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Resumo:

Investigaram-se as concepgdes sobre ciéncias e o agir dos cientista, aplicando-se um
questionario e obtendo-se representacdes do cotidiano de cientistas através de desenhos de
estudantes do ensino médio. Algumas concepcgdes formais sobre ciéncias sdo apresentadas
a partir das idéias de teédricos 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.

Abstracts:

Conceptions about science and the acts of scientists were investigated, applying a survey to
students of medium school and through drawings of the scientists” daily activities. Some
formal conceptions about science are presented from the ideas of theorists of the
epistemology of sciences. One defends the necessity of introducing elements do scientific
culture in the classrooms to enhance the science teaching based on epistemological,

ideological and methodological arguments.

! Artigo originalmente publicado em Quimica Nova na Escola, v. 15, p. 11-18, 2002.



“Ciéncia, s.f. Conjunto de conhecimentos socialmente adquiridos ou produzidos,
historicamente acumulados, dotados de universalidade e objetividade que permitem sua
transmissado, e estruturados com métodos, teorias e linguagens proprias, que visam
compreender e, poss., orientar a natureza e as atividades humanas. (FERREIRA).”

“Cientista, s.m. Pessoa que cultiva particularmente alguma ciéncia; especialista
numa ciéncia, ou em ciéncias (FERREIRA).”

Com estas palavras, os verbetes Ciéncia e Cientista sao definidos em um dicionario
da lingua portuguesa. Tais como se nos apresentam contém caracteristicas proprias e
conceitos (ou preconceitos) do autor. Todavia, uma vez definidos, tornam-se divisores entre
0 que é e 0 que nao é ciéncia. Portanto, se um aluno interessado no tema fosse consultar o
vernaculo, encontraria uma concepcao parcial, carente de aspectos como o carater dinamico
da descoberta, a natureza da duvida, a influéncia de concepgdes diversas do sujeito, o
processo de pesquisa, ou mesmo a existéncia de conflitos entre diferentes linhas de
pensamento sobre 0 que vem a ser ciéncia e aqueles que a praticam. Mais ainda, as
definicdes contidas neste dicionario ndo sdo coincidentes com aquelas contidas em outras
referéncias, como dicionarios etimoldgicos, de filosofia ou mesmo de “ciéncias”. Cada uma
destas definicoes esta comprometida com as praticas e valores de uma cultura
representativa de sua respectiva area de conhecimento, lingua portuguesa, etimologia,
filosofia.

A influéncia destas definicbes sobre a visdo de ciéncias dos estudantes pode nao
ser determinante, na medida em que se apresentam encerradas em si, sem qualquer
mencao a exemplos de como procedem os cientistas, ou como um problema tipico das
ciéncias € ou foi tratado pela comunidade cientifica. Mesmo as dimensdes social, histérica,
universal e objetiva, bem como as particularidades de sua linguagem, ndao podem vir a ser
apreendidas pelos estudantes através de uma definicdo vernacular. No entanto, este
distanciamento de como se fazem as ciéncias e como elas sdo ensinadas nos parece fonte
de muitos equivocos e desajustes entre como se pensa 0 mundo e se resolvem problemas
nas salas de aula de quaisquer das ciéncias.

Acreditamos que as visbes de mundo dos estudantes também devem ser
influenciadas pelo pensamento cientifico e pelas expressdes de sua cultura, cujos tracos sao



parcialmente divulgados na midia. No entanto, € no bojo de atividades realizadas em sala de
aula que os estudantes podem se transformar em agentes sociais e historicos de seu tempo
e podem, portanto, constituir significados apropriando-se de elementos da linguagem
cientifica e de seus procedimentos, o que lhes da 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 confronta-
los com outras formas de pensar e agir, tipicas de outras culturas e que também estdo
presentes na sala de aula. Este é um objetivo central do ensino da Quimica, da Fisica e da
Biologia, representantes atuais das “ciéncias da natureza” nas disciplinas escolares, que
queremos pdr em relevo.

