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Resumo

As atuais propostas para o ensino das Ciéncias enfatizam a necessidade de
organizarmos atividades que reflitam uma integracdo harmodnica entre os
contetdos e os processos de construgdo desses mesmos conteidos. Assim os
problemas que enfocam as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
adquiriram um papel fundamental na organizacio desse ensino. Entretanto,
nao podemos ser ingénuos e supor que basta “falar sobre” estes assuntos nos
curso de formagdo para que os professores sejam capazes de modificar suas
classes e de propor atividades significativas de C/T/S a seus alunos.

Em nosso artigo iremos mostrar como preparamos uma atividade de C/T/S/
para o ensino de Fisica no curso médio (14 a 17 anos) e como estamos
introduzindo os professores nesse assunto, criando oportunidades para que eles
testem a atividade em suas préprias aulas.

Resumen

Las propuestas actuales para la enseiianza de las ciencias enfatizan la necesi-
dad de organizar actividades, que reflejen una integracion armonica entre los
contenidos y los procesos de construccion de esos mismos contenidos. Por ello,
los problemas que abordan las relaciones entre Ciencia, Tecnologia y Socie-
dad adquieren un papel fundamental en la organizacion de la ensefianza. Tam-
poco podemos ser ingenuos y suponer que basta “hablar sobre” estos asun-
tos, en los cursos de formacion, para que los profesores sean capaces de modi-
ficar sus clases y proponer actividades significativas en CTS a sus alumnos. En
nuestro articulo mostraremos como preparar actividades de CTS para la ense-
fianza de la Fisica, en un curso medio (14 a 17 afios), y como introducimos en
los profesores estos temas.
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1. Introducao

Nas propostas atuais de ensino de ciéncias, em que se pretende alcancar
um ensino que leve os alunos a construirem o seu conhecimento através de
uma integracdo harmonica entre os conteidos especificos e os processos
de producdo desse mesmo conteddo, a introducdo de atividades que
discutam os problemas de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (C/T/S) tem
um lugar de destaque.

Elas sdo importante para dar uma imagem correta da producdo do
conhecimento em areas especificas, pois, o trabalho dos homens e mulheres
de Ciéncia —como qualquer outra atividade humana— nao tem lugar a
margem da sociedade em que vivem, e se vé diretamente afetado pelos
problemas e circunstincias do momento histérico, do mesmo modo que
sua acdo tem clara influéncia sobre o meio fisico e social em que se insere
(Carvalho e Gil 1993).

Preparar entdo os nossos professores em atividades que discutam o
papel dos cientistas na constru¢do do conhecimento, sendo influenciado e
influenciando a sua sociedade e a tecnologia influenciando nas descobertas
cientificas e/ou sendo fruto desse mesmo trabalho é uma das fungdes de
nossos cursos de formacao.

Entretanto ndo podemos ser ingénuos e supor que “falando sobre”
esses assuntos nos cursos de formacdo os professores serdo capazes de
modificarem suas aulas e proporem atividades significativas de C/T/S para
seus alunos (Trivelato, 1993; Carvalho, 1989).

Sob o nosso ponto de vista, a grande dificuldade estd em criar
condicdes para facilitar aos professores, nos cursos de formacao inicial ou
permanente, a integragdo destes conhecimentos dentro de sua prépria pratica
docente.

Essa integracio pode ser concebida quando se organiza atividades nos
cursos de formacao que favorecam a vivéncias de propostas inovadoras em
situacdes de ensino e a reflex@o didética dos professores sobre esse trabalho
incorporando-os nas investigagdes sobre suas proprias praticas docentes
(Carvalho e Gil, 1993).

No entanto, a partir de uma andlise feitas nas Memorias dos principais
Congressos Nacionais e Internacionais em Ensino de Fisica (Carvalho e
Vannucchi, 1996) constatamos que poucas sdo as propostas concretas so-
bre esse tema que tém sido apresentadas com base em resultados
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efetivamente obtidos em sala de aula. E sdo essas propostas concretas
que proporcionam aos professores novas vivéncias e reflexdes sobre a
pratica do colega e criam condi¢des para uma investigagio em seu proprio
ensino.

