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Resumo

A partir de algumas concepc¢bes apresentadas por 67 futuros professores
de Ciéncias/Quimica e Biologia sobre a neutralidade e objetividade da Ciéncia e
Tecnologia foram constatadas visGes distorcidas e dilemas persistentes sobre
estas questdes. Dentre as respostas, 24% dos respondentes entenderam que os
melhores cientistas sdo o0s que seguem com precisdo as etapas do método
cientifico em suas investiga¢Oes e 13% ficaram indiferentes a pergunta formulada;
72% consideraram que a solugdo dos problemas sociais estdao baseados em
critérios cientificos e tecnolégicos e 4% ficaram indiferentes a questdo. O objetivo
deste trabalho é argumentar como a Histéria e a Sociologia da Ciéncia podem ser
relevantes para a Educacdo em Ciéncias, ampliar os fundamentos relativos a
relacdo CTS, comparar a dire¢do tomada pelos processos de mudanca e trazer a
luz categorias como poder politico, relagdes econémicas e sécio-culturais.

Palavras-chave: educagdo em ciéncias; neutralidade e objetividade da
ciéncia e tecnologia; histéria e sociologia da ciéncia; curriculo cts; ensino de
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Abstract

According characterization of some conceptions presented by 67 future
science teachers (of Chemistry and Biology) about the neutrality and objectivity of
Science and Technology, distorted visions and persistent dilemmas were verified
about these inquiries. Among the answers, 24% of the respondents understood that
the best scientists are those who follow the stages of the scientific method
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accurately in their investigations and 13% were indifferent to the formulated
question; 72% considered that the solution of social problems is based on scientific
and technological criteria and 4% were indifferent to the subject. The objective of
the work is to argue how History and the Sociology of Science can be important for a
Science Education, to enlarge the fundaments related to the relationship CTS, to
compare the direction taken by the processes of changing and to bring to the light
categories like power, economical and socio-cultural relationships.

Keywords: science education; neutrality and objectivity of science and
technology; history and sociology of science; curriculum sts; teaching of science
and culture.

Ciéncia e Tecnologia como processos sociais complexos

Na histéria da evolugdo social do homem, a Ciéncia e a Técnica aparecem como processos
sociais ora influenciados por fatores culturais, ora econémicos e politicos que, por suas vezes,
influenciaram (e ainda influenciam) diretamente os valores, habitos, crengas e um conjunto amplo
de dimensdes da prépria sociedade. A Ciéncia e a Técnica devem ser compreendidas como parte
da cultura dos povos modernos, assim como a religido, a arte, a literatura, a filosofia. O
antropdlogo Ralph Linton diz que sem a cultura ndo seria possivel haver a organizacdo dos

sistemas sociais porque,

(...) no sentido socioldgico a cultura é, para o homem, uma espécie de
“ambiente artificial” criado por ele mesmo como se fosse uma segunda
natureza humana, semelhante a sua natureza fisica original, que foi sendo
enriquecida ao longo da Historia da humanidade e transmitida a todos os
individuos desde seus nascimentos através de processos complexos de
socializacGo. Este movimento é que se qualifica e se denomina como
hominizagdo, pois, 0 homem aprende a se constituir através da linguagem, dos
conhecimentos, dos costumes e formas de comportamento. (LINTON,1973, p.
98)

As sociedades cacadoras e coletoras, por exemplo, como organiza¢do social mais primitiva
e antiga, construiram suas organizacdes sociais ligadas as possibilidades alimentares
estruturando-se como némades, cagadoras e coletoras. Dependentes do alimento fornecido pela
natureza, essas sociedades eram pouco numerosas e apresentavam tecnologias muito
elementares tais como armas e ferramentas feitas de madeira, pedras, ossos e outros produtos
naturais. Contudo, foram esses artefatos rudimentares que permitiram aos grupos sociais criarem
suas condicOes para a sobrevivéncia. Com um machado de pedra abatia-se a caga, com uma
pedra lascada trinchava-se o animal e, com uma raspadeira feita de pedra, limpava-se a pele para

usa-la como agasalho. Sob o ponto de vista sdcio-cultural, portanto, foi a caca que contribuiu para

m R.B.E.C.T, vol 1, nim 1, jan./abr. 2008



definir a organizacdo e estrutura dessas sociedades. Praticada sempre coletivamente, ajudou a
desenvolver a linguagem, o sentimento de pertencer a um grupo e o raciocinio estratégico para a
acdo e producdo técnica. Nesse contexto, o melhor grupo de cacadores era também o mais
poderoso e dominador. (GIDDENS, 2006; TEZANOS TORTAJADA y LOPEZ PELAEZ, 1997) .