As justificativas para esta abordagem se ap6iam em trés perspectivas distintas. A
primeira é de natureza epistemologica, de onde admitimos que o pensar cientifico é
constituido em meio a resolucéo de problemas tipicos da ciéncia, ou seja, onde a elaboracao
de conhecimento se dé em funcado da necessidade de encontrar procedimentos, organizar,
relacionar, confrontar e veicular informacdes para compreender, resolver ou mesmo formular
uma dada situagédo problema relacionada as demandas existenciais da humanidade, sejam
elas de natureza material ou espiritual. Pensar e agir cientificamente contribuem para
entender-se no mundo e com o mundo.

A segunda € de origem ideoldgica, de onde admitimos que algumas das tomadas de
decisdes pela sociedade e por seus cidadaos devem ser orientadas pelo entendimento de
como funciona a ciéncia, pois muitas dessas decisées sao instruidas pelo conhecimento
cientifico e sdo por ele legitimadas. Pensar e agir cientificamente sustentam decisbes
socialmente responsaveis.

A terceira repousa nos objetos da educagao em si, de onde admitimos que ensinar e
aprender ciéncias sdo atividades adequadamente planejadas quando seus atos, cenarios,
propédsitos e meios mediacionais guardam uma estreita aproximacao com a cultura cientifica,
e alunos e professores se vejam como agentes de auténticas comunidades escolares.

Pensar e agir cientificamente constituem-se em a¢des educacionais significativas.

? E na mediagdo diddtica que se realizam as devidas adequacdes de vivéncia da cultura cientifica na sala de aula. Trata-se de
investir em situagdes problematizadoras do mundo real e saber simular ou mesmo evitar os procedimentos do mundo das
ciéncias inatingiveis na sala de aula.



Consideramos a necessidade de se investigar o que pensam os estudantes acerca
do que vem a ser ciéncias e de como procedem os cientistas no seu dia-a-dia. Desta forma,
pretendemos levantar informacbes gerais sobre as visdes de ciéncias destes estudantes,
analisa-las e avaliar as possibilidades de utiliza-las em situacbes de ensino, onde se
privilegiem os modos de agir e pensar a partir de uma perspectiva cientifica. As visdes dos
estudantes sobre ciéncias e como agem os cientistas foram diagnosticadas através de uma
dindmica de discussdes sobre 0 tema e registro de suas idéias por meio de textos escritos e
desenhos. Num primeiro momento, dispomos algumas idéias de pensadores que se
propuseram a explicar o funcionamento da ciéncia, no sentido de subsidiar a interpretacdo
destes dados e a discussao sobre como as aulas de quimica podem contemplar modos de
agir e pensar cientificos. Em seguida, apresentamos os registros dos estudantes nos dois
momentos de investigacdo e propomos algumas interpretagdes. Finalizamos com uma
discussao sobre as implicacdes deste tipo de trabalho para os projetos de ensino de ciéncias

nas escolas, em meio as atuais mudancas curriculares.

Idéias formais sobre ciéncias e seu funcionamento.

Disporemos aqui algumas idéias de um certo grupo de pensadores representativos
da Filosofia das Ciéncias, por julgarmos que elas sdo centrais no entendimento de como se
desenvolveu e tem se desenvolvido o pensamento cientifico. No entanto, ndo é nossa
pretensao tomar esse grupo como referéncia exclusiva de uma area longeva e de producao
fecunda de conhecimento. As idéias aqui destacadas servirdo de base para discutir as
visbes de ciéncias dos estudantes coletadas durante a investigacdo, bem como para
reafirmar elementos caracteristicos do pensamento e do fazer cientificos, que julgamos
pertinentes serem transpostos para situacoes de ensino e aprendizagem de ciéncias.

Muitas das visbes tradicionais sobre ciéncias sao decorrentes do pensamento
positivista, representado sobretudo pelas idéias de Augusto Comte (1798-1857). Para aquele
que € considerado um dos fundadores da Sociologia, 0 conhecimento cientifico é proposicao
demonstravel e demonstrada de leis que se originam na experiéncia. Tal conhecimento se
obtém pelo aprimoramento do senso comum, langando-se mao de um método Unico para

todas as ciéncias. O Método Positivo é estabelecido com base na observacao e experiéncia,



no acumulo de evidéncias e na formulagédo de hipéteses, no encadeamento de idéias e € ele
guem deve instruir o pensamento positivo na elaboragdo do conhecimento cientifico.