O objetivo deste artigo é mostrar como organizamos uma atividade
que discute a relacdo C/T/S para a escola média a partir das investigacdes
sobre o tema e como incorporamos os professores na pesquisa diddtica que
realizamos em sala de aula.

2. A organizacio da atividade de ensino

Elaboramos uma atividade com a intengdo de verificar como os
estudantes discutem sobre Ciéncia quando lhes é proposto um tema
controverso, no caso, as relagdes entre Ciéncia e Tecnologia, com base
no episédio do aperfeicoamento da luneta por Galileu Galilei, no século
XVIL

A atividade é composta de um texto e algumas questdes elaborados a
partir dos trabalhos de historiadores, filésofos e socidlogos da Ciéncia e
que indicam nao haver consenso seja entre modelos que estabelecem relacao
entre Ciéncia e Tecnologia, seja na interpretagdo do episédio em questao
por historiadores da Ciéncia (em anexo).

Assim, por um lado, enquanto o senso comum atribui relacdo causal
entre desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, sendo a Ciéncia conside-
rada matriz da Tecnologia (Diaz, 1995), no episddio da luneta esse modelo
ndo apenas ndo se aplica, mas trata-se exatamente do contrdrio: embora
Galileu tenha aperfeicoado a luneta a ponto de permitir a realizacdo de
observacdes astrondmicas —que determinaram uma nova etapa para a
Astronomia—, a Ciéncia da época ndo explicava porque e como funcionava
aquele aparato.

Somente no ano seguinte ao episddio, Johannes Kepler publicaria
Dioptrice, no qual deduziu os principios de funcionamento do telescépio
analisando geometricamente a refrac¢do da luz por lentes (Koestler, 1989).

Mas a formulagio correta da lei da refracdo, associada a uma modelo
explicativo, ndo estava ainda estabelecida. Embora Descartes e Snell a
houvessem formulado de maneira exata, o primeiro, por considerar o raio
luminoso como uma projecdo de esferas —que perdem mais velocidade ao
colidirem com um corpo eldstico que com um corpo duro—, havia chegado
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a concepc¢do errdnea de que num meio mais denso a velocidade de
propagacdo da luz aumentaria. Assim, elaborou sua lei correta a partir de
uma hipétese falsa, de um modelo inadequado (Sabra, 1981). A demons-
tragdo de Snell, por sua vez, prescinde de um modelo explicativo, estando
baseada essencialmente em observacdes empiricas (Schurmann, 1946).

Os fatos s6 seriam esclarecidos cerca de 70 anos mais tarde, quando
Christian Huygens deduziu a lei da refracdo a partir do modelo das ondas
secunddrias (Sabra, 1981).

Assim, embora Galileu tenha transformado a “luneta débil em pode-
roso instrumento de pesquisa”, ele o fez por ter sido o primeiro a polir
lentes objetivas de longo alcance com qualidade suficientemente boa
(Cohen, 1992), o que indica que, se uma relacdo causal for estabelecida
para este episddio, o instrumento tecnoldgico terd permitido novas
possibilidades a Ciéncia.

Em contrapartida, sobre a influéncia do microscépio na Ciéncia do
século X VII —aparato contemporaneo da luneta—, Pasteur afirmou, em 1864,
ter sido gracas a tal descoberta que a teoria da geragio espontanea, entao
em declinio, havia retomado novo incremento (Gibert, 1982).

Percebe-se que os exemplos citados ndo proporcionam dados que se
encaixem num padrdo simples. Mayr (1982) coloca o problema nos
seguintes termos: tratam-se de dados empiricos que, num grafico, ndo
resultam em pontos através dos quais seja possivel tracar uma curva suave.
Constata-se, dessa forma, a inverdade da presumida invaridncia histérica
do relacionamento entre Ciéncia e Tecnologia. Quaisquer concepgdes ou
modelos desta relacdo apresentardo limitagdes, oferecendo tentacido per-
manente no sentido de inferéncias falsas, de generaliza¢cdes inconsistentes
(Barnes & Edge, 1982).

