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Resumo

Este trabalho relata uma pesquisa destinada atigaesnudancas a serem instituidas na
educacdo escolar para que ela se torne um insttarpara a compreensao da atividade cientifica

enquanto um empreendimento cultural.

Nele relatamos uma experiéncia com estudantestidease oitava séries do ensino fundamental.
Os dados apresentados no capitulo V desta teseamost sucesso da experiéncia de ensino
aprendizagem que investiguei no sentido de comtripara que 0s estudantes se tornassem
capazes de reconhecer que as ciéncias propdemcaeq@s baseadas em entidades
inobservaveis. Esse € um passo importante paragjestudantes possam “aprender a apreciar as
ciéncias” compreendendo suas relagcdes com a diteradura e outras manifestacdes culturais,
também baseadas no espirito criativo humano.

Os sucessos relativos da experiéncia de ensinodipagem que constitui a parte empirica dessa
investigacdo, bem como 0s avancos tedricos estilbsllgpor sua avaliacdo me permitem
delimitar uma epistemologia que pode e deve sudsidi intervengdo dos professores no

desenvolvimento de novas praticas ha educacacaba@siciéncias.

Minha tese € a de que a modelizagéo, a dialogieidaal metacognicdo sdo as estratégias basicas
para promover a evolucao do raciocinio epistemotbg das imagens dos estudantes sobre a
natureza das ciéncias. Com elas, acredito servebgsomover a cultura cientifica em sala de
aula, de modo a constituir valores cognitivos oungmmissos epistemologicos que
desempenhem o papel de diretrizes para sofisticeabnecimento dos estudantes sobre os

fendbmenos naturais e sobre 0s meios através d@smsos investigamos.

Além disso, essas mesmas estratégias podem estosidatudantes a ouvir e a coordenar pontos
de vista diferentes dos seus, bem como a aprerideamtar problemas, a apresentar criticas e a
exigir argumentos razoaveis e inteligiveis de seteslocutores. Essas sao contribuicdes para a
formacédo da autonomia moral e intelectual dos astied que eu atribuo a educacédo basica e que
podem ser alcancadas mediante a coordenacdo eapeeinder ciéncias, o aprender a “fazer

ciéncias” e o aprender sobre ciéncias.
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ABSTRACT

This thesis reports a research aiming at investigdtow school science should be changed in
order to effectively contribute to fostering an arstanding of science as a human collaborative
enterprise. The learning environment designed ampdeimented gave rise to relatively successful
and wide-ranging teaching and learning experienaed, provided the background from where
empirical data were constructed. At the same tingtimulated me to go further in weaving the
theoretical basis that allowed me to delineatepastemology potentially productive for teachers

and educators in developing new practices in mgiool science education.

My thesis is that modelling, dialogicity and metgoition are at the core of any strategies
devised to promote the development of epistemaddgeasoning of students and their images
about the nature of science. With them, | beliavéé¢ possible to foster scientific culture in
classroom settings in order to constituting cogaitralues and epistemic commitments that will
serve as guidelines to sophisticate students' ledyd about natural phenomena and about the

ways we investigate them.

Besides that, these strategies may stimulate ssidenconsidering and co-ordinating
perspectives different from those they endorseyedkas to learning to pose problems, to present
criticisms and to demand reasoned and intelligisiguments from the others. These are
influential contributions for the education of mbend intellectual autonomy of students, a
commitment | assign to the basic school level. €hmsy be reached through the co-ordination

among the learning sciences, learning to do scianddearning about science.
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Capitulo I- Introducao
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I.1- Onde estou e de que lugar eu falo

Diferentes segmentos da sociedade demonstram idsatisfacdo quanto aos resultados da
educacdo escolar e da educacdo em ciéncias, eitujaartEsta insatisfacdo advém de certas
expectativas criadas sobre a fungéo social dasgeid como:

(a) fazer da escola um espaco de formacédo de cidadéioss; socialmente responsaveis e
comprometidos com o fortalecimento das instituigiE®ocraticas;

(b) superar o modelo de ensino centrado na transmess&mimulo de informag¢des sem
desconsiderar a importancia dos conhecimentos ric@toente acumulados pelas
ciéncias;

(c) mediar o acesso a “informacédo” e promover uma foéoaritica e reflexiva que prepare

0 Ssujeito para interagir com o intenso processockscimento do “conhecimento
disponivel”;

(d) contribuir para que os estudantes possam desenwalpacidades necessarias a vida em

sociedade, tanto durante, quanto apos a conclesgeus estudos na educacgéao formal.

Ao que parece, estamos muito longe de alcancas essts ou de atender a essas aspiracoes.
Para Castro (2001), entretanto, a década de 9@albosXX representou um ponto de inflexdo
com sinais perceptiveis de recuperacédo da eduescatar no Brasil. Pela primeira vez em toda
a historia da educacao no pais, o significativoentmda oferta de vagas na educacéo basica nao
teria produzido queda da qualidade do ensino. &gt® sustenta tal afirmacdo apresentando a
evolucdo de resultados do SAEBo longo da década de 90, além de dados referantes

progressao dos estudantes dentro do sistema d®ensi

Esse autor esquece de mencionar, todavia, queiauii@o dos indices de repeténcia deve-se a

um fendmeno alarmante. Trata-se da progressao atitemgue comecou a ser implantada

! SAEB ¢ a sigla do Sistema de Avaliacdo da EducBéaira, criado pelo MEC em 1990.
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inicialmente no ensino fundamental e depois sendsteao ensino médio, dentro de uma logica

de substituicdo do regime seriado pelo regime etosci

O regime em ciclos tem méritos incontestaveis nplantacdo de uma nova concepcao de
organizacdo do tempo escolar, deslocando o foceultara escolar para os processos de
formacdo e para o planejamento curricular a médiongo prazo. Tomado como conceito e

como concepcdo de educacdo, a organizacdo do aiseoolar em ciclos € muito mais

interessante que a logica da fragmentacao insituddegime seriado.