Além da proposicdo do método, outra caracteristica marcante do pensamento de
Comte é o que ele chamou de lei dos trés estados. Segundo esta nogao, cada ramo do
conhecimento passaria sucessivamente em seu desenvolvimento por trés estados histéricos
diferentes: o teoldgico, o0 metafisico e o positivo ou cientifico. A negacdo da metafisica e de
sua base especulativa sobre conhecer as causas intimas dos fenbmenos € um argumento
decisivo de Comte para sustentar a nocdo de uma empresa cientifica ocupada com as
relagbes invaridveis de sucessdo e similitude e assim descobrir as leis efetivas dos
fenbmenos. 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,
independente de sua especialidade. A invariabilidade do método acabou por se cristalizar
em espécie de receituario a ser seguido em toda investigacao cientifica (OLIVEIRA, 2000 p.
57) e, diriamos também, por aqueles que pretendem ensinar ciéncias sob influéncia
exclusiva do pensamento positivista.

Na critica ao positivismo, dois pensadores sdao comumente destacados, Gaston
Bachelard (1884-1962) e Karl Popper (1902-1994). Ambos sao considerados representantes
de linhas racionalistas de pensamento, porém bastante distintas. O francés Bachelard, antes
de tornar-se professor de filosofia da ciéncia na universidade, lecionou fisica e quimica no
nivel secundario. Além de contribuicbes no campo da epistemologia, este erudito também
discutiu a influéncia da poética, do imaginario e do devaneio na formagdo do espirito
cientifico. Popper radicou-se na Inglaterra desde a publicagdo de sua primeira obra “A
Ldgica da Pesquisa Cientifica” tendo sido inicialmente influenciado pelo pensamento 6gico
do Circulo de Viena. Sua vasta obra inclui também criticas contundentes ao marxismo e a
psicanalise freudiana.

A nocéao de obstaculos epistemoldgicos é, talvez, a maior contribuicdo de Bachelard
a epistemologia. Parece-nos, no entanto, que a critica ao pensamento positivista estd mais
enfaticamente ditada no Novo Espirito Cientifico, especialmente quando se observa a defesa
a metafisica, considerando-a a partir de sua dualidade: realista e racionalista. E com base
nesta dualidade que se constr6i a empresa cientifica, num movimento em que uma da lugar

a outra, no que se considera como verdadeira polarizacao epistemoldgica, dai sua visao de



ciéncias ser chamada de racionalismo dialético. Ao encontrar lugar para a duvida cientifica,
Bachelard também desmonta o argumento positivo de se chegar seguramente ao
conhecimento verdadeiro pelo cumprimento das etapas do método, pois o espirito cientifico
€ também constituido pela duvida.

Pooper considerou as idéias refutacionistas, ao propor o falseacionismo como
modelo para descricdo do desenvolvimento da ciéncia, segundo o qual o cientista busca,
através da experimentacao e “pressdes particularizadas” sobre a natureza, obter fatos que
contestem teorias vigentes. Conformado com a impossibilidade de se poder provar uma
teoria, para ele esta seria tdo melhor quanto mais vezes tivesse sido posta a prova, na
tentativa infrutifera de ter sido refutada. O determinante de o que é cientifico estd na
possibilidade de ser testado e refutado, tornando o avanco cientifico um descartar de erros
passados. Para o falsificacionista, o erro desempenha um papel importante na elaboracao
do conhecimento. Seria através da proposicao de hipéteses audaciosas, passiveis de serem
experimentalmente refutadas, que ocorreria o refinamento tedrico, pois ao se descobrir que a
hipotese era falsa, poder-se-ia aprender muito sobre a verdade. O erro é portanto uma fonte
de aprendizagem.