A interagcdo entre Ciéncia e Tecnologia estaria mais relacionada a
circunstancias até certo ponto aleatdrias (pessoais, sociais, politicas e
econdmicas) do que a caracteristicas permanentes dessas dreas do saber.
Price (1975) utiliza simbiose, ou seja, dependéncia mitua e vital, como
metdfora para a interacao.

Quanto a interpretacdo do episddio por historiadores da Ciéncia como
Alexandre Koyré e Stillman Drake, Mac Lachlan (1990, apud Matthews,
1994a), comentarista dos trabalhos comparados desses dois autores, atribui
a diferenca em suas conclusdes, sobretudo, as distintas posicdes filosofi-
cas. Assim, o Galileu de Koyré parece habitar um mundo filoséfico
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copernicano, platonico, de racionalismo e experimentos mentais. J4 para
Drake, Galileu adquire cardter menos contemplativo e mais ativo — um
agudo observador, experimentador e inventor.

Na elaboracgdo da atividade de ensino foi selecionado um didlogo, es-
crito por Stillman Drake (1983), travado entre contemporaneos imaginarios
de Galileu sobre o episddio do aperfeicoamento da luneta. Um trecho do
texto apresentado aos estudantes sugere que as primeiras observacoes
astrondmicas realizadas por Galileu teriam se dado por acaso:

“Sagredo [...] O que fez com que ele voltasse este instrumento comercial e
naval para os propositos da Astronomia?

Sarpi O folheto dizia, no final, que estrelas invisiveis a olho nu eram
observadas através da luneta. Talvez nosso amigo tenha logo verificado tal
fato, ou tenha-o descoberto ele proprio. [...]

Salviati  [...] enquanto testava [o telescdpio] ao entardecer, ocorreu de
apontd-lo em dire¢do a Lua, entdo crescente. Através do telescopio a Lua
apresentou-se tdo diferente do esperado, tanto em relagdo a sua porgdo ilu-
minada, quanto a escura, que durante todo um més ocupou a aten¢do exclu-
siva de nosso amigo”.

Em sala de aula, a intencionalidade das observacdes astrondmicas,
controversa entre os historiadores, tornou-se uma questao polémica levan-
tada pelos alunos: Seria mesmo por acaso que Galileu apontou o telescépio
em direc@o a Lua? O que viu era coincidentemente contrario as expectati-
vas da teoria celeste aristotélica?

Assim, as atividades de sala de aula podem ser elaboradas de modo
tal a “encorajar os estudantes a exercitarem a razao e, também, a serem
razoaveis. Os professores deveriam tentar interessa-los pelas questdes fi-
loséficas e historicas que podem ser levantadas em relacdo a um tépico
especifico, ao invés de fornecer-lhes respostas definitivas, ou impor-lhes
seus proprios pontos de vista” (Matthews, 1994b).

De qualquer forma, que visdo de Ciéncia, cientistas e de conhecimento
cientifico deveria ser apresentada aos estudantes, visto que ndo hd uma
natureza da Ciéncia preferencial sequer entre os fildsofos da Ciéncia
(Lederman, 1992, apud Alters, 1995)? O ensino filosoficamente pluralistico
€ indicado, isto €, que os estudantes tenham nog¢ao de que existem multiplas
interpretacdes para a Ciéncia.
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3. A nossa experiéncia didatica nas escolas

Era importante que nds testdssemos a atividade em sala de aula e a
analisdssemos, para que esses dados pudessem servir de material didatico
para os cursos de formagdo de professores.

A atividade foi proposta para turmas de segundo ano colegial de escolas
publicas de Sao Paulo, Brasil. As aulas foram filmadas em video e
transcritas. Os dados apresentados a seguir correspondem a um episddio
delas selecionado (Vannucchi, 1996).