A educacédo, no entanto, ndo se realiza apenastia gr@rconcepcdes e discursos. A falta de
politicas sérias e continuadas de valorizacdo dbatho docente, de desenvolvimento
profissional e de producdo e socializacdo de resupgdagogico-educacionais que sustentem
curriculos estruturados por ciclos, transformourapgsta dos ciclos em simples aprovacao

automatica em escolas publicas de ensino fundateentadio.

Independentemente das criticas que tenho em redasaoritérios utilizados por Castro (ibidem)
para chegar a conclusdo de que a década de 9@ewf@meealmente um ponto de inflexdo na
melhoria do sistema de educacédo no Brasil, voirzattila brecha que a conclusado deste autor

abriu para chamar a atencéo a crise da educaca@eamBs.

Em suas ultimas edi¢cdes, o Sistema de AvaliacAddlecacdo Béasica (SAEB) deixou de
monitorar o desempenho dos estudantes na areaédeias. Por essa razdo, a concluséo
altamente polémica de Castro (ibidem), sobre aidpie¢ da educacdo no Brasil, ndo pode ser
estendida a educacdo em ciéncias. Nao ha raz@as pkra concluir que a crise na educagdo em
ciéncias seja mais intensa do que aquela que afleghicacédo escolar como um todo. Ha que se
notar, entretanto, que antes do monitoramento deBSger suspenso nas disciplinas da area de
ciéncias naturais, era essa a area do conhecimarqoal os estudantes alcangcavam seus piores

resultados.

A exemplo do que ocorria com o SAEB, as disciplidagirea de ciéncias naturais também foram
as que apresentaram o0s piores resultados no URROEB/M.G., publicado em 2001. Os
resultados dos estudantes nesse programa, quedienefoco o ensino médio, sdo classificados

segundo trés critérios: (1) critico — intervalo mleficiéncia considerada bastante inferior ao
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desejavel; (2) intermediéario; (3) suficiente — mtdo de proficiéncia considerada satisfatéria,

tendo em vista o padréo de desenvolvimento degejave

No quadro 1.1, eu reproduzo os resultados alcarscpelas diversas disciplinas contempladas no
PROEB/M.G. 2001 para que o leitor possa comparddmsno se pode ver, mediante uma
analise rapida dos dados do quadro, os resultadosarea de ciéncias naturais sdo
escandalosamente inferiores aos alcangados ens aiigcaplinas.

Minha prépria experiéncia profissional como profesde disciplinas basicas - oferecidas nos
primeiros semestres de trés diferentes cursosatiigcdo em faculdades de Belo Horizonte - me
colocam em contato direto com o desconhecimentadéias, fatos e recursos intelectuais

caracteristicos de uma cultura cientifica elemewtssim, por exemplo, ao discutir a propagacgéo
dos sons em diferentes meios materiais, consta@agra muitos estudantes o ar ndo € um meio

material.

Quadro I.1- Resultados alcancados por estudantes @msino médio no PROEB/MG 2001

(Programa de Avaliacdo da Rede Publica de Educac®asica de Minas Gerais)

Portugués Matematica Historia Geografia

Critico | Inter. | Suficiente| Critico | Inter. | Suficiente| Critico | Inter. | Suficiente| Critico | Inter. | Suficiente

16,3% | 57,3%| 26,3% 47,4% | 45,4% 7,1% 20,4% | 60,1%| 19,5% 8,9% |69,1%| 21,9%

Biologia Fisica Quimica

Critico | Inter. | Suficiente| Critico | Inter. | Suficiente| Critico | Inter. | Suficiente

70,4 | 13,4% 16,20 83,40 | 8,%% 8,4% 82,1% | 8,8% 9,1%

No ultimo exame do programa internacional de agabade estudantes (PISA), publicado em
julho de 2003, e conduzido pela Unesco, o Brasiiuino penultimo lugar, atras de 41 paises e a
frente apenas de um outro pais sul-americano:w Resultado semelhante havia sido alcangado
no ano 2000 em um exame do PISA destinado a awalmoficiéncia em leitura. No caso do
exame de 2003, avaliou-se a capacidade de estaddetel5 anos em usar determinados

conhecimentos cientificos, reconhecer perguntasioFladas as ciéncias, identificar as questdes
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envolvidas em pesquisas cientificas, associar deidosificos com afirmacdes ou conclusfes e

comunicar esses aspectos das ciéncias.

Uma das coisas que mais me assusta € que os eaamgaais eu me referi até agora sao, em
geral, bem elaborados. Exames como o PISA, e atéhme Exame Nacional do Ensino Médio

(ENEM), rompem com a ldgica das tradicionais agéks baseadas na memorizagdo, além de
apresentar questdes que remetem a situacdes deotidiana nas quais um conhecimento basico
das ciéncias tem papel importante. Tais resultad@nitosos realmente nao me surpreendem. A
educacéao escolar e a educacéao em ciéncias no &st®il efetivamente em crise, e essa crise tem

uma historia tdo longa quanto a propria escola amguinstituicao!

Que perspectivas n0s temos para superar essadsitudi@o tenho, obviamente, respostas para
esta questdo, mas tracarei aqui um breve cenarawuzacdo brasileira na atualidade, para que

possamos nos situar diante dela.