Em um exemplo mais contemporaneo, podemos citar a descoberta da estrutura do DNA
por Crick e Watson. Estudos e pesquisas entdo decorrentes como Genoma Humano, Clonagem,
Células-Tronco e outros, além de darem grande impulso a Biotecnologia dos séculos XX e XXI,
sofreram e estdo sofrendo altos investimentos na drea médica e agricola e disputas e controles
de mercado por imensos cartéis internacionais. Essas disputas hoje se desdobram desde
pesquisas e comércio da microeletronica até medicamentos sofisticados para tratamentos
complexos como Aids. Além disso, sob o ponto de vista do acesso e uso dessas conquistas da
Ciéncia e da Tecnologia, hda uma profunda desigualdade entre os que tém condi¢Ges econGmicas
favoraveis para obté-los e os mais carentes. Esses geralmente dependem de politicas publicas de
saude e outros fatores para terem acesso. Diferentemente do primeiro exemplo, o que se
podemos observar é que esses avancos cientificos se modificaram em suas condugdes e
motiva¢des, ndo implicando mais em decisGes culturais coletivas, mas, de uma concep¢do
mercantilista sobre investimentos cientificos e tecnoldgicos de quem detém o poder politico-
econdmico e controle do capital financeiro (tanto no setor publico como privado) para o

desenvolvimento da Ciéncia e da Técnica.

Os dois exemplos, portanto, exprimem que a trama das relagées sociais define e redefine
o papel social da relagdo Ciéncia,Tecnologia e Sociedade, imprimindo a Tecnologia um sentido e
significado de sistema social complexo e ndo apenas de ciéncia aplicada para resolver problemas
humanos. Ao contrdrio, para atender a esses problemas foi que ela surgiu para transformar o
mundo, a no¢dao de mundo e o conceito de homem, se expandindo e se envolvendo com
pesquisas cientificas importantes. A Tecnologia, enfim, como sistema social representativo do
conjunto de artefatos e técnicas utilizados pelo Homem, tem seus valores socialmente

condicionados.

O ensino CTS fundamentado na Historia e Sociologia da
Ciéncia

Publica¢des recentes em defesa de um ensino de Ciéncias sob a dimensdo CTS para a
cidadania (ACEVEDO, 2002, 2004; GIL PEREZ; VILCHES, 2003; MEMBIELA, 1997; BAZZO et.
al.,2003, e outras) vém apontando para a necessidade de se buscar uma nova concep¢do de
professor e uma discussdo mais aprofundada sobre mudancas curriculares nos cursos de

formacdo de professores para esta area de saber. Entendemos, contudo, que isto somente se
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constituird em um avanco educacional, se se buscar, no pensamento norteador das revolugdes
cientificas e suas demandas, as questdes sécio-culturais, politicas, epistemolégicas, econémicas,
éticas, dentre outras, para proporcionar, a esta discussdao, mais visibilidade aos problemas que

hoje afetam esta questdo.

Enquanto processo de construcdo social a relacdo CTS e seus resultados histdricos por
vezes passam despercebidos no dia-a-dia das pessoas como se tudo o que advém dessa relagao
fosse algo magico, descolado da cultura humana. Devemos nos inquietar e questionar quantas
delas se indagam diariamente sobre porque e como isso tudo aconteceu ou, ainda, para que (ou
para quem) os investimentos dessas pesquisas e seus resultados servem. Nosso argumento é que
uma educacao cientifica critica requer que se reconheca o homem como um sujeito histérico,
indissocidavel e interdependente da realidade social para poder, entdo, saber questionar as
concepgles positivistas e utilitarias de Ciéncia e Tecnologia, seus papéis sociais e suas

implicagcOes para a sociedade.