O episddio, dividido em momentos, € curto se comparado com a duragdo
da aula. Todavia, constitui-se num recorte que tem, como caracteristica
principal, se tratar de um ciclo completo no processo de interacdo entre
individuos, mediado pelo objeto de conhecimento (Carvalho, ef al., 1992).

A selecdo e interpretacdo dos episddios estdo naturalmente sujeitas
aos pressupostos tedricos do pesquisador. Por isso mesmo, sua abordagem
reflete os aspectos que se busca salientar e analisar: no caso, a necessidade
e a potencialidade de temas controversos para a educacao cientifica.

Nos trés momentos descritos a seguir, numa primeira aula, os alunos
haviam lido o texto e discutido as questdes colocadas ao final, em grupos
de 4-5 pessoas. As falas transcritas, apresentadas abaixo, sdo relativas a
aula seguinte, quando o professor prop0s a discussdo com todos os grupos
simultaneamente.

3.1. Da necessidade

MOMENTO 1

Nesta turma, apds alguma discussao, o professor procurou sistemati-
zar algumas conclusdes. No entanto, parte dos alunos discordaram de sua
posicao, o que fez com que ele introduzisse algumas idéias acerca do caréter
de construcdo permanente do conhecimento.

P Tudo bem? E entdo eu acho que a conclusdo mais importante é que no
episodio da luneta a Tecnologia td precedendo a Ciéncia. Entdo essa idéia
de que Ciéncia gera Tecnologia, ela é questiondvel, porque nem sempre isso
é verdade. Em alguns episédios pode ser, em outros episddios ndo. Claro
que elas andam sempre lado a lado, em alguns momentos é fdacil vocé sepa-
rar, em outros nao.
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MO Pra falar a verdade, ndo me convence.

P Tudo bem, é isso. Conhecimento é isso mesmo, conhecimento ndo é,
vocé ndo pode, eu ndo to pedindo verdade pra vocé. Eu to tentando te con-
vencer, certo? Daqui a algum tempo vocé pode tentar aceitar isso ou ndo,
mas isso é o conhecimento, ndo é ... eu ndo vendo verdades. Conhecimento
ndo é aquela coisa de verdades, conhecimento cientifico ndo é verdade ab-
soluta, acabada. Se fosse verdade absoluta, acabada, seria religido. Nos
ndao estamos fazendo religido aqui dentro. Nos estamos fazendo
conhecimento, nos estamos construindo conhecimento. E é isso. Vocé pode
questionar o que eu acho.

CA Mas isso é provado que é verdade o que vocé falou, ndo? Assim ... todo
mundo concorda que nesse caso realmente a Tecnologia ...

P Olha ..

CA A maioria ...?

P Na verdade, quando vocé 1é ou faz Ciéncia, sempre tem uma ala que
fala sim, uma ala que fala ndo. Nunca existe um consenso coletivo de todos
os historiadores, filosofos, que achem que Galileu foi isso. E inclusive Galileu
tem muita controvérsia, tem gente que acha que ndo, tem gente que acha
que sim. Entdo, quando vocé 1é um texto, vocé tem que citar a fonte [...]
GE Foi provado, professor?

P O qué?

GE Nesse texto, que o problema dele era tecnologico?

CA Nos discordamos.

P Tudo bem, mas ¢é pra discordar, certo?

KA Eu posso pegar tecnologico e cientifico entdo?

As falas das alunas parecem indicar a necessidade de que as idéias
sejam apresentadas como verdades (CA: Mas isso é provado que é verdade
o que vocé falou, ndao?; GE: Foi provado, professor?).

