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Resumo: Nos ultimos anos, o ensino das ciéncias experimentais tem
buscado inovagdes curriculares que parecem ndo estar possibilitando
demonstrar, na pratica, as formas particulares de organizacdo e
consequéncias desse conhecimento para o entendimento das interacfes
entre as realidades social e natural mais amplas. Este artigo pretende
argumentar em que termos a énfase sdcio-cultural pode se constituir em
um caminho plausivel para avancarmos na caminhada da construcdo de um
curriculo orientado por questdes socioldgicas, politicas e epistemoldgicas de
seus ensinos e assim ampliarmos as dimensdes de suas analises frente ao
momento atual em que a globalizacdo tecno-econdbmica parece estar
aniquilando as possibilidades de sobrevivéncia de processos sociais
diversos.
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Title: By a sociocultural approach of science education.

Abstract: In recent years, experimental sciences education has fetched
curriculum innovations that seem to not be enabling demonstrate, in
practice, the special shapes and consequences of that organization
knowledge to the understanding of the interactions between social realities
and broader natural. This article wants to argue that the emphasis socio-
cultural may be incurred in a plausible path ahead in walk the construction
of a sociological, politics and epistemologics issues-oriented curriculum for
their analyses front to the current time in which globalisation techno-
economic seems to be destroying the chances of survival of processes
various social.
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Introducéao

Sabemos todos que a busca por uma educacao global das Ciéncias é uma
realidade neste inicio de século XXI, em razdo das grandes pressdes
econdbmicas e tecnoldgicas. Contudo, iniciamos o século ainda buscando
novos paradigmas para a melhoria do ensino das Ciéncias Experimentais,
embora nos ultimos anos as diversas linhas de investigacdo, nesse sentido,
tenham procurado avancar seja sob o enfoque do movimento CTS seja pelo
movimento da Ciéncia para a Paz. Este artigo pretende argumentar em que

254



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, Vol. 2, N°3, 254-262 (2003)

termos a énfase sdcio-cultural pode se constituir em um caminho plausivel
para avancarmos na caminhada da construcdo de um curriculo orientado
por questdes socioldgicas, politicas, histéricas e epistemolbgicas de seus
ensinos, e assim ampliarmos as dimensdes de suas analises. Minha visdo
frente ao momento atual em que a globalizacdo tecno-econdmica parece
estar aniquilando as possibilidades de sobrevivéncia de processos sociais
diversos, é de que dada as transformacfes do capitalismo mais recente,
estejam todos interconectados e culturalmente inter-relacionados. Levando
em conta o papel social da escola e a responsabilidade politica e ideoldgica
que o ensino das Ciéncias representa para este momento histérico, é que
me proponho fazer algumas reflexbes que considero relevantes para
repensarmos paradigmas e outras subjetividades implicadas neste processo.

Minha premissa basica é que, em que pese muitos esfor¢cos, os alunos
ainda continuam apresentando dificuldades em reconhecer tanto a natureza
sOcio-histérica quanto provisoria dos métodos cientificos, ndo sabendo
assumir, em consequéncia, posturas problematizadoras e criticas sobre seus
significados para a sociedade global e seus mundos particulares. Além
disso, uma das questdes que o ensino das Ciéncias Experimentais ainda
enfrentam, é levar a entender que a Ciéncia, enquanto conhecimento,
detém verdades absolutas e que os objetivos curriculares tém como
finalidade dar ao conhecimento cientifico um poder de explicacdo a respeito
dos fendmenos naturais, matematicos e sociais de maneira neutra e
precisa. Aos professores também parece estar sendo dificil saber tomar
decisdes sobre qual perfil curricular desenvolver, levando em conta os
elementos de contexto desse conhecimento e da realidade social complexa
das escolas e seus aprendizes. Os legisladores e administradores
educacionais ainda persistem em racionalizar e padronizar 0 processo e
produtos do ensino, prescrevendo conteddos curriculares gerais e
especificos, definindo, assim, o ensino como um conjunto de habilidades
mensuraveis.