Muitos dos professores das ciéncias naturais da pédllica de ensino, que atuam no ensino
médio, ndo tem habilitacdo especifica para aspfiisas que lecionam. No ensino fundamental, o
problema é menor. Todavia, ainda prevalece nagcasadéducacionais mais difundidas nesses
dois niveis de ensino, o privilegio da memorizagiu, detrimento da compreensdo. As razoes
que, em geral, levam os professores a esse tipoatiea pedagdgica séo varias: a falta de uma
compreensdo mais profunda das ciéncias naturaisggrado em uma cultura escolar transmissiva
e pautada pela memorizagdo da qual participarapomdicdo de estudantes da educacao basica e
do ensino superior; a qualidade dos livros-texttsroanhecidos e divulgados; as mas condicbes

de trabalho; etc.

Vivemos no Brasil um periodo em que se inicia umongoverno. Todavia, 0 hovo governo ja
sinalizou a continuidade das politicas bésicasrea de educacdo, até porque algumas delas
estao estabelecidas na forma de lei. Essas pslitéa sdo ruins de todo e nosso maior problema

diz respeito a sua forma de implementacéo.

As politicas educacionais atualmente em vigor resiBtém seu inicio no comeco da década de
90. As discuss0Oes sobre a educacédo brasileira gusam o inicio dessa década inauguram um

debate sobre a crise da educacdo que ocorre amiwvalial. Autores como Oliveira (1996) e
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Torres (1995) mostram como a interferéncia de aesgaws internacionais como a Unesco e o
Banco Mundial tiveram um papel marcante na inteomatizacdo desse debate. A conferéncia
Mundial sobre "Educacao para todos" ocorrida némdia, em 1990, € um dos marcos iniciais

desta internacionalizacao.

Demandas oriundas dos movimentos da sociedade brasileira fizeram surgir, na segunda
metade da década de 90, ap6s oito anos de debdigsuéas, um conjunto de novas diretrizes
para as politicas educacionais no pais. No discofmial, a necessidade de melhoria da
qualidade da educacéo escolar seria derivada dgacae que um novo perfil de qualificagao
profissional estaria sendo exigido por novas rasgde trabalho e producéo. E dentro deste

contexto que surge, em 1996, a Lei de DiretrizBases (LDB).

by

Nos anos seguintes a promulgacdo da LDB, o Ministda Educacdo (MEC) produziu as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) e os Patéose Curriculares Nacionais (PCN)
atualmente em vigor. As DCN e os PCN, condizentes aquilo que Saviani (1997) chamou de
“espirito minimalista da LDB”, apresentam uma c@ué® de politica educacional de espirito

descentralizador, afirmando a liberdade de orgaazdos sistemas de ensino nos termos da Lei

Além das diretrizes e parametros, a preocupacadnstituir mecanismos para a busca de
unidade e de identidade necessérias a uma basmalacomum para o curriculo manteve em
vigor o sistema de avaliacdo da educacédo basicBEpAcriado no inicio da década de 90 - e

fez surgir o ENEM (exame nacional do Ensino Médio).

Em acordo com o artigo 12 da LDB, o processo deaheentracdo das decisdes sobre o
curriculo passou a permitir que as proprias esa@éinissem curriculos diversificados, guiados
por projetos politico-pedagdgicos sintonizados cas necessidades locais e regionais.
Pretendendo subsidiar a elaboracdo da propost@@gida de cada escola, as DCN sustentam a
avaliacao de que:
“(...) grande parte do mau desempenho dos alungsaveado pelos problemas da
reprovacdo e da preparacdo insatisfatoria, préviara servico, dos professores, &
devida a insuficiéncia de didlogos e metodologiasrdbalhos diversificados na sala

de aula, que permitam a expressdo de niveis difeadas de compreensdo, de
conhecimentos e de valores éticos, politicos diessé (CEB, 04/98).
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Essa responsabilizacdo das escolas e dos profesmdoefracasso escolar €, as vezes, suavizada
por afirmagdes como aquela que encontramos nospRENo ensino fundamental:

“A busca da qualidade impde a necessidade de imeestos em diferentes frentes,

como a formacéo inicial e continuada de professorg®ma politica de salarios

dignos, planos de carreira, a qualidade do livral@ico, recursos televisivos e de

multimidia, a disponibilidade de materiais didas¢qPCN, Volume 1, Introducéo,
pp.13/14).

E justamente ai que se encontra uma das maiorésadigdes das acdes que se seguiram a
LDB/96: aumenta-se a responsabilidade das escalas professores na definicdo de curriculos,
projetos politico-pedagdgicos e na promocao de edougacdo voltada para os interesses e para
as realidades vividas por cada comunidade escols,em contrapartida muito pouco se faz no
sentido de promover ou garantir a melhoria da fginae das condi¢cdes de trabalho dos

educadores.