Como destacam Carvalho e Gil-Pérez (1995), muitos professores comegam a lecionar com
uma visao bastante simples sobre o ensino de Ciéncias, pois, poucos tém contato com a producdo
de pesquisas histéricas e didaticas sobre a drea. O processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias
ndo é apenas uma pratica pedagdgica que, ao recorrer a alguns complementos didaticos, resolve
o problema da compreensdo do conhecimento que o professor estd mediando. O professor,
segundo Vygotsky (1989), é um mediador social do conhecimento porque a relacdo entre ele e
seu aprendiz é uma relagdo sécio-histérica. Iriamos mais além, e diriamos, como Fourez (1995),
que é preciso renovar o ensino das Ciéncias relacionando-as com o contexto humano,
reconhecendo que sem cultura cientifica e tecnoldgica os sistemas democraticos se tornam cada
vez mais vulnerdveis as tecnocracias. Embora o ensino das Ciéncias ainda requeiram mudancas
profundas para contribuir para que os individuos participem legitimamente das questdes acima
consideradas, é preciso fomentar a discussdo acerca das politicas que norteiam a administracdo

da Ciéncia e da politica cultural do Estado.

Sob este aspecto é que consideramos relevante a Histdria e a Sociologia da Ciéncia para a
Educacdo das Ciéncias. Elas podem trazer elementos importantes para a compreensdo do
conhecimento social mais global, como enfatiza Mannheim (1952), j4 que nosso conhecimento
sobre o préprio conhecimento humano se desenvolve numa seqiiéncia histérica. Se ampliarmos
nosso campo de visdao, de acordo com esta perspectiva, entdo os fatos e fendmenos implicados
em uma categoria de andlise mais ampla (que Mannheim chama de constela¢do) nos exigirdo nao
somente deter uma visdo sintética de todos os problemas tedricos dados em certo instante mas,
levarmos em conta, na mesma propor¢do, os problemas da vida pratica em seu processo. As
questbes relativas a Ciéncia sdo questbes humanas, portanto, imanentes aos processos

intelectuais da histéria do pensamento.
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Concordamos com Diaz (2002) quando diz que a Ciéncia interpreta a realidade e ndo
representa a realidade, pois, esta é resultante de um processo de construgdes e interpretagdes e
ndo um corpo acabado de conhecimentos. O valor de uma observa¢cdo empirica, por exemplo,
ndo é absoluto, porque ndo é somente a visdo do método cientifico que favorece o
desenvolvimento da Ciéncia. Por isso é que o educador deve procurar conhecer os dados
fundamentais da histéria das disciplinas que ensina e da tematica que pretende introduzir. E na

histéria do homem que todas as coisas tém obtido seu sentido.

Acevedo (2002) vai um pouco além explicando que o ensino CTS emerge a partir do
contexto social e que esse contexto proporciona uma visdo multidisciplinar centrada nos aspectos
sociais da Ciéncia e Tecnologia (condi¢Ges sociais e suas conseqléncias sociais, politicas,
econdmicas, éticas e ambientais). Por esta razdo, ndo se pode ignorar que estudos sobre a relagdo
CTS apresenta duas origens: nas ciéncias sociais e nas ciéncias experimentais. A primeira refere-se
ao conhecimento cientifico envolvendo o contexto social e, a segunda, buscando facilitar a
compreensdo publica através da demonstracdo de explicacdes e solucdes de alguns problemas
sociais. Em uma sociedade em que o desenvolvimento da Tecnologia se faz crescente, é
impossivel pensar na formac¢do de um cidaddo transformador e integrante de um mundo global
sem um conhecimento cientifico erradicado da visdo "cientificista" que o ensino das Ciéncias
ainda oferece. Esta visdao traz apenas a descricdo de seu instrumental tedrico ou experimental
separado da reflexdo sobre o significado ético dos contelddos desenvolvidos no interior da Ciéncia

e suas relagdes com o mundo do trabalho.