Esta percepcao parece desconhecer a importancia da escola como uma
das condicdes prévias para outras atividades politicas, ignorando que
mudancas em torno de conteudos, forma e objetivos podem promover e
fazer com que ela ndo seja apenas instrumento de reproducdo e dominacao
(Apple,1989).

O curriculo como espaco de construcao de culturas

Ao se ignorar que o curriculo se constitui em um campo tedrico da cultura
e gue é sempre alguma coisa que nos precede, nos ultrapassa e nos institui
enquanto sujeitos, podendo receber o nome de cultura (Forquin, 1993), a
diversidade cultural que atualmente caracteriza os sistemas educacionais
ndo tem conseguido se fazer reconhecer pelos gestores escolares e seus
educadores. A literatura recente sobre a Didatica das Ciéncias tem chamado
a atencdo sobre esses aspectos, mas, sob o ponto de vista da prética
pedagdgica, a visdo da abordagem do ensino das Ciéncias, em geral, e das
Experimentais, em particular, ainda tendem a se preservar conteudistas e
procedimentais.

Estudo sobre a percepcédo de professores de Fisica, Quimica e Biologia de
ensino médio no Brasil, "a respeito da dimensdo social das Ciéncias da
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Natureza (Gurgel, 2001), revelou que 40.0% dos sujeitos, dentre 74,
apresentaram argumentos muito simplistas sobre a relacdo entre a Ciéncia,
Tecnologia e suas implicacfes sociais, destacando os fatos de maneira
isolada e insuficiente frente a complexidade dessa interacdo. Outros 22.0%
destacaram que a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade estédo ligadas de modo
organizacional e global em termos histéricos e politicos, mas que busca a
melhoria do bem estar social para uma minoria. Também, 22.0 %
demonstraram uma Vvisdo multidimensional sobre a natureza social da
relacdo CTS, destacando que esta relacdo envolve interagbes politico-
econdmicas que podem fazer bem ou mal aos individuos ou grupos sociais.
Finalmente, apenas 16.0% manifestaram uma visao complexa em relacdo a
questdo, apontando elementos constitutivos do mundo planetério
(econébmico, politico, social, cultural, subjetivo, ético, natural) tecidos de
modo interdependente, interativo e inter-retroativo entre o que se conhece
e seu contexto. Ou seja, afirmaram que a trajetéria histérica da existéncia
humana constata infinitos fatos, acontecimentos e fendmenos que atestam
uma intrinsica relacdo entre o pensar e agir cientificos e suas intervencgdes
na realidade e vida social local e universal, o mesmo ocorrendo com a
politica e cultura.

Os resultados desta investigagdo demonstram em que termos o0s
formadores de nossos aprendizes véem a relacdo CTS e sua importancia,
levando-nos a questionar se uma abordagem de ensino restrita a um
conhecimento contextualizado em suas particularidades e ou compreendido
de maneira macro social, ndo podera se constituir, no futuro, em obstaculo
para um processo educativo diverso que transige por uma articulacdo entre
os diferentes saberes em diferentes dimensdes (Morin,2000). Nesta mesma
linha de raciocinio, diria que a predominancia da visdo social utilitarista
ainda persistente sobre a relacdo da Ciéncia com a Tecnologia dificilmente
sera superada se o perfil do professor permanecer em termos
monocultural. Stoer (1994) diz que este tipo de professor encara a
diversidade cultural (de género, étnica, soécio-econbmica, religiosa, etc)
como obstaculo ao processo ensino—aprendizagem, porgue supde que seja
pertinente que todos os alunos recebam a cultura oficial como educacao
comum e igual para todos. Esta visdo escolacentrista, embora reconheca a
existéncia de diferencas culturais em sala de aula e na escola, ndo se
preocupa em assumi-las como aspectos importantes para o processo de
ensino-aprendizagem. Ao contrario, se faz acompanhar de pressupostos
meritocraticos para avaliar seus alunos. Um perfil docente
inter/multicultural, no entanto, ira reconhecer na diversidade cultural uma
fonte de riqueza para o processo de ensino—aprendizagem, porque amplia a
oportunidade de promover, na sala de aula, confrontacdo entre saberes e
culturas. Sob este aspecto, a escola seria considerada como um local
comunitario e democratico e a pratica pedagodgica como uma pratica sécio-
cultural. Ainda, o professor e seus alunos seriam sujeitos do processo de
ensino e cada aluno seria visto como um universo de valores e crencas
fundamentais para a vida educativa escolar.