Em funcéo do resultado desastroso alcancado pakilBio PISA 2003, o Ministério da Ciéncia

e Tecnologia (MCT) e o MEC lancaram em agosto d&326) projeto “Ciéncia de todos” que
conta com o0 apoio da Unesco. Segundo matéria dstReViéncia Hoje (Vol. 34, n° 200, dez.
2003), o projeto tem como objetivo central elevarniveis de desenvolvimento humano, de
empregabilidade e de qualidade de vida da populatéavés da popularizacdo do saber
cientifico. Vinte entidades representativas da gudade académica na area de ciéncias naturais
foram convidadas em setembro de 2003 para debptenaira versdo do projeto. Como convém
a logica imediatista que reina na politica brasilédi dado o prazo exiguo de um més para que
as entidades convocadas apresentassem contribaig@esjeto, que deveria ser iniciado em 400

escolas publicas do ensino médio, ainda no an@@@. 2

Eu ndo tive acesso ao projeto, mas segundo ossegpamtes de entidades entrevistados na
matéria da Revista Ciéncia Hoje, o texto inicialkespntava graves problemas conceituais ligados
a questdes da area de educacao e de popularizagamédcias. Em 17 de novembro de 2003,
uma nova versdo do projeto foi apresentada. A maj@rcitada néo traz avaliacdes sobre o
conteudo das mudancas introduzidas, mas a restt@§oojeto ao ensino médio deve continuar

sendo lamentada.
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A opinido dos especialistas e representantes deades entrevistados na matéria da Revista
Ciéncia Hoje sobre quais sdo as caracteristicasndeeducacdo em ciéncias “para todos”, nao é
muito diferente do que é prescrito por documenfmsas como os PCN, por exemplo. Entre as
declaracbes apresentadas nesta matéria encontreitag8es atribuidas ao divulgador das
ciéncias José Reis, que enfatizam a necessidage ideestir na originalidade do aprendiz, em
sua capacidade de investigar e na caracterizagaci@eias como um processo. Fala-se também
na importancia de se ensinar o estudante a faecias. Essa idéia € reforcada por uma citagéo
atribuida a Professora Lea Fagundes, coordenaderdifica do Laboratério de Estudos
Cognitivos do Instituto de Psicologia da UFRGS, qus diz que: Ndo se trata de fazer
transmissdes. Esse tem sido o grande equivocouta€dib e no ensino das ciéncias. Aprende-se

ciéncia aprendendo a fazer ciéncia”.

A respeito da importancia de uma educacédo em @gmpara todos Bronowski (1979, p. 12) nos
diz que: ‘Hoje em dia, o mundo é feito, € potenciado, pefaa, e qualquer homem que
abdique do seu interesse pela ciéncia caminha desohbertos para a escravaturaO termo
escravatura deve ser tomado aqui como uma metdoescravatura a que se refere o autor
significa, entdo, a incapacidade de critica, anajéo, a impossibilidade daquele que ignora as

ciéncias se fazer sujeito de seu préoprio tempo.

Concordo com a idéia contida nesta citacdo de glal@os criticos que pretendem se inserir
como sujeitos da cultura contemporanea nao deverianter uma atitude ingénua em relacéo a
ciéncia e suas relagdes com a tecnologia e a smgedlesmo assim, e apesar da forca retorica
da fala desse autor como defesa de uma educacatificide para todos, sou obrigado a

reconhecer nela um grande exagero, pelo menosendigiuespeito as ciéncias naturais.

Mesmo entre intelectuais, existem inUmeros “analfadem ciéncias naturais” que nada tem de
escravos e que sao ativos, criticos e atuantewRar lado, muitos cientistas que se dedicam as
ciéncias naturais costumam mostrar-se acriticogepados de outras atividades minimamente
distantes de sua prépria area de especialidade. 3das que nos diz Bronowski (ibidem) néo
serve de defesa incontestavel de uma educacéoéacias para todos, qual seria a razdo para
defendemos essa bandeira?
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Com o sugestivo titulo de “Ciéncia para todos”,rabalho de Millar (1996) nos apresenta
algumas dire¢des interessantes para refletirmae &sisa questdo. Em primeiro lugar, esse autor
nos diz que qualquer conteddo sé merece um lugaurriculo de ciéncias se contribuir com
habilidades, conceitos e perspectivas especifi@éaspferecidas por outras disciplinas e somente
acessiveis através de instrucdo formal. O segundwmis importante critério € o de que a
aprendizagem deste contetdo tenha valor e impdataEBsse critério, por sua vez, nos coloca

diante de duas perguntas: (a) valor para quemfhfmrtancia para que?

O enfrentamento da primeira pergunta pode fazeurdcolo de ciéncias oscilar entre duas

alternativas distintas: uma orientacao propedégtiieacupada em garantir 0s primeiros estagios
de uma formacdo mais especifica em ciéncias gnelaiss interesses de uma minoria, ou uma
orientacdo que tem como perspectiva garantir csac@sima cultura cientifica basica que atenda

aos interesses da maioria.

O enfrentamento da segunda pergunta nos coloctedian pelo menos, quatro diferentes tipos
de pontos de vista a partir dos quais pode-sdigasta importancia dos contetudos da educacéao

em ciéncias. Esses pontos de vista sdo 0 econdmitiitario, o democratico e o cultural.

Do ponto de vista econémico, entende-se que ciétetaologia e criacdo de riqueza industrial
estdo intimamente conectadas. Uma exacerbacaopiedtede vista pode nos levar a restringir a
importancia da educacdo em ciéncias a mera neadssite se formar especialistas em ciéncias
para manter e desenvolver a infraestrutura cienttficnologica. Isto, obviamente, ndo seria
coerente com a orientacdo que tem como perspegdinamntir 0 acesso a uma cultura cientifica

basica que atenda aos interesses da maioria.

