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RESUMO

Falar sobre ciéncia sempre foi uma tarefa desafiadora, desde épocas distantes até o presente século,
tanto para cientistas, quanto para estudiosos da cognicao humana, nas mais diversas areas. O presente
artigo pretende apresentar as visdes distorcidas da ciéncia e da tecnologia por professores da area de
ciéncias naturais e suas implica¢des para o ensino. S assim, ¢ possivel que eles se conscientizem e
modifiquem os seus proprios conceitos epistemoldgicos acerca da esséncia da ciéncia e da estruturagdo
do conhecimento cientifico, conforme Antonio Cachapuz. Parece coerente pensar que profissionais com
formagao cientifica estariam bem qualificados para transmitir uma imagem adequada do que ¢ ciéncia
e tecnologia. E crenga geral que o conhecimento fornecido pela ciéncia diferencia-se por um alto grau
de certeza, gozando assim, de um lugar privilegiado com relacdo aos demais tipos de conhecimentos.
Essa veneragdo deve-se ao sucesso de um “método” especial, o chamado método cientifico. Todavia,
muitos estudos t€m revelado que tal ndo acontece e que o ensino — incluindo o ensino universitario —
reforca abordagens empirico-indutivistas da ciéncia e da tecnologia nas concepgdes apresentadas por
professores de ciéncias da natureza em suas salas de aulas. Desse modo, o presente estudo foi
organizado para apresentar uma proposta de reorientacdo da educagdo cientifica, através da
alfabetizacdo cientifico-tecnologica multidimensional, como assinala Bybee. Visando ajudar os
estudantes a desenvolverem perspectivas da ciéncia e da tecnologia que incluam a historia das ideias
cientificas, a natureza da ciéncia e o seu papel social. A metodologia utilizada inclui atividades por meio
de Entrevista (ndo-estruturada), com coleta de dados em forma de conversa e registro das informagoes
por anotacdes em categorias tematicas. Hoje, é necessario fomentar a alfabetizagdo cientifica em todos
os setores da sociedade, a fim de o cidadao participar na tomada de decisdes para a aplicacao de novos
conhecimentos.

Palavras-chave: Ciéncia, Trabalho cientifico, Método cientifico, Empirico-indutivistas,
Alfabetizagao cientifica.

INTRODUCAO

Os desafios epistemologicos centram-se em como se constroi e se alicerca o
conhecimento, quais sdo os seus limites, € como a ciéncia se relaciona com a sociedade e a
politica para superar a rigidez das ideias pré-concebidas. A literatura enumera sete visdes
deformadas da Ciéncia, a saber, uma visdo descontextualizada; uma concepcao individualista

e elitista; uma concepgao empiro-indutivista e ateérica; uma visao rigida, algoritmica, infalivel;

! Mestre em Engenharia Gestdo e Midia do Conhecimento com énfase em Seguranga Publica. Universidade
Federal de Santa Catarina UFSC, anderson.joabe@bombeiros.pe.gov.br;

2 Bstudante do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), POLO 58 — Universidade Federal
Rural de Pernambuco, adiel.souza@ufrpe.br;

"]l A2 B il & oo i S B ONT hed Y 2t &



mailto:anderson.joabe@bombeiros.pe.gov.br
mailto:adiel.souza@ufrpe.br

X1 Congresso Nacional de Educagao

“ »CONEDY

Uma visao aproblematica e ahistorica, acabada e dogmatica; visdo exclusivamente analitica e
visdo acumulativa, de crescimento linear.

O ensino, mesmo o universitario, reflete abordagens empirico-indutivistas da ciéncia e
da tecnologia nas concepg¢des defendidas por professores de ciéncias da natureza em salas de
aulas. A abordagem empirico-indutivista ¢ um método cientifico que prioriza a experiéncia e a
observagdo para construir o conhecimento, partindo de fatos particulares e especificos para
chegar a generaliza¢des (Cleminson, 1990; Matthews, 1991; Stinner, 1992; Hodson, 1993;
Pomeroy, 1993; Désautels et al., 1993; Koulaidis e Ogborn, 1995; Thomaz et al., 1996 apud
Cachapuz, 2000). Por tudo isso, as concepcdes dos estudantes e as dos futuros docentes sdo
parecidas com o que se pode chamar de uma imagem “folk”, “naif” ou “popular” da ciéncia
(Fernandez, 2000), associada a um suposto método cientifico, unico, algoritmico, bem definido
€ quica, mesmo, infalivel.