Estes pressupostos tém me levado a crer na importancia da mediacéo
pedagdgica do professor enquanto sujeito histérico. Um professor, seja de
que area de saber for, deverd deter sempre um saber complexo sobre o
conhecimento sistemético e universal produzido pelas diferentes Ciéncias.

256



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, Vol. 2, N°3, 254-262 (2003)

Serd a partir desse conhecimento que ele auxiliard o aprendiz a captar e a
compreender a sua volta seu préprio mundo, tanto em relacdo aos seus
componentes naturais e seus aspectos historico-culturais, como também a
interacdo homem-natureza em suas varias dimensfes. Se o papel que a
cultura cientifica tem é o de capacitar as pessoas na interpretacdo do
mundo fisico, natural e tecnolégico em seus entornos, a construcdo do
conhecimento cientifico deve ser orientada para que este seja transposto a
diferentes situacdes e ndo somente repetido mecanicamente em um mesmo
contexto (Aleixandre e Gutierrez, 1990). Contudo, faz-se necessario rever a
concepcgao dos curriculos existentes. As proposi¢cdes mais avancadas, nesse
sentido, ddo conta de que estes necessitam deixar de ser um conjunto de
prescricdes conceituais que busca transladar para a escola a logica das
disciplinas cientificas e a versdo positivista do método cientifico e passar a
levar em consideracdo o conjunto de variaveis mediadoras que intervém
nos sistemas de ensino-aprendizagem (Porlan, 1998). Os individuos que
hoje vivenciam os padrbes e regras da sociedade global necessitam ter
clareza sobre porque e para que sao produzidos certos bens tecnolégicos,
assim como, para quem sao destinados seu beneficios. Mas, para que haja
tal postura, é preciso haver uma formagéo docente diferenciada que nao
promova uma educacgdo cientifica técnica e utilitarista. As didaticas das
Ciéncias, em geral, ndo explicitam como os conteludos escolares e a
maneira como eles sdo abordados influenciam o futuro das vidas dos
sujeitos. Wood-Robinson et al (1998) caracterizam a formacgéo cientifica em
utilitaria, democratica e cultural e chamam a atencdo para a importancia de
novos caminhos para o curriculo e a didatica das Ciéncias.

Durante minhas aulas sobre Metodologia da Pesquisa Cientifica, em 2002,
solicitei aos alunos do curso de Licenciatura em Quimica que escrevessem
sobre como compreendiam a relacdo CTS. Uma das respostas chamou-me a
atencao: “A Ciéncia, em meu modo de ver, € a pesquisa de coisas que
podem trazer algum beneficio para o ser humano, por exemplo, o estudo do
Genoma Humano; a Tecnologia, por sua vez, é o resultado da Ciéncia e nos
proporciona muito conforto, como a Internet, que ndo exige que a gente
saia de casa para comprar as coisas e também auxilia na saude, lazer,
seguranca. Quanto a Sociedade, essa é constituida por nés, pessoas, alguns
bons, outros ruins, ndo porque querem, mas, por motivos como o
desemprego e a fome.”