E a educagdo escolar tem contribuido para essa postura, pois ignorar
as dimensdes histdrica e filoséfica da Ciéncia favorece visao distorcida da
atividade cientifica, baseada em concepg¢des empirico-indutivistas —a
Ciéncia [e demais conteudos escolares, se incluindo a Histéria] como
composta de verdades incontestdveis. A rigidez e intolerdncia dessa pers-
pectiva subestima a criatividade do trabalho cientifico e cria obstdculo
intransponivel para o ensino de Ciéncia, pois, além de pretensiosa e
reducionista, a ponto de atribuir a Ciéncia caracteristicas inapropriadas,
tal perspectiva acaba moldando o comportamento do estudante a essa
imagem— o pensamento divergente e opinides conflitantes nio sdo tidos
como importantes, sendo até, por vezes, considerados como negativos (Gil-
Pérez, 1985, apud Castro & Carvalho, 1995).
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E importante, portanto, que os estudantes vivenciem situacdes de
conflito de idéias, o que pode contribuir para a reflexdo sobre o status
negativo a elas associado. Foi o que ocorreu nesta aula, pois como os
estudantes haviam refletido e discutido previamente nos grupos, se sentiram
seguros em defender um ponto de vista contrario ao do professor,
apresentando, para isso, seus argumentos, como mostra o Momento 2.

3.2. Da potencialidade

MOMENTO 2

Ao discutirem com o professor e com o restante da classe a natureza
das dificuldades enfrentadas por Galileu para a construgao da luneta, alguns
grupos as defenderam como tendo sido tecnolégicas e outros, como cienti-
ficas.

O professor fez sua sintese:

P Entdo, o problema que Galileu encontrou foi um problema de ordem
tecnologica; técnico. Ele tinha que polir lentes, mesmo sem saber porque as
lentes tinham essas propriedades. Galileu ndo sabia, e nem ninguém na épo-
ca, explicar porque as lentes funcionavam, certo? E ai a gente pode distin-
guir muito bem o que é técnica e Ciéncia. Porque a Ciéncia é, ela exige que
vocé saiba a explicacdo das causas, dos porqués. Se Galileu tivesse feito
Ciéncia no caso do episodio do telescopio, ele saberia, ou deveria ter sabi-
do explicar como e porque as lentes funcionavam, coisa que nem ele, nem
ninguém na época, sabia dizer. Mesmo sem ter esse conhecimento, ele
aperfeicoou o instrumento, poliu as lentes e obteve resultados cada vez
melhores. Entdo o problema que Galileu teve que enfrentar foi um problema
tecnologico e ndo cientifico. Td?

CA Mas a falta de conhecimento ndo é um problema cientifico? Ndo tinha
como saber fazer, ndo era um ... ndo tinha aprofundado um conhecimento
cientifico — como fazer aquilo, ndo é?

P Mas é um problema técnico. Ele teria que ter um instrumento para
polir a lente, que era um problema muito mais prdtico, muito mais técnico
do que saber explicar as causas e os porqués. O problema cientifico, no
caso, é saber explicar porque as lentes aumentam os objetos de tamanho.
Ele ndo estava nem interessado em responder essa pergunta.

MA S6 que, por exemplo, se ele tivesse o conhecimento cientifico das len-
tes, al, na primeira vez que ele fosse fazer as lentes, ele jd faria a conca-
vidade ...

P Exatamente. Essa é uma questdo importante: o que é conhecimento
cientifico? Porque, se ele tivesse o conhecimento cientifico, ele saberia
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prevet, ele anteciparia o resultado. Coisa que ele ndo sabia, certo? Entdo
o conhecimento cientifico, ele envolve, além de uma explicacdo, uma
previsdo [...]

GE Mas a partir do momento que ele foi tentando e chegou a conclusdo
que deixando uma lente curva ela teria efeito, jd seria o conhecimento cien-
tifico.

P Nao seria conhecimento cientifico porque ele ndo sabia explicar o
porqué que a lente curva ia produzir aquele resultado. Por que que a lente
plana ndo produzia e a lente curva produzia? Ele sabia, da observagdo, que
a lente curva tinha um resultado melhor que o da lente plana (que ndo tinha
resultado nenhum). Isso é uma observagdo, certo? Cadé a explicagcdo? Por
qué? Ele ndo sabia responder.

AN Entdo ndo é so o tecnologico. Eu acho que at tem os dois relaciona-
dos. Tanto tecnologico, quanto cientifico. Ai ndo dd pra distinguir se é um
dos dois.