A darea das Ciéncias da Natureza é responsdvel pela formagdao dos individuos em seus
aspectos bioldgico, cultural, social e afetivo. Ela pode se tornar de extrema importancia para a
educacdo cientifica na medida que, ja no inicio de seu ensino, ampliar as possibilidades de
discussdo e participacdo social de seus educadores e aprendizes na compreensdo das diferentes
explicacdes sobre o mundo social, os fendmenos da natureza e as transformagdes produzidas
pelo homem em seu processo histérico. Ainda hoje as universidades formam cidaddos incapazes
de perceberem o desenvolvimento da Ciéncia neste aspecto amplo, pois, o ensino esta cada vez
mais dividido entre as disciplinas havendo uma separac¢do entre os saberes. A superespecializacdo
tem gerado dificuldades para que os individuos compreendam os fatos e fendmenos em termos
globais, promovendo uma inteligéncia cega e inconsciente, incapaz de pensar e raciocinar para
resolver problemas multidimensionais. (MORIN, 2000). Para este autor, o desafio da
compreensdo da globalidade é também o desafio da compreensdo da complexidade. E nesta
perspectiva epistemoldgica que entendemos quao relevante torna-se um ensino que se apdia em
estratégias educativas que levem os aprendizes a compreenderem que suas competéncias
formativas fardo parte de um processo social, cultural, ético, histérico, politico e econémico,
complexo. (GURGEL, 2003).
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Se entendermos como Forquin (1993) que o curriculo é um campo tedrico de construgao
do conhecimento e da cultura, o ensino das Ciéncias da Natureza marcado pela discussdo
compartimentalizada das a¢des que ocorrem em um determinado espaco histérico e geografico, a
partir da interac3o social do homem com os fenémenos naturais, precisa ser repensado. E por
essas e outras razGes que nos ultimos anos um vaivém de buscas de inovagdes curriculares tem
possibilitado demonstrar, nos ensinos de Ciéncias, formas particulares de organizacdo e
conseqliéncia do conhecimento ensinado. (FRANCO et al, 1997; MARCO, 1997). A sugestdo de
Berduque et al (1997) é que a Histdria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia deveriam ser incorporadas
as teorias e especialmente as praticas dos ensinos das Ciéncias porque elas ndo somente
humanizariam os curriculos, mas, poderiam tornar mais explicitos os interesses pessoais, éticos,
culturais e politicos que as envolveram em suas construgdes historicas. Esta interpretacdo aponta
um caminho mais estimulante e reflexivo para as aulas, pois, pode incrementar a capacidade de
desenvolvimento do pensamento critico dos alunos em relagdo aos conteudos cientificos,
rompendo com o mar de sem sentidos de férmulas e equagdes. Além disso, essas Ciéncias podem
melhorar a formacao do professor contribuindo para o desenvolvimento de uma epistemologia da
Ciéncia mais rica e realista, mudando os paradigmas hoje predominantes em rela¢do aos fatos e

eventos cientificos e outros n3do cientificos.

Kuhn (1991) trata dessa questdo quando diz que a Histdria pode dar muitas contribuicGes
para alguns esclarecimentos sobre a evolu¢do do conhecimento cientifico, mas, que nem sempre
sdo corretamente aproveitadas pelos historiadores e, muito menos, estdo presentes nos livros
didaticos. Diz que a concepgao de Ciéncia apresentada pelos historiadores e nos livros e outros
materiais de divulgacdo tendem a perpetuar o que denomina de Ciéncia Normal. Martins (1998),
por sua vez, argumenta que a Histdria da Ciéncia pode ser utilizada como um dispositivo didatico
atil porque, a partir de episédios histéricos, o processo gradativo e lento de constru¢do do
conhecimento vai possibilitar ao aluno obter uma visdo mais concreta da natureza real da ciéncia,
seus métodos, suas limitacdes. Nesse processo, também pode possibilitar a forma¢do de um
espirito critico fazendo com que o conhecimento cientifico seja desmistificado sem, entretanto,
ser destituido de valor. (MARTINS, 1998). Esta consideracdo nos remete a Chalmers (1994) que
vai enfatizar que ha sempre que se considerar os limites e a finalidade do conhecimento
cientifico, pois, a ideologia de uma época envolve uma extensdo da Ciéncia bem além de seus
limites verdadeiros. Isto significa, segundo Chalmers, que também os problemas sociais e politicos
sdo construidos como se fossem cientificos, obscurecendo as questdes de fato relevantes e
fazendo com que a Ciéncia, por vezes, alinhe-se ao lado dos vitoriosos e por aqueles que a

subvencionam.

Finalmente podemos citar as contribuicdes de Matthews (1994) sobre esta questdo.