Esta percepcdo desarticulada e fragmentada sobre a interacdo entre
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade também foi evidenciada em outras respostas,
revelando ser este o fruto da compartimentalizacdo entre
saberes/disciplinas que, no ensino em geral, ao longo do tempo, tem
isolado os objetos de seu meio, separado os problemas, ao invés de reunir e
integrar, e reduzindo o complexo ao simples, isto &€, separando o que esta
ligado eliminando, desse modo, as contradicbes que envolvem suas
compreensfes (Morin, 2001; 1998). Se por um lado os aprendizes tém tido
acesso com rapidez aos fatos e ou acontecimentos que ocorrem no NOSSO
cotidiano, isto ndo é garantia de uma compreensao que possa promover
uma ruptura paradigmatica na analise dos processos que estdo implicados,
porque sdo saberes acumulados e empilhados. Parece ser funcdo da
educacao formal escolar ocupar este espaco disponivel, possibilitando aos
aprendizes organizar e tratar os problemas a partir de principios
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organizados, relacionando os saberes e lhes dando sentido. Se todo
conhecimento é a resposta a uma questdo, como afirma Bachelard em seu
estudo sobre o novo espirito cientifico, caberd ao professor das Ciéncias
Experimentais orientar cientificamente o pensamento dos alunos sobre o
mundo, procurando sempre as relacdes de reciprocidade entre todo/partes
e discutindo como uma modificacdo local repercute sobre o todo e como
uma modificacdo do todo repercute nas partes. A Biologia, Fisica,
Mateméaticas e Quimica sdo Ciéncias Humanas segundo uma visdo do
processo multimilenar de hominizacdo. Os professores das Ciéncias
Experimentais, portanto, devem atuar na perspectiva das recomposicoes
multidisciplinares e transdisciplinares, bem como na contramarcha do
reducionismo explicativo dos sistemas complexos (Morin, 2001).

O enfoque sdcio-cultural da Ciéncia na pratica do ensino das
Ciéncias Experimentais

A préatica cientifica, no ensino das Ciéncias Experimentais, pode ser vista
como um momento rico para que os alunos criem novas possibilidades de
gerarem hipoteses e testa-las, nao somente para validar positivamente seus
resultados, mas, para ajuda-los a refletir sobre a complexidade dos
caminhos em que elas estdo implicadas nas suas rela¢gbes com a construcao
do conhecimento cientifico (Gil et al, 1991; Hodson, 1994). Se este saber se
constitui em um processo continuo de hipéteses enunciadas, é necessario
desenvolver a aptiddo natural do espirito humano para situar as
informacdes em um contexto e em um conjunto, ampliando a capacidade de
reflexdo e criagdo das pessoas sobre a natureza das Ciéncias Experimentais.
Contar apenas a histéria aos alunos sobre como foram realizadas as
investigacdes através dos tempos, ndo os faz sujeitos destas investigacoes.
A Histéria da Ciéncia, certamente, oferece elementos significativos na
dimensao politica, social, econémica, ética e cultural para colocar os alunos
em situacdo de abordar seus métodos e discuti-los enquanto sujeitos que
constréem, interpretam, enunciam. Ao longo do tempo muitos educadores
consideraram a Ciéncia ora como algo importante para a cultura, ora como
algo transcendente a cultura. Mais recentemente, muitos educadores tém
visto a Ciéncia como um dos muitos aspectos da Cultura (Cobern,1998). O
ensino das Ciéncias precisa estar sabendo atender e responder aos anseios
de uma sociedade envolvida pela cultura tecnoldgica, relacionando conceitos
de senso comum sobre os fatos observados no dia-a-dia pelos sujeitos e os
conceitos cientificos. Silva; Gurgel (2002) e Silva; Gurgel (2002a),
investigando as principais contribuicbes que as revolucdes cientificas
ocorridas entre os séculos XV, XVI, XVII ofereciam para o entendimento da
construgcdo do pensamento cartesiano e a concepgcao de Corpo Humano,
potencializando, sob este aspecto, as praticas pedagdgicas a partir de
projetos inter/transdisciplinar na escola, constaram nos textos didaticos
analisados que os conceitos envolvendo Corpo Humano e os Principios de
Descartes, especialmente na Geometria, eram apenas descritivos. A
abordagem descritiva dos fatos e ou fendbmenos, ndo oferecem condicdes
para se compreender, de maneira mais complexa, a natureza e evolugdo
das idéias na Ciéncia. Textos didaticos descritivos e explicativos apenas
demonstram o organismo de uma estrutura, nomeando o0os elementos com
um vocabulario especializado e apresentando um fendbmeno descrevendo
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seus mecanismos, nao fazendo aparecer suas causas (Astolfi; Develay,
2001). Os textos mais argumentativos, ao contrario, possibilitam a
professores e aprendizes discutirem uma hipotese e ou uma teoria
confrontando-as com os dados empiricos disponiveis. Ao trazer para a sala
de aula a Historia da Ciéncia, os professores terdo a oportunidade de
revelar, por exemplo, que aprender Matemética vai muito além da
memorizagdo, ~as vezes tdo macante em trabalhos algébricos. Por outro
lado, também a concepc¢ao de Corpo Humano podera ser re-significada ao
se reconhecer que, ao longo dos séculos, teve a sua vida e seus
movimentos assujeitados e dissociados da realidade, por conta das
diferentes representacfes sociais de mundo, passando a ser interpretado
em textos didaticos como um corpo fragmentado e mutilado e ndo um corpo
de um ser uno que vive emogdes e sentimentos reais. Sob o ponto de vista
pedagdgico, os professores destas areas poderiam sugerir aos alunos
pesquisas sobre o mundo politico, social e cultural em que viveram os
diferentes estudiosos para conhecerem em que termos diferentes cenarios
historicos sdo determinantes para a construcdo das teorias que ainda hoje
estdo sendo ensinadas em sala de aula. E preciso levar os aprendizes a
buscarem nas artes e ou diferentes formas arquiteténicas contemporaneas,
aspectos similares de outros momentos histdricos, motivando assim o0s
alunos a refletirem sobre os diferentes métodos de explicacdo dos fatos e
fendmenos.

