis interpretacoes, que s&o
apresentadas no Quadro 2.

Em todas as representacoes,
observa-se um cientista do sexo mas-
culino, solitario e interagindo somente
com seu mundo. Nas Unicas cenas em
que se representam outras pessoas,

” o«
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Quadro 1: Respostas dos alunos as questoes e as respectivas interpretagoes.

Para que servem as expressoes
numéricas e formulas usadas
em Ciéncias?

A natureza obedece as leis das
Ciéncias?

O que é Ciéncias?

elas sao vistas como objetos: tanto o
homem como cobaia, como a mulher
na foto de parede. Representativa disto
¢ a figura do domingo no primeiro con-
junto, na qual o cientista estéisolado e
perdido no papel vazio. Nota-se a pre-
ponderancia do carater experimental
dado ao agir do cientista, desconside-
rando, aparentemente, a troca de infor-
macoes entre 0s pares, as elaboracoes
tedricas e as proprias ciéncias nao
experimentais. Ha uma flagrante au-
séncia de mengéao as comunidades ci-
entificas como foro de troca de idéias
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“Eles fizeram essas formulas para chegarmos

a um resultado mais facilmente”, “para reso-
lugéo de calculos e de problemas”

“Servem para passar os valores de uma
substancia para uma simples folha de papel”

‘Foram criados para que o homem tivesse
uma base de calculo, ja& que tudo segue um
padrao”

“‘Para passar no vestibular”

“Nao, mas nao sei bem porque. Por exemplo,
quando uma fruta cai da arvore esta obede-
cendo a lei da gravidade, mas na natureza
tudo é muito imprevisivel”

“As leis € que exemplificam os fendbmenos e

os descrevem”, “ndo, porque essas férmulas
foram criadas em cima desses fendmenos”

“Sim, a menos que sofram alguma influéncia
que altere seu padrao natural,..., a influéncia
de outras forgas, como a radiagao, altera o
padrao e os nascimentos ocorrem com falhas
genéticas”

“E uma maneira de desenvolvimento do estu-
do e da anélise de tudo que se encontra ao
nosso redor: a natureza. E uma maneira de
se raciocinar e chegar a légica de tudo que
nos cerca”

“E a matéria que estuda tudo”

“E tudo o que ocorre em nds Mesmos e ao
nosso redor: esta folha é Ciéncia (contém mo-
léculas)”

“E a matéria (...) nascida com o ser humano,
na sua capacidade de analisar, compreender
e criticar o mundo que o rodeia em busca de
uma resposta”

Ciéncia”.

Contribuicoes para o ensino de
Ciéncias

Visdes sobre ciéncia e sobre o cientista

e de legitimacao do conhecimento. A
Unica referéncia a elementos de identi-
dade das comunidades cientificas
limita-se a uma gravura, na qual apa-
rece a revista de divulgacao “Globo

Qual é a necessidade de se desen-
volverem nog¢oes sobre 0s processos
de construcao de conhecimento da
cultura cientifica em atividades de en-
sino de Ciéncias, tendo em vista as de-

Visao pragmatica. Os problemas séao de
livros e os resultados sao previamente
esperados

Representacao da realidade, com aparente
intuito de registrar dados

Busca de uma linguagem neutra, capaz de
descrever objetivamente uma realidade ja
dada

Presséo do periodo e do docente

O modelo intrinseco é que a natureza
deveria obedecer a lei cientifica, mas ela
nao se comporta como deveria

Nocéao das Ciéncias como elaboragoes
humanas para descrever fenébmenos e que
faz uso de uma légica de precedéncia da
natureza a essas elaboragoes

Existéncia de uma ordem natural ja dada,
que é acessivel a razdo humana, com
possibilidade de previsao de eventos
futuros

Visao analitica da natureza com base em
racionalidade propria, capaz de entender a
l6gica intrinseca de seu funcionamento

Visao escolar e generalista

Visé&o realista e reducionista dos objetos de
estudo aos modelos e interpretagoes
proprias da Ciéncia

Visao problematizada de uma possivel
construcao humana que permite estabe-
lecer relagbes com o mundo

mandas atuais da educagao basica?
Pesquisas sobre as influéncias do
pensamento cientifico na formagao de
professores (Borges, 1996) e sobre as
imagens de ciéncias de estudantes
(Driver et al., 1997) tém contribuido
para essa discussdo. A primeira, ao
considerar os professores e sua for-
magao, nos informa sobre como pode
ocorrer a aproximacao das teorias de
conhecimento e dos programas de for-
magao inicial ou continuada de profes-
sores. E preciso nos perguntarmos se
a inclusao dessa tematica no ementa-
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Quadro 2: Representacdes dos alunos sobre o cientista e seu agir, com as respectivas interpretagoes.