Poder-se-ia argumentar que essa dissonancia ndo ¢ importante, pois ndo impediu os
docentes de desempenharem a tarefa de transmissores de conhecimentos cientificos. Mas, as
limitacdes de uma educacdo cientifica centrada na mera transmissdo de conhecimentos —
limitagdes apresentadas por uma abundante literatura, recolhida em boa medida nos Handbooks
jé& publicados (Gabel, 1994; Fraser e Tobin, 1998; Perales e Canal, 2000), deram comeco a
pesquisas que evidenciaram as concepgdes epistemologicas inadequadas e mesmo incorretas
como um dos maiores obstaculos aos movimentos de renovagdo da Educagdo em
Ciéncia/Didatica das Ciéncias (Bell e Pearson, 1992; Furi6, 1994; Cachapuz, 1995a; Désautels
e Larochelle, 1998 a e b). E necessario, portanto, mostrar a importancia de reconhecer as visdes
deformadas dos professores sobre o trabalho cientifico, para a partir dai poderem
consciencializar e transformar as suas proprias concepgdes epistemologicas acerca da
construgdo do conhecimento cientifico.Tudo isso demonstra a necessidade de se estabelecer o
que deve entender-se por uma visdo aceitdvel do trabalho cientifico. O que seria, nesse
contexto, importante para orientar corretamente o processo de ensino/aprendizagem das
ciéncias?

As concepgdes dos docentes sobre a ciéncia seriam, pois, expressoes dessa visdo
comum que os professores de ciéncias aceitariam implicitamente devido a falta de reflexdo
critica e a uma educacao cientifica que se limita, varias vezes, a uma simples transmissao de
conhecimentos ja elaborados, ¢ a chamada retorica de conclusdes. Isso ndo s6 coloca em
segundo plano as caracteristicas essenciais do trabalho cientifico, mas também contribui para
reforcar algumas visdes deformadas, como o suposto cardcter “exato” (dogmatico) da ciéncia,

ou a visdo aproblematica etc. Desse modo, a imagem da ciéncia que os professores (e muitos
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cientistas) possuem diferencia-se pouco, ou melhor, ndo suficientemente, das que podem ser
expressas por qualquer cidadao, e afasta-se das concepgdes atuais sobre a natureza da ciéncia.

Mas, quais sdo essas concepgoes atuais da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico?
METODOLOGIA

A metodologia utilizada inclui atividades por meio de entrevista (ndo-estruturada), com
coleta de dados em forma de conversa e registro das informagdes por anotacdes em categorias
tematicas. A entrevista ocorreu com 10 professores de Ciéncias, como se v€ na tabela a seguir.
Objetiva-se verificar se ha diferencas significativas entre concepgdes de profissionais da area
cientifica e concepgdes dos demais profissionais da sociedade. Notemos no Quadro 1, abaixo,

as concepgoes dos professores:

Concepcio da Ciéncia

Quadro 1: Concepcdes dos professores de ciéncias

1. “Ciéncia ¢ o estudo da natureza como um todo.”

2. “Ciéncia € uma observacao sistematica de experimentacdo com criacao de hipoteses
que faz parte de uma comunidade cientifica.”

3. “Ciéncia ¢ o estudo de um conjunto de conhecimentos organizados.”

4. “Ciéncia ¢ um estudo baseado na investigacao, experimentacao e validacao de certa
amostra ou fenomeno.”

5. “Ciéncia ¢ uma compreensao racional da natureza.”

6. “Ciéncia é uma visao diferente de como tudo funciona.”

7. “Ciéncia ¢ um conjunto de fatos e verdades que foram organizados ao longo do
tempo, por meio de observacao e experimentacao.”

8. “Ciéncia ¢ o processo da constru¢do de uma parte do conhecimento. Aquele que
pode ser submetido ao método cientifico.”

9. “Ciéncia ¢ uma forma humana de conhecer, questionar e explicar o mundo que nos
cerca.”

10. “Ciéncia ¢ um método sistematico de obter conhecimento.”

Fonte: Os autores
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Quadro 2: Concepc¢ao da Ciéncia
1* Categoria Tematica (Método Cientifico)

Nessa categoria, os depoimentos dos professores dialogam com o método cientifico.
Demonstra uma andlise mais madura do conceito de Ciéncia.

1. “Ciéncia ¢ uma observagao sistematica de experimentacdo com cria¢ao de hipoteses
que faz parte de uma comunidade cientifica.”