Entendo que os professores das Ciéncias Experimentais tém, ainda, a
responsabilidade especifica de estudar a natureza da Ciéncia, como
disciplina, da maneira como a descrevem e analisam socidlogos,
historiadores, filésofos, a partir de visbes positivistas, dialéticas,
sOcioconstrutivistas, dentre outras, para que a aprendizagem dessas
Ciéncias seja compreendida na dimensdo humana. Este é um desafio para
que os alunos deixem de interpreta-las como algo absoluto e acima de
qualquer suspeita. Sob este aspecto, "los profesores han de conceder el
beneficio de la duda a los alumnos que expresan proposiciones cientificas en
formas poco comunes, y estimular la participacion de outros alumnos para
que las traduzcan a formas que son més familiares” (Lemke, 1997, p. 189).

O curriculo ndo é algo atemporal e ahistérico, mas, um espaco de
saberes implicados em relacdes de poder, de visBes sociais individuais e
particulares. A partir da década de 70, do século XX, estudiosos da
Sociologia da Educagdo foram buscar na teoria critica, nas teorias da
reproducdo, fenomenologia, interacionismo simbdlico, etnometodologia,
Nova Sociologia da Educacdo inglesa, dentre outros, referenciais tedricos
preocupados com questdes curriculares que superassem a concepgao
pedagdgica de escola eficaz, de ideal liberal e reprodutora da estrutura
social dominante. O ponto de chegada, desta busca, resultou em uma nova
significagdo para o curriculo, passando ser este admitido como parte
integrante da cultura, deixando de lado sua concepc¢édo universal, como
propunha a cultura oficial, para vé-lo como campo cultural inseparavel da
cultura particular dos grupos sociais. Um espaco onde seria possivel se criar
e produzir cultura (Bourdieu, 1998).