Inicialmente o professor colocou seu ponto de vista, mas os alunos
ndo estavam convencidos. CA apontou um aspecto pertinente: Galileu
enfrentou, como problema, a falta de conhecimento cientifico (Mas a falta
de conhecimento ndo é um problema cientifico?). Entretanto, o que ela ndo
pareceu reconhecer foi o fato de que esse desconhecimento ndo representou
um obstdculo para o aperfeicoamento da luneta (Ndo tinha como saber
fazer, ndo era um ... ndo tinha aprofundado um conhecimento cientifico
— como fazer aquilo, ndo é?).

Duas hipéteses podem ser levantadas: em primeiro lugar, uma confusdo
entre saber e, em suas proprias palavras, “saber fazer”. Outra interpretacao
€ que, ao conceber uma relacdo causal Ciéncia —> Tecnologia, CA
raciocinou de maneira andloga a Bacon: “sendo a causa ignorada, frustra-
se o efeito” (1973, aforismo III, livro I).

Insatisfeitos com a explicagdo do professor, os alunos levantaram
pontos importantes a respeito do que é a atividade cientifica, como previsao
(MA: se ele tivesse o conhecimento cientifico das lentes, ai, na primeira
vez que ele fosse fazer as lentes, ele jd faria a concavidade...) e descri¢ao
(GE: Mas a partir do momento que ele foi tentando e chegou a conclusdo
que deixando uma lente curva ela teria efeito, jd seria o conhecimento
cientifico). E a esta segunda caracteristica atribuida a atividade cientifi-
ca —a descrigdo—, o professor contrapds sua concepcao: Isso é uma
observacgdo, certo? Cadé a explicacdo? Ndo seria conhecimento cientifico
porque ele ndo sabia explicar o porqué [...]
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Isso é o mais importante: que os alunos revejam e ampliem suas
representacdes de Ciéncia e Tecnologia. A contrastaciao entre idéias dife-
rentes, além de relativizar e trazer a necessidade de se justificar pontos de
vista, pode levar a tomada de consciéncia e ao esclarecimento de idéias
inicialmente indiferenciadas. Parafraseando Siegel (1993) (que refere-se a
concepgio de Ciéncia), “deveriamos procurar para os nossos alunos aquilo
que procuramos para nés mesmos: uma consciéncia e apreciacdo cada vez
mais profundas dos problemas e dividas de nossa[s] concepcao[¢cdes]”.

MOMENTO 3

Como pode ser visto no trecho a seguir, a discussdo acabou por se
desviar do tema relacdes Ciéncia-Tecnologia para entrar, nas palavras do
professor, “no terreno das intengdes” que Galileu teria tido ao aperfeicoar
a luneta.

P Veja, ele ndo tinha o conhecimento cientifico.

GE E. Faltava esse.

P Tudo bem. Nesse sentido, o problema dele era um problema cientifico.
Ele ndo tava preocupado em explicar o porqué. Ele tava preocupado ...
DE Nao se sabe?!

P 0i?

DE Nao dd pra saber se ele estava ...

P Bom, pelo menos ai, historicamente. Ele tava preocupado em
aperfeicoar a lente e observar esse resultado —se ela tinha a capacidade de
aumentar o objeto de tamanho.

Ao longo da discussdo os alunos tiveram oportunidade de levantar
novas questdes que ndo haviam sido propostas. Assim, ao analisarem o
“terreno das intencdes”, os alunos apontaram para eventuais objetivos cien-
tificos de Galileu com relacdo a luneta —ndo no sentido de compreender
seu funcionamento, mas de empreender observagdes celestes:

P Uma pergunta que eu queria introduzir agora, que surgiu nesse grupo
aqui é a seguinte: Por que Galileu apontou o telescopio pra Lua? Serd que
foi por acaso?

(Alguns alunos respondem que ndo.)

P Serd?

MI Entdo, se ndo foi por acaso, ai por conhecimento cientifico.