Cada linha corresponde a um aluno, sendo as duas primeiras referentes aos diferentes dias e as demais referentes aos diferentes
horarios.

Apresenta um cientista futurista, com comportamento excéntrico e cercado por grandes inventos, como o novo sistema de estacionamento,
ou por objetos de uma sociedade de consumo, como a maquina de Coca-cola. Seu cabelo caracteristico pode indicar um homem
desapegado aos valores de seu tempo, sem se preocupar com aspectos estéticos. A realidade do cientista € o maior agente de
transformacao de seu meio e tempo. Praticamente nao sofre influéncias externas, o que é denunciado pelo vazio de relacoes e a
alienacao do mundo em seu dia livre.

\ﬁ

AR \ \ |

O cientista possui, aparentemente, atitudes e experimentos menos exéticos. Todavia, a velocidade da experimentagéo e da “descoberta”
€ muito maior que a normal, de modo que ele comega um novo experimento (conforme detalhado pelo aluno no verso do desenho) na
segunda-feira e na quinta-feira j& esta premiado. A descoberta refere-se a um novo medicamento, o que revela uma aplicagéo social de
sua pesquisa. Sua premiagao é o suposto reconhecimento da sociedade pelo seu invento, ainda que s6 o premiado seja digno de
registro. Nas horas livres, descansa solitario.

Exibe um cientista tipo “bonachao” (explode o laboratério) e pouco preocupado com sua aparéncia, usando roupas curtas ou engragadas.
Parece popularizar a tradicional foto de Einstein, com o cabelo em pé e a lingua de fora, sendo dificil identificar se a foto gerou essa
imagem de cientista, ou se ela se popularizou por mostrar um cientista em conformidade com o inconsciente das pessoas. Apesar de

acordar tarde (10:00), o cientista passa o dia inteiro voltado a sua ciéncia, tendo como literatura doméstica a revista “Globo Ciéncia”. E
também um solitario.
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Quadro 2 (cont).

Contém uma visao de cientista do tipo “trabalhador”, que pensa na sua ciéncia desde o acordar até o dormir ou, talvez, até no sonhar.
Porém, observa-se outro tipo de acéo, ébvia, para o seu cotidiano: ha uma mesa com frutas demonstrando que o cientista possui as
mesmas necessidades (e, portanto, gostos proprios) que as demais pessoas.

Coloca um cientista aparentemente drogado, ou viciado, conforme se observa nos rétulos das garrafas e nas injegoes. Descontado o
carater deletério atribuido as substancias quimicas, nota-se uma pessoa com gostos musicais, como Bob Marley, e com ideologias
influenciadas por um mundo a parte das ciéncias, a cultura rastafari. Tais ideologias teriam influenciado diretamente sua atuacéo
profissional, conduzindo-o ao estudo de narcéticos, cujo acesso é restrito aos cientistas. O climax desse conjunto se da na morte do
cientista, mostrando como Ultima identificagéo do personagem a inscricao lapidar “cientista maluco”, ou seja, o individuo € identificado
na sua agao profissional por aqueles que o sepultaram.

O desconhecimento sobre
COmo pensam e agem oS
cientistas impede a
aproximacao dos alunos da
cultura cientifica.
Conseqliéncia imediata
desse impedimento ¢ a
tentativa de transferéncia
acritica dos valores
prezados pela cultura
cientifica para os
estudantes

rio de disciplinas de graduacao ou de
cursos de especializacao é condigao
necessaria, ou mesmo suficiente, para
que se observem alteracdes das prati-
cas de sala de aula desses professo-
res. Ja Driver et al. (1997) admitem,
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com base em extenso estudo empirico
e revisao da literatura, que o conheci-
mento sobre a natureza das Ciéncias
sustenta a aprendizagem em Ciéncias,
contribui para a utilizagao do conheci-
mento cientifico ao longo da vida e
aguca nos estudantes a percepcao so-
bre Ciéncias como atividade humana.

Para contribuir nessa discusséao,
recuperamos as trés perspectivas dis-
cutidas na introducao, a epistemolo-
gica, aideoldgica e a educacional, para
reafirmar, com base no conjunto de
dados que apresentamos acima, que
0 desconhecimento sobre como pen-
sam e agem 0s cientistas impede a
aproximacao dos alunos da cultura
cientifica. Consequéncia imediata
desse impedimento é a tentativa de
transferéncia acritica dos valores pre-

Visdes sobre ciéncia e sobre o cientista

zados pela cultura cientffica para os
estudantes - como, por exemplo, con-
ceitos, procedimentos, regras para
validacao de modelos - sem que lhes
seja dada a oportunidade de vivenciar,
com base na necessaria transposicao
ja@mencionada, formas de agir e pensar
tipicas das Ciéncias.