A importéancia da relacdo dialdégica estabelecida entre professor e aluno
implica compreender, a partir das vozes incorporadas as palavras, 0s
multiplos enunciados construidos pelos diferentes sujeitos (Bakhtin, 1986).
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Toda palavra estd carregada de um sentido vivencial porque ela é a
esséncia da comunicacdo humana, isto €, todo discurso tem sentido e
representacdo. Se os estudos sobre as didaticas das Ciéncias nos vém
sugerindo que no ensino das Ciéncias Experimentais seja adotado um
processo interativo e investigativo com a criatividade propria de um
trabalho cientifico, é preciso ndo se esquecer que as atitudes aplicadas por
quem ensina podera impregnar todos os aspectos dessa aprendizagem
(Gurgel, 2001a). Nossas representacdes sdo sociais e importantes na vida
cotidiana porque nos guiam no modo de nomear e definir conjuntamente os
diferentes aspectos da realidade diaria, no modo de interpretar esses
aspectos, tomar decisfes e, eventualmente, posicionar-se frente a eles de
forma defensiva (Jodelet, 2001). E estas vao desde a forma como sao
introduzidos os conceitos, a orientacao dos trabalhos préaticos e do conteudo
até o clima de trabalho na aula. Portanto, serdo as atitudes de ensino
imprimidas ao processo, pela mediacdo do professor, que certamente serao
determinantes para se criar um conjunto de atributos culturais em relacéo
ao significado do que esta sendo ensinado.

Para Bourdieu (2001) o poder simbdlico € um poder de construcao da
realidade que tende estabelecer uma ordem imediata do mundo social, o
que Durkheim chama de conformismo légico, ou seja, uma concepgao
homogénea do tempo, do espaco, da causa, tornando possivel a
concordancia entre as inteligéncias. Assim, os simbolos designariam um
sistema explicitamente politico, pois, se tornam instrumentos por exceléncia
de integracdo social, de consenso acerca do sentido do mundo social,
contribuindo fundamentalmente para a reproducdo da ordem social, qual
seja, a integracao légica que é condicdo de integracdo moral. Os sistemas
simbdlicos, portanto, cumpririam a sua funcdo politica de instrumentos de
imposicdo ou de legitimacdo da dominacdo de uma classe social sobre a
outra. Transpondo a questdo do poder simbdlico para o campo do ensino
das Ciéncias Experimentais, diria que a orientacdo de suas praticas sob um
método cientifico passivel exclusivamente de valores quantificaveis e
objetivos, sempre implicard que os alunos aceitem a crenca de uma Ciéncia
neutra, segura, racional, mecanica, fragmentada e a-historica.

Kuhn, Toulmin, Feyerabend, Lakatos, Bachelard, dentre outros, em suas
teses, argumentam que as observacfes frente ao mundo natural ndo sao
tdo objetivas e neutras como se pressupdem, mas, impregnadas pelas
crengas e compromissos politicos de quem as faz. A prépria Fisica Moderna
proclama que nao ha evento independente do observador, mas sim, de um
participante. Essa nova visdo de mundo e de homem orgéanica e dialética,
aponta para a necessidade de um curriculo voltado para a autonomia do
individuo e para a democracia, porque nos leva a pensar a educagdo como
um meio através do qual o sujeito deva ser capaz de compreender a si
proprio em uma forma de vida social integrada, mas, que ele é parte. O
paradigma para um novo método da Ciéncia, nos termos de Morin (1998)
podera ser uma das contribui¢cdes para uma acdo futura dos estudantes nas
tomadas de decisdo, tanto no ambito da prdépria escola como no social,
levando a cabo fiscalizagbes, denuncias e ou propostas alternativas em
relacdo a Ciéncia, a tecnologia, as questfes ambientais e sociais. Nesses
termos é que reafirmo que a Ciéncia é uma das formas de conhecimento
produzido pelo homem no decorrer de sua Histéria, assim como seus
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conhecimentos de senso comum, teoldgico, filoséfico, estético, dentre
outros. O método cientifico nada mais €&, pois, que o reflexo das proéprias
necessidades do Homem na busca de respostas aos fatos e fendmenos,
construido em bases culturais e sdcio-historicas.
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