Conforme chama a aten¢do em seu trabalho, entre 1970 e 1980 a Association for Science
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Education, em seus informes, recomendava com insisténcia a incorporacdo de mais material
histérico e filosoéfico no curriculo de Ciéncias, pois, um dos problemas que se reconhecia era que
os professores ndo estavam adequadamente preparados para ensinar essas Ciéncias em contexto.
Esses informes afirmavam que muitos professores atuavam e pensavam cientificamente segundo
o resultado de suas formagdes, mas, careciam de conhecimento sobre a natureza e objetivos
basicos das Ciéncias. No entanto, o autor vai além, trazendo uma posi¢ao importante sobre a
insercdo da Histdria da Ciéncia no ensino das Ciéncias fazendo consideragdes relevantes sobre a
tradicdo contextualista. Destaca que a Histdria da Ciéncia melhora o ensino das Ciéncias na
medida que motiva o interesse dos alunos, humaniza os conteldos, proporciona uma melhor
compreensdo dos conceitos cientificos mostrando seu desenvolvimento e aperfeicoamento, tem
um valor intrinseco importante para a compreensdo de certos episédios cruciais na Histdria da
Ciéncia como as revolugdes cientificas, demonstra que a Ciéncia é mutdvel e provisdria e que,
consequentemente, o conhecimento cientifico atual é susceptivel de ser transformado,
combatendo assim a ideologia cientificista. Enfim, contribui para um conhecimento mais rico e
profundo sobre o método cientifico, demonstrando os espagos de avan¢o que esta abordagem

oferece para a discussdo da natureza das Ciéncias.

E nesta perspectiva que reconhecemos que Matthews (1994) é mais amplo na discuss3o
sobre o papel da Histdria da Ciéncia para a Educa¢do das Ciéncias. A énfase na questdo do
método cientifico e a ideologia cientificista denuncia o limite das prdticas experimentais neste
processo educativo e seus resultados para a compreensdo da natureza das Ciéncias em uma

dimensdo mais critica e complexa.

Problematizando concep¢oes de formandos de
Ciéncias/Biologia e Quimica sobre a relagao CTS

As representagOes sociais sobre Ciéncia e Tecnologia, em particular o controle sdcio-
politico e a objetividade de seus métodos, tém se constituido, mais recentemente, em objeto de
interesse em muitos estudos no campo da Educacdo das Ciéncias sob o enfoque Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade/CTS.

Entendemos, como Jodelet (2001), que essas representa¢des estdo apoiadas em valores
variaveis dos quais os grupos sociais tiram suas significacdes. Os diversos elementos informativos,
cognitivos, ideoldgicos, normas, crengas, valores, atitudes, opinides, imagens, sdo organizados sob
a aparéncia de um saber que diz algo sobre o estado da realidade. Esta totalidade significante
que, em relacdo a acgdo, estd no centro da investigacdao cientifica, torna possivel a descri¢do, a
anadlise, a explicacdo em suas dimensdes, formas, processos e funcionamento. As representagées

sociais, portanto, devem ser compreendidas como sistemas de interpretagdo que regem nossa
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relagdo com o mundo e com os outros e acabam por orientar e organizar as condutas e as
comunicac¢Oes sociais. Sob este aspecto, elas assumem diversos processos como difusdo e
construcdo dos conhecimentos, desenvolvimento individual e coletivo, definicdo das identidades

pessoais e sociais, expressao de grupos e transformacgdes sociais.

Quando esta questdo envolve a Educagdo, em especial a formacgdo de professores, Tardiff
(2000) reitera dizendo que cada professor, como ser social, traz consigo no exercicio de
magistério, crencgas e valores adquiridos ao longo do tempo por influéncias advindas da escola,
familia, colegas de trabalho, leituras, enfim, dos diferentes contextos em que os sujeitos
interagem socialmente. Tais crencas e valores acabam por influenciar suas representagdes e
atitudes em relagdo as agBes no contexto de trabalho. Por isso é que todo desenvolvimento
profissional é reconhecidamente complexo, implicando fatores de natureza sdcio-cultural, afetiva,

cognitiva, dentre outras.