2. “Ciéncia ¢ o estudo de um conjunto de conhecimentos organizados.”

3. “Ciéncia é um estudo baseado na investigagdo, experimentago e validagdo de certa
amostra ou fenomeno.”

4. “Ciéncia ¢ um conjunto de fatos e verdades que foram organizados ao longo do
tempo, por meio de observagao e experimentacao.”

5. “Ciéncia € o processo da constru¢do de uma parte do conhecimento. Aquele que
pode ser submetido ao método cientifico.”

6. “Ciéncia ¢ um método sistematico de obter conhecimento.”

Fonte: Os autores

Quadro 3: Concep¢ao da Ciéncia
2" Categoria Tematica (Filosofica)

Nessa categoria, os depoimentos dos professores dialogam com a abordagem filosoéfica..
Demonstra uma analise racional do conceito de Ciéncia.

1. “Ciéncia ¢ uma compreensao racional da natureza.”

2. “Ciéncia ¢ uma forma humana de conhecer, questionar e explicar o mundo que nos
cerca.”

Fonte: Os autores
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Quadro 4: Concepc¢ao da Ciéncia
3? Categoria Tematica (Popular)

Nessa categoria, os depoimentos dos professores dialogam com uma imagem comum.
Demonstra uma andlise um tanto incipiente do conceito de Ciéncia.

1. “Ciéncia € o estudo da natureza como um todo.”

2. “Ciéncia ¢ uma visao diferente de como tudo funciona.”

Fonte: Os autores

Tem-se a oportunidade, a partir dessas tabelas, de estudar as 07 visdes deformadas da
Ciéncia. Iniciando com uma visdo descontextualizada. A transmissdo de uma visdo
descontextualizada, socialmente neutra que esquece dimensdes essenciais da atividade
cientifica e tecnoldgica, como o seu impacto no meio natural e social, ou os interesses e
influéncias da sociedade no seu desenvolvimento (Hodson, 1994). Ignora-se, pois, as
complexas relagdes CTS, Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, ou melhor CTSA.

Uma concepgao individualista e elitista ¢ outra das deformagdes mais frequentemente
assinaladas pelas equipas de docentes e também mais tratadas na literatura. Os conhecimentos
cientificos aparecem como obra de génios isolados, ignorando-se o papel do trabalho colectivo,
dos intercambios entre equipas, essenciais para favorecer a criatividade necessaria para abordar
situagoes abertas, nao familiares (Solomon, 1987; Linn, 1987).

Uma concepcao que defende o papel da observacao e da experimentagdo “neutra” (ndo
contaminadas por ideias aprioritistas), esquecendo o papel essencial das hipoteses como
focalizadoras da investiga¢do e dos corpos coerentes de conhecimentos (teorias) disponiveis,
que orientam todo o processo.

Outra, ¢ uma deformagdo que apenas ¢ mencionada pelos grupos de professores e que
foi escassamente tratada pela investigagdo ¢ a que consiste numa visdo exclusivamente
analitica, que destaca a necessaria divisdo parcelar dos estudos, o seu caracter limitado,
simplificador. Porém, esquece os esforcos posteriores de unificagdo e de construgio de corpos
coerentes de conhecimentos cada vez mais amplos, ou o tratamento de “problemas-ponte” entre
diferentes campos de conhecimento que podem chegar a unificar-se.

Uma visdo deformada que ¢, também, pouco referida pelos grupos de professores, e

que ¢ a segunda menos mencionada na literatura a seguir a visdo exclusivamente analitica, ¢ a
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que transmite uma visao acumulativa de crescimento linear dos conhecimentos cientificos: o
desenvolvimento cientifico aparece como fruto de um crescimento linear, puramente
acumulativo (Izquierdo, Sanmarti e Espinet, 1999).

Uma das visdes deformadas mais freqlientemente assinaladas pelos grupos de
professores, ¢ também uma das mais tratadas na literatura ¢ a que transmite uma visao
individualista e elitista da ciéncia. Os conhecimentos cientificos aparecem como obras de
génios isolados, ignorando-se o papel do trabalho coletivo e cooperativo, dos intercambios
entre equipes... Em particular faz-se crer que os resultados obtidos por um so cientista ou equipe
podem ser suficientes para verificar, confirmando ou refutando, uma hipotese ou toda uma
teoria.

Por dultimo, referimo-nos a visdo deformada que transmite uma imagem
descontextualizada, socialmente neutra da ci€ncia: esquecem-se as complexas relagdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade (CTS) e proporciona-se uma imagem deformada dos cientistas
como seres “acima do bem e do mal”, fechados em torres de marfim e alheios a necessidade
de fazer opgoes.