Parecem-nos insuficientes as tenta-
tivas de incorporar os elementos da
Ciéncia contemporanea considerando
tao somente a fragil nocéo de interdis-
ciplinaridade, que nos sao apresenta-
das nos documentos oficiais (Brasil,
2000, p. 8). Para compreender os feno-
menos em sua complexidade, é neces-
sario admitir que eles séo forjados em
meio a um caldo cultural, onde valores
éticos, econémicos, politicos e cienti-
ficos sdo muitas vezes conflitantes. A

N° 15, MAIO 2002



sala de aula de Ciéncias deve consi-
derar esses conflitos, mas nao pode
ser esvaziada das préaticas inspiradas
na cultura cientifica, pois séo elas que
nos qualificam como profissionais da
Educacao a dialogar com nossos estu-
dantes, por meio de ferramentas cul-
turais proprias da Ciéncia.

As dificuldades de entendimento
dos fenbmenos tratados nas salas de
aula de Ciéncias, e mesmo a auséncia
de motivagao para estudéa-los, podem
ser atribuidas, em parte, ao desconhe-
cimento das teorias sobre o funciona-
mento da Ciéncia, tanto por parte dos
professores como dos estudantes. Tal
desconhecimento ajuda a explicar a
nao explicitacdo nas praticas de sala
de aula dos elementos mediadores en-
tre 0 mundo e a forma como o repre-
sentamos, que caracterizam a cultura
cientifica como construcéo humana e,
por conseguinte, explicam a desconsi-
deracéo por essas préticas dos aspec-
tos social e histérico que séo tipicos
das relagcdes que se estabelecem no
interior das comunidades cientfficas.

Nossa intencdo aqui é defender que
as acoes em sala de aula sejam
mediadas por um conjunto de ferra-
mentas culturais tipicas das Ciéncias,
desde que convenientemente desen-
volvidas e adaptadas para os ambien-
tes de ensino-aprendizagem, pois elas
servem de suporte tanto para o forta-
lecimento de comunidades escolares,
como para a elaboracao de signifi-
cados compartilhados pelos seus
membros. Longe de sugerir uma nova
norma sobre como tratar essa temética
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1. E na mediacéo didatica que se
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cultura cientifica na sala de aula. Trata-
se de investir em situacdes de proble-
matizagao do mundo real e saber si-
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Para saber mais

Para ter acesso aos principais textos dos
filosofos da ciéncia aqui discutidos, re-

As dificuldades de
entendimento dos
fenbmenos tratados nas
salas de aula de Ciéncias, e
mesmo a auséncia de
motivacao para estuda-los,
podem ser atribuidas, em
parte, ao desconhecimento i
das teorias sobre o
funcionamento da Ciéncia,
tanto por parte dos
professores como dos
estudantes

mular, ou mesmo evitar, 0os procedi-
mentos do mundo das Ciéncias, inatin-
giveis na sala de aula.

2. Quando se trata de Bachelard, é
comum encontrar as
adjetivacdes noturno
ou diurno. Em um
primeiro momento, ele
procurou fazer a
psicanalise do
imaginario cientifico,
racionalizando as
m a g e n s
proporcionadas pelos
quatro elementos
(fogo, &gua, terrae ar).
Na sequéncia de sua
obra, porém, ele
compreendeu que
isso nao seria possivel, dividindo-a
entao em duas abordagens: a “diurna”,
dedicada a Epistemologia das
Ciéncias Fisicas, e a “noturna”, voltada
para a fenomenologia das imagens.

3. O termo “ferramentas culturais”
nao é devido a Kuhn e refere-se aqui
aos elementos de identidade de uma
comunidade, como publicagoes,
encontros e mesmo narrativas histori-
cas, cuja funcao é mediar as relagoes
entre os membros dessa comunidade.

comenda-se a colecao Os pensadores da
Editora Abril Cultural.

Pode-se ter uma boa introdugéo as
teorias de conhecimento pela leitura do
livro de John Losee, Introducéao histori-
ca a Filosofia da Ciéncia (Lisboa: Ter-
ramar, 1998). Outro texto introdutério ao
estudo das teorias sobre 0 pensamento
cientifico & o de Alan Chalmers, O que
é Ciéncia afinal? (Sao Paulo: Brasili-
ense, 1993).

Abstract: Condoms in the Classroom: Health, Sexuality and the Construction of Knowledge from Quality Control Tests of Condoms — School teaching of chemistry/science is usually centered on formal and
bookish contents, lacking learnings that contemplate the social point of view. The present paper concerns the of a theme directly connected to the social living of teenagers/students: the use of condoms.

Interesting and adequate teaching strategies for use in the classroom, specially eighth grade, are presented for the teaching of science.

Kcywords: science teaching, sexuality, sexually transmited diseases
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