Do ponto de vista utilitario, 0 conhecimento cioti seria necessério para lidar com a massiva
presenca de dispositivos e aparatos cientificostégicos em nossa vida cotidiana. Existem
alguns exemplos a favor deste ponto de vista. Asgon exemplo, ha alguns conhecimentos
fundamentais sobre eletricidade, por exemplo, gascala deveria socializar. No inicio do ano
de 2004, por exemplo, os jornais publicaram queuema festa de estudantes duas pessoas
morreram porque resolveram nadar em uma piscintbera da qual se estendiam fios elétricos

usados nos refrigeradores espalhados em voltesdaai



; Faculdade de Educagdo da UFMG — Tese de Doutor@ddendida em 2004 15
—q"_‘@ A ciéncia escolar como instrumento para a compéeeda atividade cientifica

Autor: Helder de Figueiredo e Paula — Orientadartoftio Tarciso Borges

Atualmente a educacdo em ciéncias ndo parece compda com a socializacdo de
conhecimentos que possam ser Uteis as pessoatlagdes do dia a dia, evitando, por exemplo,
que elas permitam o contato de fios elétricos ecdals idnicas condutoras de eletricidade como
a agua de piscina. Possivelmente isso decorre dgpgqumtiva livresca e abstrata que ainda
prepondera na educacao em ciéncias.

Apesar de alguns bons exemplos pontuais, o argonugtitario sozinho ndo pode sustentar uma
defesa da importancia da educacdo em ciénciagquog, pelo menos com a carga horaria que
hoje é destinada as disciplinas de ciéncias natmas grades curriculares da educacgéo basica.
Afinal, nos dias de hoje, em muitos casos, a netads de conhecimento cientifico especifico

para lidar com os aparatos tecnolégicos que inuntzsso dia a dia tende a ser cada vez menor.

Do ponto de vista democrético, a compreensao daxies € entendida como algo necessario
para participar do debate e, eventualmente, delhescsociais em relacdo a questdes cuja
compreensao seja altamente dependente de conhéxionmtifico especifico. O problema deste
ponto de vista € que a complexidade das questfadal as ciéncias tende a ser cada vez maior e
o debate sobre as alternativas e escolhas possisaigece sempre em circulos especificos e

especializados, a revelia da participacdo do grdasmciedade.

De qualquer forma, ndo se pode trivializar os debaios quais o conhecimento cientifico &
necessario sem perda substancial de seus sigodic#d cobertura sensacionalista da midia
brasileira sobre o acidente na base de lancamentogdetes de Alcantara mostrou que mesmo
0s Orgdos mais respeitados da imprensa nao cormamjarnalistas e nem com assessoria
minimamente qualificada para discutir questbes nsaifisticadas ligadas as ciéncias e a
tecnologia.

Do ponto de vista cultural, a ciéncia é entendiolaa uma das principais aquisicdes de nossa
civilizacdo. Ser sujeito de seu préprio tempo esda prépria cultura implica, portanto, em

compreender e apreciar as ciéncias. Embora tamBénpassa sustentar sozinho uma proposta
de educacdo em ciéncias para todos, este pontstddem imenso valor para o debate sobre as
eventuais contribuicbes que minha tese pode trpas aqueles que, porventura, venham a
interagir com ela ou comigo. E objetivo centraltdgese contribuir para que possamos repensar
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0 modo como os contelldos de ciéncias sao tratadesaola atual, onde ndo se enfatiza nem a

compreensao, nem a apreciacao das ciéncias conteerdpnentos culturais.

No Brasil, a utilizacdo do ponto de vista cultupdra estabelecer objetivos educacionais
encontra-se expresso nas diretrizes e parametnosutares elaborados pelo MEC para o ensino
fundamental e médio. Em todos os documentos prddsizielo MEC para a educacéo basica é
possivel encontrar a valorizacdo da compreensaaciéasias como empreendimento cultural e
social. Assim, por exemplo, os PCN propbéem que sinenfundamental deve permitir aos
alunos:

“Compreender a Ciéncia como um processo de prodwgE@onhecimento e uma

atividade humana historica, associada a aspectosoceem social, econdmica,

politica e cultural” (MEC/SEF, 1998:33 - PCN de Ciéncias naturais paba a 82
séries, Brasilia, D. F.)

Nesta tese, eu proponho reflexdes sobre o papelédaia escolar como instrumento para a
compreensao da atividade cientifica. O ponto d& wsltural caracterizado por Millar (1996) € o
gue mais se destaca em meu trabalho. Além de agreadceitos, modelos e teorias produzidos
historicamente pelas ciéncias, defendo aqui a selzee de que a educacgao escolar promova um
conhecimento sobre as ciéncias. Conquanto posseelsgivamente facil encontrar consenso
sobre a importancia de incorporar este ponto da wis elaboracdo de uma educacédo em ciéncias
para todos, ha muito ainda que se discutir e qumsgreender sobre como isso pode ser feito
(LEACH e RYDER, 2003).

Um documento publicado pelo MEC em 2003 traz ew@d@&nde que ainda falta compreensédo
acerca do modo como o ponto de vista cultural devancorporado ao curriculo. O documento
em questdo, conhecido como “PGN faz parte da estratégia de difusdo das oriersagd

diretrizes dos PCN para o ensino médio, e deveriargara orientar a reflexdo dos professores
sobre a “Fisica como cultura”. Todo o trecho dekieumento identificado por este subtitulo
encontra-se reproduzido abaixo para a andlise eltisds desta tese. Acredito que tal analise
pode coincidir com a que eu fiz, ao perceber efitpgue muito pouca informacéo, orientacao e
compreensdo sobre a fisica como cultura € alcangapartir da leitura desse e de outros

segmentos do documento. O pior, em minha opini@oeéo texto orienta o tratamento da fisica
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como cultura como algo a ser feito apenas alémnmia®s da escola nos museus, exposicoes,
producdes literarias ou outras formas de expremdaica. A perspectiva que defendo nessa tese
caminha em direcdo contraria e aponta a necessaadpossibilidade de tratar a fisica como
cultura por meio da coordenacédo entre aprendetésasidas ciéncias, aprender sobre as ciéncias
e aprender a “fazer” ciéncias.

