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Resumo: Esta investigacio objetivou avaliar o grau de entendimento sobre realismo cientifico de
estudantes de um curso de Quimica. Para tal, utilizou-se um questiondrio como instrumento de
coleta de informagées empiricas relacionadas a compreensées sobre aspectos do conhecimento
cientifico enquanto descritivos da realidade. Escolheram-se quatro questdes, pelas quais se verificou
nas manifestagdes dos participantes baixo grau de realismo em relagio 2 mutabilidade temporal da
verdade cientifica e 3s mudangas do conhecimento nas ciéncias em relagio & Mecinica Newtoniana e &
Relativistica. Depreende-se que a visdo de ciéncia e da natureza do conhecimento cientifico por parte
dos graduandos em Quimica situa-se no referencial epistemoldgico positivista, que possivelmente se
constréi/consolida no curso académico, devido s concepcoes de seus formadores sobre a natureza
do conhecimento cientifico nessa mesma vertente filoséfica, e que definem suas propostas diddtico-
pedagdgicas. A vivéncia formativa do professor de Quimica nesse contexto também determina suas
compreensoes sobre os processos de ensinar e aprender.
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MODELAR: A NECESSARY COMPETENCE TO
COMPREHEND CHEMICAL REALITY

Abstract: The purpose of the investigation is to evaluate the degree of understanding of what is
called herein the scientific reality by students in a chemistry course. To do so, a questionnaire was
used as an instrument to collect empirical information related to the comprehension of scientific
knowledge aspects as descriptive of reality. Four questions were chosen where it was found in the
participants’ manifestations a low degree or realism in relation to the temporal changeability of
scientific truth and the changes of knowledge in sciences in relation to the Newtonian and relativistic
mechanics. It has been gathered that the view of science and the nature of scientific knowledge by
chemistry undergraduates is located within a positivistic epistemological referential that is likely
to be build/consolidated during the academic course, due to the conceptions of their developers,
under the nature of scientific knowledge in this same philosophical source, and that defines their
didactic pedagogical proposals. The formative experience of chemistry teachers in this context also
determines their understanding of the teaching and learning processes.
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1 INTRODUCAO

Nosso grupo de pesquisa desenvolve atividades de ensino e de pesquisa
orientadas a formagdo de professores. Uma das tematicas de investigagao envolve
o estudo das concepgoes dos professores sobre a natureza do conhecimento
cientifico e sua relagdio com os modelos didaticos que eles utilizam em suas salas
da aula (PASSOS; DEL PINO, 2012; FRISON; DEL PINO; CERETTA, 2010;
SILVA; DEL PINO, 2009; PREDEBON; DEL PINO, 2009; LOPES et al., 2008;
LOPES et al., 2007; LOGUERCO; DEL PINO, 2000).

Resultados de pesquisas com professores em formagao inicial e em
exercicio profissional tém mostrado que suas concepgodes epistemologicas sao
majoritariamente de natureza positivista (PORLAN, 1995; MALDANER, 2000;
SCHNETZLER, 2002). Nesta pesquisa, buscamos identificar tais concepgdes em
estudantes do curso de licenciatura em Quimica, na area conceitual relacionada
a modelos explicativos na ciéncia, dentro da tematica dos modelos atomicos.
Os resultados confirmam o que se apresenta em outros estudos: os estudantes
predominantemente tém concepgdes positivistas em relacdo a tematica conceitual
em estudo, contrastivamente aquelas desejaveis, de natureza realista.

Um numero consideravel de pesquisas ja realizadas visando a investigar
as visoes de estudantes dos diversos niveis de escolaridade enfatizam o que se
convencionou chamar de visoes sobre a natureza da ciéncia (VNC) com enfoques
eminentemente epistemoldgicos internalistas (LEDERMAN et al. 2002; RUBBA;
ANDERSEN, 1978; MILLWOOD, 2006; STEIN; MCROBBIE, 1997; LOPES et
al., 2006; LOPES et al. 2007). As imagens implicitas sobre ciéncia sio comunicadas
continuamente durante o curso de graduacao — discussoes, atividades laboratoriais,
leituras e projetos de trabalho (RYDER; LEACH; DRIVER, 1999)—, e esses
processos educativos influenciam a formacao dos futuros profissionais da ciéncia.
Nesse sentido, mantém-se a necessidade de realizar reflexdes que tragam os aportes
da Historia e da Filosofia da Ciéncia para o futuro professor, seja da Escola Basica,
seja do Ensino Superior (LOGUERCIO; DEL PINO, 2006). Em especial, faz-se
necessaria a inclusio de uma forma de pensar a educag¢ao em Ciéncias de Nivel
Superior que leve em conta as dinamicas sociais que moldam as condutas dos futuros
profissionais. Esse questionamento inicial serve de base para o delineamento de
outra questdao pertinente: a Didatica das Ciéncias e seu papel no Ensino Superior,
em que se constituem as profisses ligadas a carreira cientifico-académica, com
especial destaque, neste trabalho, os futuros profissionais da Quimica, como os
bacharelandos e licenciandos (ADURIZ-BRAVO; IZQUIERDO; ESTANY, 2002;
MELLADO; CARRACEDO, 1993; MONK; OSBORNE, 1997).

A proposta apresentada nesta pesquisa contribuiu para a discussdo sobre o
“senso comum filos6fico” que subsiste durante a formagao dos licenciandos em
Quimica. O levantamento de concepgoes, pautado pelas interpretagdes das relagdes
entre ontologia e epistemologia, serve como tentativa de identificagao de noc¢Ses de
uma dada comunidade, os futuros profissionais da Quimica, que compartilham de
um dado conjunto de conhecimentos (denominados aqui de episteme), a0 mesmo
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tempo em que compartilham de um dado conjunto de opinides (doxa) sobre
Quimica e Epistemologia das Ciéncias, respectivamente.