Professores sdo atores sociais competentes como sujeitos do conhecimento e seus
saberes e suas subjetividades penetram no cerne do processo de escolarizacdo. Se a dimens3do
pessoal tem um papel importante na orientacdo das acbes/representages sociais dos sujeitos,
ela deve ser levada em conta para compreendermos o processo vivenciado por um professor
iniciante ou ja experiente em um periodo caracterizado por mudancas e transi¢des. Entendemos
gue é neste momento que ele desenvolve sua prépria imagem como docente, sua perspectiva de
como percebe a si mesmo e aos alunos e, sobretudo, de como enfrentar situa¢des conflitantes ou

nao frente a cultura escolar e organizacional que existe no contexto da escola.

Esses fundamentos podem ser melhor compreendidos a partir de algumas respostas
evidenciadas em investiga¢do junto a alunos de licenciatura de Ciéncias das areas de Biologia e
Quimica ao final da formacao inicial, sobre suas concep¢des em relagao ao controle sdcio-politico
e a objetividade dos métodos utilizados pela Ciéncia e Tecnologia na contemporaneidade.
(MARIANO, 2003). Tendo como referencial tedrico o estudo de Acevedo (2002) sobre atitudes,
valores e opinides sobre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade de professores do ensino secundario,
Mariano (2003) aplicou um questiondrio com multiplas indaga¢bes a 67 alunos concluintes da
area de Ciéncias (Hab.Quimica e Biologia) de uma universidade do interior de S3o Paulo,
buscando identificar nas respostas apresentadas suas representacdes sobre o controle sécio-
politico da investigacdo cientifica e tecnoldgica e a objetividade da Ciéncia. As questGes
formuladas aos entrevistados foram adaptadas para o estudo em questdo e utilizou, como critério

de identificacdo das representagdes sociais, os indicadores concordo, discordo, indiferente.

Selecionamos para nossas reflexdes quatro questdes do estudo mais amplo, visando i)
refletir sobre alguns dados que revelaram dilemas e incertezas sobre a tematica; ii) argumentar

sobre suas implicagBes para o processo de ensino-aprendizagem das Ciéncias e iii) demonstrar em
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gue termos a Histdria e Sociologia da Ciéncia, sob uma dimensao politica e sécio-cultural, podem
contribuir para que a educacdo cientifica se torne mais complexa e critica no que diz respeito a

natureza do conhecimento cientifico.

A premissa das consideracOes a serem apresentadas sobre os dados é que os dilemas e
incertezas ainda persistentes no processo de ensino-aprendizagem e formac¢do de professores de
Ciéncias sobre a natureza politica e socio-cultural da Ciéncia e Tecnologia podem constituir
obstaculos epistemoldgicos significativos para a compreensdo efetiva de seus papéis no ambito
da sociedade contemporanea global, ainda dominada pela visdo utilitdria, progressista,

essencialista e triunfalista.

A seguir apresentamos as questdes e as reflexdes.

Tabela 1.
Respostas
Questdes Concordo / Discordo / Indiferente
1- Os contatos sociais dos cientistas ndo influenciam nem
seu trabalho profissional nem o conteddo do conhecimento 25% 61% 14%
cientifico de seus descobrimentos
2- A politica de um pais tem pouca influéncia sobreo
trabalho de seus cientistas porque suas preocupacgdes 42% 45% 13%

investigadoras, em geral estdo a margem da politica;

3- Embora muitos dos problemas da humanidade estejam
relacionados com a ciencia e tecnologia, suas solugées

~ s . . Yl . e 72% 24% 4%
somente serdo possiveis baseando-se em critérios cientificos

e tecnoldgicos;

4- Os melhores cientistas sdo os que seguem, em suas
investigacGes, com maior precisdo, as etapas do método 24%  63% 13%

cientifico.

Podemos observar que as respostas acima revelam visGes distorcidas e dilemas ainda
persistentes entre os futuros professores de Ciéncias/Quimica e Biologia, sobretudo quando
observamos as respostas ndao desejdveis e as indiferentes. Vejamos: 24% dos respondentes
reconheceram que os melhores cientistas sdo os que seguem com precisdo as etapas do método
cientifico em suas investigacdes e 13% ficaram indiferentes a pergunta; 72% consideraram que a

solucdo dos problemas sociais estdo baseados em critérios cientificos e tecnolégicos e 4% ficaram
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indiferentes; 42% admitiram que a politica de um pais influencia pouco o trabalho dos cientistas e
13% ficaram indiferentes; 25% compreenderam que as relagdes/contatos pessoais ndo
influenciam o trabalho do cientista e o conteiido do conhecimento das suas descobertas e 13%

ficaram indiferentes a questao.