A Fisica como cultura

Passar a tratar a Fisica como parte da cultura @nporéanea abre, sem duavida,
uma interface muito expressiva do conhecimento miga=com a vida social, seja
através de visita a museus, planetarios, exposjgiggros de ciéncia, seja por meio
de um olhar mais atento a producdes literarias,gsege teatro, letras de musica e
performances musicais. Cada vez mais elementos dodan cientifico, sua

linguagem e principalmente a visdo de mundo queadutz estdo presentes num
amplo conjunto de manifestacdes sociais. Da mesmaaf as questdes relativas ao
desenvolvimento tecnolégico e ao desenvolvimeriodeaico, em diferentes niveis,
acompanham o dia-a-dia da vida contemporanea elfpetgmente podem ser
analisadas na perspectiva do conhecimento cieatifiinalmente, e para além da
histéria da Fisica, cada lugar tem sua historia,equnclui contribuicbes para o

desenvolvimento do saber inserido na realidade idade ou da regido com seus
protagonistas préprios. Investigar e resgatar atdiga do desenvolvimento do saber
técnico e cientifico local pode também ser umaagigia significativa na dire¢éo do

estabelecimento de uma visdo da ciéncia enquaividade(PCN +, p. 85).

Ao tentar compreender melhor como promover, naagha basica, urnonhecimento sobre a
ciéncia fui conduzido a varias e amplas contribui¢cdes t§ne sido produzidas na pesquisa em
ensino de ciéncias nas Ultimas décadas. Algumasaslaontribuicbes sdo provenientes dos
pressupostos do construtivismo epistemoldgico eahstrutivismo educacional, bem como das
pesquisas e debates diretamente orientados pavangoadas concepcdes dos alunos sobre a

natureza das ciéncias.
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O construtivismo € considerado como a mais proamene influente tendéncia da educagédo em
ciéncias desenvolvida nas Ultimas décadas (GIL-RERB96; FENSHAM, GUNSTONE e

WHITE, 1994). Trata-se de um movimento bastantel@arappor essa mesma razdo, composto
por referenciais tedricos diferentes e, em muitwsgs, divergentes. Ainda assim, ha pontos de
convergéncia suficientes que nos permitem falaurda unidade na diversidade. Aguiar Jr e
Saraiva (1999, p. 48), citando Ogborn (1994), nmesentam quatro pontos convergentes que

caracterizam o construtivismo educacional:
1. Importancia do envolvimento ativo do aprendiz;
2. Respeito pelo aprendiz e por suas proprias idéias;
3. Entendimento da ciéncia enquanto criacdo humana;

4. Orientacdo para o ensino no sentido de capitatizgre os estudantes sabem e dirigir-se
as suas dificuldades em compreender os conce#asifios em funcéo de sua visdo de
mundo.

Em grande medida, o construtivismo educacionalgeanorigem na epistemologia. Essa origem
€ inquestionavel para o caso das tendéncias ctimsttas na educacdo que foram inspiradas no
construtivismo epistemolégico de Jean Piaget (PAULB96). Também pode ser facilmente
verificada no caso dos modelos de ensino que cangesn o ensino-aprendizagem em ciéncias
como um processo de mudanca conceitual analogo cgegsos que, supostamente,
caracterizariam a evolucao do conhecimento cientifNUSSBAUM, 1989). Tais modelos de
ensino aprendizagem via mudanca conceitual cofratitua tendéncia mais importante na
pesquisa em ensino de ciéncias da década de 8)t¢¥es fundamentais se confundem com as
teses que definem o proprio construtivismo educatio

O construtivismo epistemoldgico, por sua vez, regméa uma ampla revisao das respostas dadas
as questdes classicas da epistemologia. SegundsenH€s980) essas questbes tratam: 1°- da
possibilidade do conhecimento (com posi¢cOes qustpritamente, variam do dogmatismo ao
ceticismo); 2°- da origem e da esséncia do conleton(com a énfase oscilando no sujeito ou
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no objeto); 3°- do processo de evolucdo do conlerdon (desenvolvimento cumulativo x

incomensurabilidade, processos racionais e irragam mudanca).

Apesar das grandes diferencas internas nos posmmEmos de diferentes correntes do
construtivismo epistemoldgico, representadas posgaores como Piaget, Popper, Lakatos, T.
Kuhn, Feyerabend, Bachelard, Laudan, Hanson, Toulmioutros, existem pontos em comum
entre todas essas tendéncias epistemolégicas.|&reentre as epistemologias construtivistas, a
idéia de que o conhecimento cientifico € eminentgengdrico. Esse conhecimento nos permite
conceber um mundo apenas similar ao mundo naAssim, jamais conheceremos o mundo “tal
como ele realmente é”, mas apenas do modo comm m@mcebemos a partir das limitaces
impostas por nossos sentidos, por nossas tecnslagipelas suposicdes imaginativas que

compdem nossas teorias.

7

A idéia nuclear das epistemologias construtivigtasidéia de que toda observacao é “carregada
de teoria” (BOHM e PEAT, 1989; CHALMERS, 1994 e 59$HANSON, 1958, KUHN 1970 e
1977). O que une todas essas tendéncias epistaoad@y portanto, a critica aos pontos de vista
da epistemologia positivista ou “neo-empirista”,egencontrou sua versao mais refinada no
trabalho do “Circulo de Viena”, na primeira metatte século XX (NASCIMENTO JUNIOR,
1998).