Duas outras contribuicoes originais para a Teoria do Conhecimento sao devidas a
Imre Lakatos (1922-1974) e Thomas Kuhn (1922-

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 ndo abandona imediatamente o modelo, mas ao contrario procura modifica-lo,
mediante uma nova construcdo, que denominou cinto de prote¢cdo, na qual sao
acrescentadas novas hipéteses auxiliares que, além de sofisticarem o modelo, contribuem
para a manutencdo do ndcleo do programa de pesquisa. As refutagdbes nao sao
surpreendentes pois suas possibilidades ja foram previstas de antemao na construcao de um
primeiro modelo mais simples, cheio de aproximacdes corrigiveis ao longo dos ensaios. Ha,
porém, um nucleo do programa de pesquisa considerado irrefutavel por decisao
metodoldgica: sdo postulados tradicionalmente aceitos, sobre 0s quais ndao recaem o0s
testes, transformando os contra-exemplos em anomalias. Verifica-se, portanto, uma
fragmentacao dentro de um programa de pesquisa entre o que pode e 0 que nao pode ser
refutado.



Kuhn defende a existéncia de rupturas profundas no desenvolvimento das ciéncias.
Para ele, a empresa cientifica se caracteriza por dois estagios com comportamentos
cientificos distintos: a ciéncia normal e a ciéncia revolucionaria. Na primeira, os conceitos
adotados por uma comunidade cientifica estdo bem estabelecidos, e os modelos vigentes
descrevem bem os fatos observaveis. Neste periodo, os cientistas partilham
consensualmente um conjunto de técnicas, métodos, objetos de estudo, principios, leis,
teorias e ferramentas culturais®, reconhecido como o paradigma desta comunidade. Quando,
porém, existem acumulos de dados que contradizem o paradigma, surgem pequenas e
limitadas explicacbes paralelas para cada fato em particular, que posteriormente sao
somadas e pouco a pouco endossadas pela comunidade cientifica até causarem uma crise
no paradigma. E a fase revolucionaria, onde ocorre o avanco da ciéncia. A contribuigdo de
Kuhn localiza-se no campo da sociologia da ciéncia, pois o que se revela pelo seu
pensamento € a visdo consensualista sobre conhecimento cientifico, segundo a qual o
comportamento dos membros de uma comunidade é fator fortemente condicionante para

entendermos a empresa cientifica.

Idéias dos alunos sobre ciéncias e o fazer dos cientistas.

O levantamento de algumas concepcbes sobre ciéncias e o agir cientifico foi
realizado em uma escola particular paulistana, entre alunos na faixa etaria de 15 a 18 anos.
As concepcgdes foram coletadas por meio de respostas escritas e desenhos de alunos
voluntarios, que o fizeram anonimamente, ap6s a observacao pelo pesquisador de algumas
aulas de Fisica e Quimica e breves debates sobre o0 assunto.

Inicialmente foi solicitado aos alunos que relacionassem todas as disciplinas de seu
curriculo, indicando aquelas que gostavam, as que nao gostavam e as que dispensariam.
Embora nao tenha havido consenso, notando-se grande discrepancia entre as preferéncias,
pdde-se observar que o grau de aprovacao de uma disciplina pelos alunos é largamente
dependente da imagem do professor que a ministra. Justificativas como “ndo gosto porque o
professor € chato”, “eu ndo consigo prestar a atengédo naquela aula” e “o professor explica

bem” foram amplamente utilizadas. Seguiu-se um debate entre os alunos e o pesquisador,

3 O termo ferramentas culturais ndo é devido a Kuhn e refere-se aqui aos elementos de identidade de uma comunidade, como
publicagdes, encontros e mesmo narrativas histéricas, cuja fungdo é mediar as relacdes entre os membros desta comunidade.



através de perguntas como: “Vocés acreditam que ha, de fato, diferenca entre as ciéncias
desenvolvidas por pessoas de vivéncias diferentes (como partido politico e estado civil) ?”
Alguns disseram que nao, pois o cientista €, em ultima instancia, um empregado e trabalha
conforme as necessidades do mercado. Outros argumentaram que a postura do individuo
indica um codigo pessoal de ética que nao pode ser violado por seu trabalho cientifico.

Foi solicitado ao grupo de 15 pessoas que respondesse, sem limite de tempo e sem
consultas aos colegas, da maneira mais completa possivel, a seguinte questdo: “Para que
servem as expressoes numéricas e as formulas usadas em Ciéncias?” Como exemplo,
escreveu-se na lousa: “F=m.a”. Quando todos terminaram de responder, formulou-se outra
questao: “A natureza obedece as leis das Ciéncias?” Por fim, pediu-se que escrevessem
sobre “o que é Ciéncias”.