E possivel inferirmos, a partir dessas evidéncias, que as praticas de ensino desses
professores podem estar sendo influenciadas pelas representagdes constatadas, alimentando a
tendéncia de que a Ciéncia é neutra em relacdo a sua fungdo social, aos interesses de quem a
financia e aos resultados de sua investigacdo. Também, que a verdade cientifica é objetiva e
universal, que o processo/movimento histdrico, nas suas relacdes e praticas sociais, ndo sdo
influenciados pela cultura, portanto, a Ciéncia ndo seria uma produ¢cdo humana com seus erros e

acertos.

Estas representagGes nos fazem crer que muitos aprendizes podem estar aceitando
paradigmas sobre a natureza da Ciéncia e Tecnologia que consolidam atitudes passivas e a-criticas
frente as exclusGes e injusticas sociais, pois, ndo estdo sendo preparados para questionarem
guem, como e porque produz Ciéncia, qual a natureza da produgdo tecnoldgica, quem e porque
tem acesso a ela, etc. Além disso, eles podem estar construindo uma concepgao utilitaria sobre a
Ciéncia e Tecnologia como destacam Wood-Robinson et al (1998). Os autores chamam a atenc¢do
para a importancia de se construir novos caminhos para o curriculo e a didatica das Ciéncias,
sobretudo de um conhecimento cientifico democratico e significativo para a vida sécio-cultural
dos individuos. Somente assim eles poderdo compreender as relagdes que esses saberes

representam para suas vidas local e universal.

E nesta perspectiva que reconhecemos, nos resultados revelados, que a persisténcia das
distor¢Ges e dilemas sobre o controle social, politico e a objetividade da Ciéncia e Tecnologia podem
se romper, se forem inseridas no processo de ensino e na formagdo de professores, a Histéria e a
Sociologia da Ciéncia. Essas areas de conhecimento, reconhecidas como areas que buscam focar as
relagOes histdricas e sécio-culturais entre o homem e seu mundo natural e social, podem ajudar a
repensar as concepgoes simplistas e, portanto, contribuir para a superagao de explicagdes ingénuas
sobre a Ciéncia e Tecnologia, revelando-as mais complexas e mais comprometidas com os contextos
em que foram geradas, em especial seus diferentes significados e explicagdes racionais,
desenvolvimento e rupturas ocorridas nos diferentes momentos da Histdria. "Os antagonismos
presentes em cada modo de produgdo e as transformac¢des de uma forma de producdo a outra,
serdo transpostos para as representa¢des que o homem faz, inclusive, para o conhecimento".
(ANDERY, 1988, p.16). Como exemplo podemos citar as observacdes e experimentacdes, enquanto
procedimentos metodolégicos que, em estudos de Galileu (XVI) e os utilizados na Grécia como
Idade Média, foram diferenciados na explicacdo do conhecimento cientifico porque o método

reflete as condi¢Bes histéricas concretas relativas as necessidades da organizacdo social a ser
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satisfeita, o nivel de desenvolvimento e as idéias/conhecimentos ja produzidos, do momento
histérico em que o conhecimento foi elaborado, dentre outros. Diriamos, como Andery (1988, p.16),
"gque o método cientifico € um conjunto de concepg¢des sobre o homem, a natureza e o préprio
conhecimento, que sustentam um conjunto de regras de ac¢do, de procedimentos, prescritos para se

construir conhecimento cientifico".

Finalizando...

Em conclusdao, podemos dizer que, a medida que as explicagdes e ou descricdes sobre os
fendmenos ou fatos (naturais e sociais) continuarem a ser considerados como algo sem contexto
e ou relagBes estabelecidas com os demais fatores existenciais de uma sociedade ou de uma
cultura, o paradigma positivista da Ciéncia persistira. O processo histérico, se compreendido em
suas contradi¢bes, podera ajudar a desmitificar a imagem do cientista e do tecndélogo como
sujeitos exclusivos das areas do saber e da acdo ou da identificacdo de suas imagens com a
imagem de um magico. E importante que se introduza a Histéria e a Sociologia da Ciéncia nos
ensinos das Ciéncias para que os aprendizes reconhe¢am a Ciéncia e a Tecnologia como produtos
humano, marcados por sucessos e fracassos, como resultado de complexas condi¢cGes sociais,
culturais, conflitos, diferencas de atitudes, valores, modos de pensar dos grupos
histéricos.(GURGEL, 2003, 2001). Certamente, serd nesta ética social e histérica que os principios
da revolugdo de Copérnico, a lei de Newton, o pensamento cartesiano, os avangos da Engenharia
Genética do século XX (HOBSBAWM, 1995), estudos de Sabin sobre a poliomielite, a lampada
elétrica de Thomas Edson, a nanotecnologia do século XXI, dentre outros, poderdo ser

compreendidos e ter significados em seus processos.