Embora hoje jA& combalidos e ultrapassados, os paméovista da epistemologia positivista
moldam, ainda, grande parte das imagens da ciéncta natureza que caracterizam as
concepcodes ingénuas de alunos e professores (LEBBERM992; AKERSON, ABD-EL-
KHALICK e LEDERMAN, 2000; LEACH et al., 2000).

Silveira (1996, p. 225) descreve algumas das idi#iagas da epistemologia positivista e de sua

versdo ingénua que é encontrada entre os curridelo®ncias e seus atores:

1. A Observacgéo é a fonte e a funcdo do conheciméido o conhecimento
deriva direta ou indiretamente da experiéncia segisi

2. O conhecimento cientifico é obtido atravées da olsgio, mediante a
aplicacdo do método cientifico, que € entendido accaitm procedimento
algoritmico a ser aplicado as observacbes, de madoproduzir as
generalizacdes, as teorias e as leis cientificas.
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3. A especulacédo, a imaginacao, a intuicdo, a cridgi@de ndo devem interferir no
processo de producdo de conhecimento. O verdadembecimento € livre de
pré-conceitos e de pressupostos.

4. As teorias cientificas ndo s&o criadas, inventadas construidas, mas
descobertas em conjuntos de dados empiricos. Aatéem como funcdo a
organizacao parcimoniosa dos dados, de forma a pigraaprevisdo de novas
observacdes. Qualquer tentativa de ultrapassar eeolado é destituida de
sentido.

A visdo ingénua de ciéncia sintetizada nas quatkias basicas apresentadas acima e,
principalmente, a crenga na existéncia de um méto@ntifico, marcou as tentativas
desenvolvidas nas décadas de 60 e 70 para aproaiiéncia escolar da atividade cientifica.
Principalmente em funcdo das contribuicbes do catidsmo epistemoldgico e educacional,
podemos hoje compreender como € limitada a vis&déheias que alicercava essas tentativas

frustradas de promover o conhecimento sobre asiag&no curriculo escolar.

Apesar de reconhecer o fracasso desses projetosagdter ultrapassado e precario da base
epistemoldgica na qual eles se basearam, Gil-R&896) entende que ndo se pode negar a
énfase nos “processos da ciéncia’, 0 mérito dedkrcado em questdo a necessidade de uma
aproximacao entre as atividades de ensino-apragatiz& a atividade de investigacao cientifica.

Segundo Gil-Perez (ibidem), foi o processo de &vesde critica a essas primeiras tentativas que
deu origem a modelos de ensino mais consistentespascaram reconstruir a relacéo entre a
ciéncia escolar e a atividade cientifica, ao caraidos avancos mais recentes na psicologia da

aprendizagem e na epistemologia.

[.2- O problema de pesquisa

Leach e Lews (2002) citam diversos estudos queandialgumas caracteristicas comuns ao
conhecimento epistemoldgico ingénuo dos estudapepodem interferir decisivamente em sua

capacidade de compreender as idéias das ciéncias:
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1°- muitos estudantes tendem a atribuir um peso exceass dados empiricos quando analisam
0 modo como as disputas entre teorias cientifidsagasolvidas ou 0 modo como 0s pontos

de vista das ciéncias sao justificados;

2°- 0s estudantes parecem assumir uma simples corcEspna entre entidades que pertencem a
uma explicacdo cientifica e objetos ou eventos nodo material (eles sdo realistas
ingénuos) e isso os impede de reconhecer que, eétmsncasos, as explicacdes e proposicoes

elaboradas nas ciéncias sdo povoadas por entitadiEss.

Mas, como superar esse quadia® mudancas devem ser instituidas na ciéncia esaopara
que ela venha a se tornar um instrumento para a copneensao da atividade cientificaEsse

€ 0 problema que gerou a pesquisa relatada nabtdito.

O primeiro passo para compreender melhor a congadri e as implicacdes deste problema
consiste em reconhecer que a ciéncia escolar tongth corpo de conhecimento que busca
representar a atividade cientifica, em alguma nagdiths ndo se confunde com ela (ASTOLFI e
DEVELAY, 1989; CHEVELLARD, 1991). O segundo passoplica em compreender que a

atividade cientifica constitui um empreendimentitural e social altamente complexo e pode ser
caracterizado, tanto por seus multiplos produtotenaés e intelectuais, quanto pela diversidade

de seus processos.

Por essa razdo, o problema que a compreenséaovitta@dd cientifica na educacao béasica nos
coloca, diz respeito as escolhas didaticas, idedege epistemologicas mediante as quais as
ciéncias sao representadas. Tais escolhas podemdoo@ontribuir para que a ciéncia escolar se

torne um instrumento para promover a compreensativddade cientifica.

O ensino de ciéncias naturais no Brasil tem estahtrado no compromisso de promover o
acesso dos estudantes a um determinado conjuntondeitos, modelos e teorias geradas no
interior das ciéncias. Esse foco pode ser caraatdsicomo unfioco no ensino deprodutos do

conhecimento cientifico.Sem desmerecer a importancia dessa dimensao o easreditamos
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que o foco exclusivo sobre ela impde uma graveigést as contribuicbes da educacao em
ciéncias.
O trabalho ja citado de Millar (1996) nos ajudaislwmbrar outras dimensfes do ensino para

além dos produtos do conhecimento cientifico. Estata e caracteriza trés aspectos de uma

compreensao de ciéncias que devem ser simultantapr@rizadas pelos curriculos:
1°- A compreenséo do conteudo cientifico (ou comieato cientifico substantivo);
2°- A compreensado dos métodos de investigacdo siseaaiéncia;

3°- A compreensao da ciéncia como um empreendinsecial.