Terminada essa etapa, foi apresentado o material a ser preenchido e devolvido dois
dias mais tarde por algumas pessoas do grupo, constando de dois conjuntos de trés folhas
cada. Em um conjunto, havia a inscricdo Segunda-feira, Quinta-feira e Domingo,
respectivamente. No outro, fizeram-se as indicagcdes, Quinta-feira 10:00 h, Quinta-feira 16:00
h e Quinta-feira 23:00 h. Foi solicitado aos alunos voluntarios que desenhassem as acoes do
cientista nesses dias ou horarios, escrevendo no verso de cada folha o que desejaram
representar. As datas e horarios indicados no material foram propositalmente planejados
para relacionar as atividades do cientista com os periodos do mundo do trabalho e,
sobretudo o Domingo e a Quinta-feira 23:00 h, para indicar momentos de atividades
pessoais do cientista, possivelmente fora de seu campo de atuacao profissional, porém sem
direcionar as respostas com uma fala explicita.

O quadro 1 apresenta algumas das respostas caracteristicas dos alunos as trés
questdes, acompanhadas de possiveis interpretacdes elaboradas a partir destes registros e
da discussao que ocorreu em sala de aula.

Quadro 1. Respostas dos alunos as questdes e as respectivas interpretacoes.

“Eles fizeram essas férmulas | Visao pragmatica. Os
para chegarmos a um|problemas s&o de livros e os
resultado mais facilmente”,|resultados s&o previamente

“para resolucao de calculos e |esperados.




Para que servem as
expressdes numéricas e
formulas

usadas em Ciéncias?

de problemas”

“Servem para passar O0s

Representacdo da realidade,

valores de uma substancia|com aparente intuito de
para uma simples folha de |registrar dados.

papel”

“Foram criados para que o|Busca de uma linguagem

Homem tivesse uma base de
calculo, ja que tudo segue um
padrao”

neutra, capaz de descrever
objetivamente uma realidade

ja dada.

“Para passar no vestibular”

Press&o do periodo e do docente

A Natureza obedece
as leis das Ciéncias ?

“‘Ndo, mas nao sei bem
porque. Por exemplo, quando
uma fruta cai da arvore esta
obedecendo a lei da
gravidade, mas na natureza

tudo é muito imprevisivel”

O modelo intrinseco € que a
Natureza deveria obedecer a
lei cientifica, mas ela nao se

comporta como deveria.

“As leis é que exemplificam os
fenbmenos e o0s descrevem?”,
“nao, porque essas férmulas
criadas cima

foram em

desses fendbmenos”

Nocado das Ciéncias como
elaboracbes humanas para
descrever fenbmenos e que
faz uso de uma légica de
precedéncia da Natureza a

essas elaboracoes.

“Sim, a menos que sofram
alguma influéncia que altere
seu padrdo natural,..., a
influéncia de outras Forcgas,
como a radiacado, altera o
padrdo e o0s nascimentos
falhas

ocorrem com

Existéncia de wuma ordem

natural ja dada, que ¢é
acessivel a razdo humana,
com possibilidade de previsdo

de eventos futuros.




genéticas”.

O que é Ciéncias ?

“E uma maneira de
desenvolvimento do estudo e
da andlise de tudo que se
encontra ao nosso redor: a
natureza. E uma maneira de
se raciocinar e chegar a logica

de tudo que nos cerca”

Visdo analitica da Natureza
com base em racionalidade
propria, capaz de entender a
l6gica intrinseca de seu

funcionamento.

“E a matéria que estuda tudo”

Viséo escolar e generalista.

“E tudo o que ocorre em nos
mesmos € ao nosso redor:
esta folha é Ciéncia (contém

moléculas)”

Visao realista e reducionista
dos objetos de estudo aos
modelos e interpretacoes

préprios da Ciéncia.

“E a matéria (...) nascida com

o ser Humano, na sua
capacidade de  analisar,
compreender e criticar 0

mundo que o rodeia em busca

de uma resposta”

Visdo problematizada de uma
possivel construgdo humana
que permite  estabelecer

relacbes com o mundo.