Essas sdo, em sintese, as sete grandes visoes deformadas que encontramos tratadas na
literatura e que sao mencionadas como fruto da reflexdo e autocritica dos grupos de professores.
Sdo também as visdes deformadas que vimos refletidas na docéncia num estudo que utilizou

cerca de 20 situacdes empirico-experimentais (Fernandez, 2000).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Parece que os professores de certas areas do conhecimento cientifico teriam condi¢oes
de transmitir uma imagem adequada do que ¢ Ciéncia. Mas, estudos comprovam que “so parece
mesmo”. Ainda hoje, sdo transmitidas visdes empirico-indutivistas da ciéncia que se
distanciam largamente da forma como se constroem e produzem os conhecimentos cientificos.

A seguir, mostraremos brevemente uma imagem ingénua, ainda pouco afastada do que
¢ a construcao do conhecimento cientifico.

Na Tabela 02, notamos uma imagem mais orientada cientificamente, mas ainda em
busca da constru¢do do conhecimento cientifico. Estamos nos referindo a depoimentos de
professores de Ciéncias na constru¢ao de uma imagem nao deformada da Ciéncia. Uma vez
que o ensino cientifico, incluindo, o universitario se tem reduzido basicamente a apresentacao
de conhecimentos previamente elaborados, sem dar oportunidade aos estudantes de contactar

e explorarem atividades na perspectiva de um ensino do tipo investigativo (Yager e Penick,
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1983; Burbules e Linn, 1991; Matthews, 1991; Songer e Linn, 1991; Brickhouse, 1994;
Solomon, Duveen e Scott, 1994; Hammer, 1995). Mas, afirma-se que o trabalho colaborativo
de grupos de docentes, quando da realizagdo de workshops, ¢ bem mais produtivo e positivo
do que o trabalho individual na detec¢ao de tais visdes. Se ha algo de fecundo a relevar na
histéria da construcao do conhecimento cientifico, € precisamente o pluralismo metodologico.

As concepgdes dos docentes sobre a ciéncia seriam, pois, expressoes dessa visdao
comum que os professores de ciéncias aceitariam implicitamente devido a falta de reflexdo
critica e a uma educagdo cientifica que se limita, com frequéncia, a uma simples transmissao
de conhecimentos ja elaborados — retérica de conclusdes. Isso ndo s6 secundariza as
caracteristicas essenciais do trabalho cientifico, mas também contribui para reforcar algumas
visdes deformadas, como o suposto caracter “exato” (logo dogmatico) da ciéncia, ou a visao
aproblematica etc. Desse modo, a imagem da ciéncia que os professores (e muitos cientistas)
possuem diferencia-se pouco, ou melhor, ndo suficientemente, das que podem ser expressas
por qualquer cidaddo, e afasta-se das concepgdes atuais sobre a natureza da ciéncia. Alguns
profissionais apresentam, ainda, uma imagem ingénua, ainda pouco afastada do que ¢ a
constru¢do do conhecimento cientifico. Mas, quais sdo essas concepgdes atuais da natureza da

ciéncia e do trabalho cientifico?
CONSIDERACOES FINAIS

Conquistar uma melhor compreensdo do trabalho cientifico tem, em si mesmo, um
indubitavel interesse, em especial para os que sdo responsaveis, em boa medida, pela educacao
cientifica de futuros cidaddaos de um mundo repleto de ciéncia e pela tecnologia. Precisa esperar
que, realizado esse trabalho de clarificacdo, os grupos de professores facam propostas que se
afastem dos habituais reducionismos e incluam aspectos que diversas linhas de investiga¢ao
tenham assinalado como fundamentais para favorecer uma aprendizagem significativa das
ciéncias, isto €, para favorecer a constru¢ao de conhecimentos cientificos. O fato de varios
grupos de trabalho de professores considerarem conveniente introduzir no ensino das ciéncias
aspectos como “‘situacdes problematicas abertas de um nivel de dificuldade que corresponda a
sua zona de desenvolvimento potencial, ¢ um exemplo da incidéncia positiva que pode ter a
clarificagdo da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico. Nao pretendemos dizer,
evidentemente, que isso seja o suficiente para nortear corretamente o processo de
ensino/aprendizagem das ciéncias, mas pensamos que constitui uma valiosa e determinante

contribuicao.
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