7

Outra maneira de nos referirmos aos aspectos mmamis por Millar é mediante a triade
aprender ciéncias aprender a fazerciéncias eaprender sobreciéncias (HODSON, 1988). A
correspondéncia entre essas trés dimensdes do-@mindizagem e os trés aspectos destacados
por Millar ndo é exata. Aprender sobre ciénciasobmva compreensdo tanto dos métodos de
investigacdo, quanto das dindmicas sociais que ctegiam as ciéncias como um
empreendimento cultural e social. Por outro lagoerader a fazer ciéncias transcende o nivel da

compreensao, pois envolve aspectos de natureta taci

Promover oaprender ciénciasimplica em viabilizar o acesso dos estudantes recaitos,
modelos e teorias fundamentais, historicamente ndebgdos pelas ciéncias naturais. Este
desafio estd intrinsecamente ligado a realizacé® dmis outros tipos de aprendizagem
mencionados, na medida em que ndo ha como safisticampreenséo dos estudargelre as
ciéncias sem contribuir para que eles compreendam o cootelds idéias das ciéncias. Do
mesmo modo, ndo ha conaprender a fazer ciéncias sem utilizar idéias e conceitos das
ciéncias.

Aprender ciéncias e aprender sobre ciéncias s&ocdaieudos indissociaveis e complementares,

embora sejam irredutiveis um ao outro. Assim, goadizemos que a educacdo basica

2 para simplificar a linguagem iremos nos referircéncias naturais nesse trabalho simplesmente tpeigo
ciéncias. Obviamente, ndo entendemos que as G&sei@sumem as ciéncias naturais.
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tradicionalmente focaliza seus esforcos apenasisia@de produtos do conhecimento cientifico,
nao estamos querendo dizer que ela ndo promoveapreadizagem “sobre as ciéncias” e uma
certa compreensao do que seja “fazer ciéncias’tudonao focalizar apenas uma dimenséao da
educacdo em ciéncias, a escola desloca as outrenghies para uma espécie de “curriculo
oculto”, que ndo é objeto do planejamento pedagodis referéncias explicitas as caracteristicas
da atividade cientifica tornam-se escassas ou taegadas, e costumam veicular uma visdo
pobre, distorcida e mistificadora das ciéncias.t®esdo, o ensino focado apenas nos produtos
das ciéncias inibe diversas contribuicbes potemaai educacdo escolar para a formacao de

sujeitos criticos e capazes de exercer alguma @uiarintelectual.

Em minha opinido, o grande desafio em articularnsir® dos produtos do conhecimento
cientifico com oensinar a fazer e o ensinar sobre as ciéncias consiste em: 1°- evitar
reducionismos e mistificacbes dos processos daiaié@°- promover uma compreensao mais
sofisticada da natureza das ciéncias; 3°- permitiesenvolvimento de habilidades associadas a
producdo do conhecimento cientifico, que sdo p@knente importantes para a vida em
sociedade; 4°- viabilizar o acesso dos estudantmeeitos, modelos e teorias fundamentais,

historicamente desenvolvidos pelas ciéncias naturai

z

Para enfrentar esse desafio € necesséario desenwlvdelimitar, de forma consistente, um
conhecimento sobre a ciénctpje possa ser incorporado ao curriculo e as psgtiedagogicas

da educacao basita

O objeto de estudo desta pesquisa consiste, asaicgracterizacdo dos aspectos fundamentais
desse conhecimento sobre a ciéncia e na investigdedalternativas para promové-lo na

educacdo bésica.

% Nunca é demais lembrar que o conhecimento sobiénaia de que falamos aqui se distingue do contetd
cientifico em si mesmo, que é o conhecimento sobmeindo natural gerado no interior das ciénciasvéddade,
o0 conhecimento sobre a ciéncia € um metaconheanenhesse sentido, transcende as ciéncias naamais
direcéo a filosofia, a epistemologia, as ciéncantivas e as ciéncias sociais.
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I.3- As questdes de pesquisa

O estudo das mudancas a serem instituidas naaiéscolar para que ela venha a se tornar um
instrumento para a compreensdo da atividade d@ntibi desdobrado nesta tese em quatro

questdes de pesquisa.

1. Que imagens das ciéncias poderiam integrar umcalorde ciéncias naturais da educacgéo
basica comprometido com o desenvolvimento da awot@omoral e intelectual dos

estudantes?

2. Que entendimento inicial os estudantes possuene sobatureza das ciéncias e a natureza do

processo de investigagao cientifica?

3. Que estratégias poderiam nos ajudar a promovexfefs sobre a natureza das ciéncias e a

desenvolver o raciocinio epistemologico dos estigd&n

4. Que desafios se interpdem a meta de transformasnbecimento sobre as ciéncias em

conteudo da educacéo escolar?

Os trabalhos de Driver et al. (1996) e Smith et(2000) - com o0s quais eu tive contato na
primeira fase da revisédo da literatura especiadizagixerceram maior influéncia sobre a maneira
como eu abordei a segunda questao de pesquisaam@Eranindireta, eles também influenciaram

as outras questdes. Afinal, todas as questdes estt@tamente ligadas.

Através das revisfes bibliograficas que constavestes dois trabalhos eu tive a oportunidade de
conhecer e examinar as pesquisas conduzidas puarsoatitores. Minha interacdo com o0s
trabalhos de outros autores foi fortemente inflisfec pelo modo como eles foram

caracterizados por Smith et al. (ibidem) e, priakiente, por Driver 