Embora correntes mais atuais entendem a Ciéncia como linguagem ou construcao

humana capaz de estabelecer relagbes de significado com o mundo, ndo exclusivamente
natural, ndo se nota mencdo alguma a comunidade cientifica, predominando visbes
reducionistas e escolarizadas nos registros dos alunos. Se, por um lado, este é o enfoque
adotado pela maioria dos livros didaticos, por outro ele é sustentado pelos argumentos
dogmaticos dos professores que, por vezes, resumem 0s conteudos especificos de suas

disciplinas a férmulas e expressées numéricas sem as devidas contextualizacoes.

Uma outra influéncia determinante para moldar as visdes de ciéncias dos alunos sao

os veiculos de comunicacdo e mesmo divulgacao cientifica. A midia televisiva nao

especializada deve exercer maior influéncia, devido a sua difusdo por todos os estratos




sociais. Certamente, ha muitos aspectos da produgcdo que diferenciam os programas de
televisdo entre si, no entanto o que prevalece nesta forma de divulgacao cientifica é o apelo
ao espetaculo sensibilizador das emoc¢des e pouca atencado se da ao processo de producao
cientifica. E sob esta ética que devemos observar as representacdes graficas dos alunos
sobre o cientista e seu agir, com algumas possiveis interpretacées, que sao apresentadas no

quadro 2.

Quadro 2. Representacdes dos alunos sobre o cientista e seu agir, com as respectivas
interpretagdes. 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 ndo sofre
influéncias externas, denunciado pelo vazio de relagdes e a alienagdo do mundo em seu dia

livre
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O cientista possui, aparentemente, atitudes e experimentos menos exéticos. Todavia, a
velocidade da experimentagao e da “descoberta” sdo muito maiores que as normais, de modo
que ele comeca um novo experimento (conforme detalhado pelo aluno no verso do desenho)
na Segunda-feira e na Quinta-feira ja estd premiado. A descoberta se refere a um novo
medicamento, o que revela uma aplicacao social de sua pesquisa. Sua premiacao 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 engracadas. 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 h), o cientista passa o dia inteiro




voltado a sua Ciéncia, tendo como literatura doméstica a revista “Globo Ciéncia”. E também um

solitario.

ﬁfﬁ&/ﬁ% #
motE L

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 acao, 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.

st nestito

, NaneONeos ‘ @

Coloca um cientista aparentemente drogado, ou viciado, conforme se observa nos rétulos das
garrafas e nas injecdes. 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 atuacado profissional, conduzindo-o ao estudo de narcéticos, cujo acesso é
restrito para cientistas. O climax desse conjunto se da na morte do cientista, mostrando como

ultima identificacdo do personagem a inscricao lapidar “cientista maluco”, ou seja, o individuo é




identificado na sua agao profissional por aqueles que o sepultaram.

Em todas as representacdes, observa-se um cientista do sexo masculino, solitario e
interagindo somente com seu mundo. Nas Unicas cenas em que se representam outras
pessoas, elas sédo vistas como objetos: tanto 0 homem como cobaia, como a mulher na foto
de parede. Representativa disto € a figura do Domingo no primeiro conjunto, na qual o
cientista estd isolado e perdido no papel vazio. Nota-se a preponderancia do carater
experimental dado ao agir do cientista, desconsiderando aparentemente troca de
informacdes entre os pares, as elaboracbes tedricas e as préprias ciéncias nao
experimentais. H4 uma flagrante auséncia de mencgao as comunidades cientificas como foro
de troca de idéias e de legitimacdo do conhecimento. A Unica referéncia a elementos de
identidade das comunidades cientificas limita-se a uma gravura, na qual aparece a revista de

divulgacéao “Globo Ciéncia”.

Contribuicoes para o ensino de ciéncias.

Qual é a necessidade de se desenvolverem nogdes sobre o0s processos de
construgéo de conhecimento da cultura cientifica em atividades de ensino de ciéncias, tendo
em vista as demandas atuais da educacao basica ?