P Aqui que td, agora a gente entra no terreno das intencdes. Quer dizer,
Galileu era um génio, possivelmente sim. Além de um consultor militar ele
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também era um cientista. Nos ndo podemos dizer que foi, também ndo
podemos garantir que sim ou ndo, ele apontou o telescopio pra Lua por
acaso, sem queret, e olhou e falou “Olha, a Lua é assim”. Serd que ele
ndo tinha jd uma concep¢do de mundo, uma teoria, um conhecimento dele
que levou ele ...

DE Eu acho que ele tinha.

P ... a apontar o telescopio pra Lua? Serd que ele ndo tinha uma inteng¢do
prévia?

(Parte da classe concorda.)

P Ou foi ao acaso? Entdo, é complicado saber.

LI  Talvez tenha sido simplesmente por curiosidade.

P Pode ... ai que ... nés ndao sabemos.

A didvida levantada pelos alunos quanto as intengdes de Galileu
constitui-se num ponto controverso entre os proprios historiadores da
Ciéncia, sendo sua relevidncia sustentada por dois argumentos: a im-
possibilidade de uma versdo final e correta para todas as disputas entre
pontos de vista diferentes e a importincia pedagégica dos debates e
contrastacao de idéias.

No entanto, a inclusio de temas contraditérios entre os proprios fil6-
sofos e historiadores da Ciéncia requer o redimensionamento de objetivos
educacionais; no caso, promover nao respostas finais, mas “[...] algum
insight sobre o modo como os cientistas trabalham ou como o novo
conhecimento cientifico € obtido” (Kipnis, 1995, p. 613).

4. Nossa experiéncia na formacao de professores

Em nossos cursos de formacao de professores, inicial ou permanente,
levantamos a discuss@o sobre a discuss@o da importancia de se introduzir
atividades de C/T/S mostrando e analisando a experiéncia didatica acima
transcrita. A partir dos videos e de nossa andlise podemos propor discussdes
sobre varios pontos importantes para o ensino.

Um desses pontos € a importante relacao entre contetido e metodologia
e como essa pode acontecer quando a abordagem histérica é o tema de
nossas aulas.

Numa sistematiza¢gdo de propostas construtivistas, uma das caracte-
risticas destacadas por Driver (1986) é que se tenha em conta os
conhecimentos e idéias prévias dos estudantes. De fato, entende-se que as
idéias dos alunos devam ser consideradas tanto no planejamento didético,
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quanto nas situagdes de ensino. E preciso, também, estar atento para a
necessidade de restruturacio dessas idéias.

Mas ¢ importante deter-se neste ponto: De que ordem seriam tais
restruturagdes? Contrariamente as estratégias de mudanca conceitual,
entendendo-se que “a aprendizagem significativa [...] ndo é uma questao
de tudo ou nada” (Coll, 1996, p. 141).

Assim, por exemplo se sabe que os estudantes ja trazem idéias acerca
do que se constitui o conhecimento cientifico, bem como, sobre suas
relacdes com a Tecnologia. Entretanto, quanto a contrastacdo que as
informacgdes contidas no texto de uma atividade e que as discussdes com o
professor e demais alunos possa trazer, ndo se espera, necessariamente,
uma mudanca para determinadas concepgdes filoséficas.

Entende-se a tomada de consciéncia, pelo estudante, de suas
concepc¢des, como aspecto importante dos processos de ensino e de
aprendizagem. Essa consciéncia, propiciada pela revisdo de idéias, pode
levar a mudanga de concepgdo, o que pode ser visto na fala de uma aluna
de uma das turmas na qual foi introduzida a atividade:

P Sua resposta ndo “estd de acordo sobre o desenvolvimento cientifico e
tecnologico”?

AN Ndo. Ndo estd de acordo com o que a gente pensava antes.

P Ah, antes. Por qué? Vocés pensavam o qué, antes?

AN Que a Ciéncia vinha antes da Tecnologia.