O movimento humanista que comecou na ltalia e, posteriormente, espalhou-se pelo
resto da Europa, foi possibilitado em grande parte pela restaura¢do das Monarquias que por sua
vez foram tomando o poder e o monopdlio do saber detido pela Igreja. Da Vinci é um exemplo a
ser citado. Artista e cientista universal desse periodo, por ser um grande homem da pintura
interessou-se também por engenharia e, por necessidade de representar de forma mais realista
os homens em seus quadros, se envolveu com a Anatomia. Bernal (1978) considera a primeira
fase do Renascimento uma fase destrutiva dos conceitos antigos e medievais e sera nessa fase
que podemos encontrar Vesalio criticando a anatomia galénica. J4 o segundo periodo sera uma
fase mais experimental em que os estudiosos vao procurar contrariar os conhecimentos antigos
de forma mais consistente, baseados em experiéncias. William Harvey fara a maior critica em
relacdo a anatomia e fisiologia antiga, provando em parte a idéia da circulacdo do sangue que,
mais tarde, foi confirmada por Marcello Malpigui através do microscépio. Nele, conseguiu ver os

vasos capilares, demolindo totalmente a concepgao galénica do percurso do sangue. No século
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XVIII temos grandes naturalistas que influenciaram decisivamente as Ciéncias Naturais. Um dos
mais ilustres desses naturalistas foi Carl Linnaeus (1707-1778) que ofereceu a melhor chave para a
classificacdo das plantas através de seus 6rgdos sexuais, estabelecendo duas nomenclaturas que
definiam o seu género e sua espécie. Esta classificacdo foi tdo importante que, tirando algumas
modifica¢cOes, ainda é utilizada nos dias de hoje. Também, foi no século XVIIl que surgiu o
primeiro grande evolucionista, Lamarck (1744-1829) que prop0Os a teoria de que as espécies
derivavam de outras espécies e que se modificavam através da adaptacdo ao ambiente em que
viviam. J& no século XIX, as idéias de Lamarck seriam superadas por Charles Darwin que em 1859
publicaria a sua obra A origem das espécies, que demonstrava que as espécies ndo se adaptavam
ao ambiente, mas, eram escolhidas por sele¢do natural, ou seja, a elimina¢do e sobrevivéncia de

espécies em um determinado meio ambiente.

Essas referéncias histdricas demonstram como as relagdes sociais sdo determinantes
na definicdo de politicas de poder e controle sobre a Ciéncia e Tecnologia. Ensinar os alunos
através de estudos focando o tempo histérico e suas condi¢Ges humanas, certamente promovera
mais incertezas e dilemas sobre a Ciéncia e Tecnologia, porém, sob uma dimensdo mais complexa
dos problemas que s3o sempre globais. E necessario que haja uma compreens3o dos fatos sem
perder a no¢do do todo, pois, a realidade em que estamos inseridos é complexa e nela existem
componentes que ndo podem ser descartados como “o econémico, o politico, o socioldgico, o
psicoldgico, o afetivo, o mitoldgico”. (MORIN, 2000, p.14). Ao separarmos estes componentes ou
mesmo ignorarmos, atrofiamos nossas possibilidades de compreensdo e de reflexao, eliminando
as oportunidades de uma interpretacdo plena ou de visdo a longo prazo. Esse é o grande desafio,
segundo Morin (2000). O desafio da reforma do pensamento, necessdria para a educagdo e

essencial para a organizacdo do saber dos individuos.

Esse novo pensamento é que permitird o pleno emprego da inteligéncia. "Trata-se de uma
reforma ndo programatica, mas paradigmatica, concernente a nossa aptiddo para organizar o
conhecimento". (MORIN, 2000, p.20) .
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