Pesquisas sobre as influéncias do pensamento cientifico na formacéo de professores
(BORGES, 1996) e sobre as imagens de ciéncias de estudantes (DRIVER e col., 1997) tém
contribuido para esta discusséo. A primeira, ao considerar os professores e sua formacao,
nos informa sobre como pode ocorrer a aproximacao das teorias de conhecimento e o0s
programas de formagao inicial ou continuada de professores. E preciso nos perguntarmos se
a inclusdo desta tematica no ementario de disciplinas de graduacdo ou cursos de
especializacao é condigdo necessaria ou mesmo suficiente para que se observem alteragdes
das praticas de sala de aula destes professores. Ja Driver e colaboradores admitem, com
base em extenso estudo empirico e revisdo da literatura, que o conhecimento sobre a
natureza das ciéncias sustenta a aprendizagem em ciéncias, contribui para a utilizacdo do
conhecimento cientifico ao longo da vida e agugca nos estudantes a percepg¢do sobre

ciéncias como atividade humana.




Para contribuir nesta discussédo, recuperamos as trés perspectivas discutidas na
introducdo, a epistemoldgica, a ideoldgica e a educacional, para reafirmar, com base no
conjunto de dados que apresentamos acima, que o desconhecimento sobre como pensam e
agem os cientistas impede a aproximacao dos alunos a cultura cientifica. Conseqliéncia
imediata deste impedimento € a tentativa de transferéncia acritica dos valores prezados pela
cultura cientifica para os estudantes, por exemplo, conceitos, procedimentos, regras para
validacdo 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 tentativas de incorporar os elementos da ciéncia
contemporanea considerando tdo somente a fragil nocao de interdisciplinaridade, que nos
sdo apresentadas nos documentos oficiais (BRASIL, 2000, p. 8). Para compreender os
fendbmenos em sua complexidade € necessario admitir que eles sao forjados em meio a um
caldo cultural, onde valores éticos, econémicos, politicos e cientificos sdo muitas vezes
conflitantes. A sala de aula de ciéncias deve considerar estes conflitos, mas nao pode ser
esvaziada das praticas inspiradas na cultura cientifica, pois sao elas que nos qualificam
como profissionais da educacdo a dialogar com nossos estudantes, por meio de ferramentas
culturais préprias da ciéncia.

As dificuldades de entendimento dos fendmenos tratados nas salas de aula de
ciéncias, e mesmo a auséncia de motivacao para estuda-los, podem ser atribuidas, em
parte, ao desconhecimento das teorias sobre o funcionamento da ciéncia, tanto por parte
dos professores como dos estudantes. Tal desconhecimento ajuda a explicar a nao
explicitagdo nas praticas de sala de aula dos elementos mediadores entre 0 mundo e a
forma como o representamos, que caracterizam a cultura cientifica como construcéao
humana, e por conseguinte explicam a desconsideracao por estas praticas dos aspectos
social e histoérico que sao tipicos das relagdes que se estabelecem no interior das
comunidades cientificas.

Nossa intencédo aqui é defender que as agdes em sala de aula sejam mediadas por
um conjunto de ferramentas culturais tipicas das ciéncias, desde que convenientemente
desenvolvidas e adaptadas para os ambientes de ensino-aprendizagem, pois elas servem de
suporte tanto para o fortalecimento de comunidades escolares, como para a elaboracdo de
significados compartilhados pelos seus membros. Longe de sugerir uma nova norma sobre



como tratar esta tematica na sala de aula, apresentamos alguns resultados que indicam uma
baixa compreensao dos estudantes sobre como se organizam a empresa cientifica e suas
comunidades. Somente pesquisas mais intensas e dedicadas a avaliar as consequéncias
desta aproximacao poderdo suscitar respostas sobre se devemos considerar as nog¢des
sobre o funcionamento das ciéncias nos programas de ensino de ciéncias e quanto esta

aproximacéao pode contribuir para a realizagao dos projetos educacionais das escolas.
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Para saber mais.

Para se ter acesso aos principais textos dos fildsofos da ciéncia aqui discutidos,
recomenda-se a colecdo Os Pensadores da Editora Abril Cultural.

Uma boa introducdo as teorias de conhecimento pode feita pela leitura do livro de
John Losee, Introducdo Histérica a Filosofia da Ciéncia, Lisboa (Pt), Terramar ed., 1998.
Outro texto introdutério ao estudo das teorias sobre o pensamento cientifico € o de Alan
Chalmers, O que é Ciéncia Afinal ?, editado pela Brasiliense em 1993.
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