Por outro lado, ainda que isso ndo acontega sempre, se considera, como
mais importante, o fato das atividades em Histdria e Filosofia da Ciéncia
levarem os alunos a reverem e ampliarem suas representagdes, adquirindo
“consciéncia e apreciacdo cada vez mais profundas dos problemas e
davidas” destas.

Esse posicionamento, que ndo supde o levantamento das idéias dos
alunos para que essas, em seguida, sejam contestadas, valoriza as idéias
dos alunos, favorecendo sua criatividade e autonomia. Assim sendo, o
redimensionamento que se defende para a restruturagdes das idéias dos
alunos ndo considera, tdo somente, o conhecimento do sujeito, sua histdria
passada, mas, também, seu futuro, suas perspectivas.

Outro ponto a salientar nos cursos de formacdo de professores é a
importancia do conhecimento histérico, que permite que as discussdes fi-
loséficas sejam contextualizadas historicamente, proporcionando subsidios
para debates fundamentados.
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Entende-se que “aprender Ciéncias [e aprender sobre Ciéncias]
envolve a entrada dos jovens numa forma diferente de pensar e de expli-
car o mundo; tornar-se socializado, em maior ou menor extensao, nas
praticas da comunidade cientifica com seus propdsitos particulares e suas
maneiras de ver e de explicar peculiares” (Driver et al., 1994). Quando,
de fato, envolvidos nesse “processo de aculturacdo”, os estudantes se
dissociam de praticas auto-referentes, ja que, para que compreendam essa
nova forma de ver o mundo, as idéias que trazem nao bastam ou nado sao
congruentes.

Também levamos os professores a tomarem consciéncia do
desenvolvimento das habilidades cognitivas e argumentativas entre os
alunos. A argumentacdo —uma das realizagdes mais importantes da educacao
cientifica (Deanna Kuhn, 1991, 1993; Duschl, 1995; Driver, 1997)- € fa-
vorecida quando propomos esse tipo de atividades ja que os estudantes
tém que justificar e debater seus pontos de vista.

Localiza-se ai interface direta entre o conteido e o modo como a
Histéria e Filosofia da Ciéncia sdo introduzidas em sala de aula. Nesse
sentido, quando os alunos trabalham em grupo, quando discutem suas idéias
com os pares e com o professor, se estd favorecendo o desenvolvimento de
habilidades de raciocinio, argumentagao, expressdo de idéias, além da
necessidade de refletir e respeitar as idéias dos demais.

Entretanto o ponto principal a ser considerado nesses cursos de
formacgao de professores diz respeito ao proprio papel do professor na
introducdo de uma proposta diddtica inovadora. E preciso salientar sua
importancia. Embora a dindmica interna de construcdo do conhecimento
ndo possa ser ignorada, nem substituida pela intervengio pedagdgica, tal
intervengdo é importante e consiste essencialmente na criagio de condi¢des
adequadas para que a dindmica interna ocorra e seja orientada em determi-
nada direcdo, segundo as intencdes educativas (Coll, 1996). E necessério
que o professor esteja atento ao seu discurso em sala de aula , entendendo
por discurso toda a fala do professo: quer respondendo ao aluno, quer
expondo ou fazendo novas questdes. O professor tanto pode promover a
argumentacao de seus alunos com um discurso persuasivo onde questdes
abertas sdo freqiiente como pode faze-los emudecerem com um discurso
de autoridade onde questdes do tipo: “Vocés tem duvidas?”; “Vocés
entenderam o que o texto quis dizer?” sdo os grandes exemplos.

Em nossos cursos de formacao de professores, apds as discussdes so-
bre a atividade de C/T/S/ sempre encontramos varios docentes que se
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interessam em replicar a nossa experiéncia didatica, integrando esses
conhecimentos em sua pratica de sala de aula e criando condi¢des para
uma reflexao sobre o seu préprio trabalho docente.

Quando temos a oportunidade de gravar essas aulas e traze-las para
0S8 n0ssos cursos, promovendo a andlise no coletivo do grupo, as discussoes
dessas vivéncias criam novos estimulos para os professores e dio um sig-
nificado de realidade e possibilidade as propostas inovadoras.
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