2 PROPOSTA METODOLOGICA

Para a coleta de dados necessarios a esta pesquisa, utilizou-se um questionario
formulado por Pessoa Jr. (2003), constituido de 20 questdes de escolha simples, que
versam sobre diferentes situa¢Oes hipotéticas e incitam o questionamento acerca do
conhecimento a respeito da ocorréncia de fenémenos fisicos, a independéncia (ou
nao) do observador no desenrolar desses fendomenos, as mudancas nos modelos
explicativos da ciéncia, entre outros.

O questionario foi aplicado a 24 estudantes do 5° e 6° semestres do curso de
licenciatura em Quimica da UFRGS. O objetivo da pesquisa foi avaliar o grau de
entendimento sobre o que denominamos, nesta investiga¢ao, de realismo cientifico
de estudantes do referido curso.

A aplicagao do questionario ludico objetiva analisar as respostas relacionadas
a compreensao sobre aspectos do conhecimento cientifico enquanto descritivos da
realidade. O instrumento torna, também, possivel indicar o grau de realismo dos
respondentes.

Analisaram-se quatro questoes, nas quais se buscaram verificar o grau de
realismo em relacio a mutabilidade temporal da verdade cientifica e as mudangas
do conhecimento nas ciéncias em relacao a Mecanica Newtoniana e a Relativistica.

As apropriagdes que se fizeram do entendimento de realismo cientifico,
para analisar as respostas dos estudantes, alicercam-se na proposicao de Pessoa
Jr. (2003), que diferencia Realismo (R) e Positivismo (P) considerando que este
ultimo propode evitar qualquer especulagio sobre mecanismos ocultos. S6 teria
sentido tecer afirmagoes sobre o que é observavel e verificavel. Pessoa Jr. (2003) faz
uma classificacao prévia em cada assertiva de resposta nas questoes, considerando
Realismo e Positivismo.

Para ampliar a conceitua¢ao de Pessoa Jr., referenciamos os estudos de
Japiassu (1981), que considera que Realismo e Positivismo sao duas correntes
epistemoldgicas irredutiveis uma da outra. Tanto os filésofos como os cientistas se
dividem em lados opostos. Os positivistas consideram que sé existe na natureza a
ordem que o ser racional for capaz de lhe dar. Eles se limitam a reconhecer certas
regularidades nos fenomenos naturais. A seu ver, o papel do cientista consiste em
inventar leis para descrever tais fendmenos do modo mais fiel possivel. Quanto aos
realistas, tomam uma posi¢ao diametralmente oposta. Eles partem do pressuposto
basico de que existe uma identidade fundamental entre a natureza e a razao. Sendo
assim, a tarefa do cientista consiste apenas em descobrir (ndo inventar) as leis ja
existentes na natureza. Essas leis existem na natureza mesmo que nao haja nenhum

cientista para observar suas manifestagoes.

A origem histérica dessas duas correntes epistemoldgicas remonta ao século
XVII. O pensamento realista tem suas origens no Racionalismo Cartesiano do
século XVII. Sua caracteristica fundamental consiste em postular que o mundo
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obedece a leis simples, redutiveis as matematicas e, portanto, cognosciveis apenas
como raciocinio légico. Sua concep¢ao de verdade se fundamenta na crenga em
uma realidade fisica definida, que existiria mesmo se nao houvesse observador, mas
sendo acessivel a pesquisa, a0 conhecimento quantitativo e ao calculo. A existéncia
de um mundo independente de nossas sensag¢oes e de nossas observagoes constitui
uma posicao de principio aceita como indemonstravel. Um fundamento da crenga
realista na realidade objetiva do mundo exterior se encontra no Materialismo
Mecanicista do século XVIII e no Materialismo Dialético dos séculos XIX e XX.
Concebe que nossas ideias nada mais sao do que o reflexo da matéria extensa em
um sentido muito amplo (objetivos, fenomenos, condi¢es histéricas, sociais de
existéncia). A realidade objetiva existe independentemente da consciéncia humana
que a reflete. Os elétrons, o campo gravitacional existem fora do conhecimento
humano, enquanto realidade objetiva, ou ndo? A resposta é afirmativa.

O pensamento positivista se enraiza no empirismo inglés do século XVIII. Sua
caracteristica fundamental consiste em fundar todo o conhecimento sobre os dados
sensoriais e em afirmar que s6 se pode estabelecer entre as coisas relagdes provaveis,
susceptiveis de serem confirmadas por observagao repetida, sem que tenhamos a
certeza de que sejam universais e necessarias. O Positivismo contemporaneo se
sustenta no Positivismo Comteano do século XIX. Comte limitava as ambicoes
da ciéncia a pura e simples descricdo dos fendmenos, relegando ao dominio da
metafisica toda tentativa das causas primeiras. A concepgao positivista de verdade
na ciéncia parte do fato, para ela neutro e primordial, de que a observagao é o Gnico
material a partir do qual a ciéncia se constitui e deve se desenvolver. A verdade ou
a falsidade de um enunciado s6 pode ser estabelecida por um recurso a experiéncia,
testavel pelos sentidos, que permite a percepcao da realidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Depreende-se da analise das respostas que a visao de ciéncia e da natureza
do conhecimento cientifico, por parte dos licenciandos em Quimica, situa-se no
referencial epistemoldgico positivista. Possivelmente, esta visio se constrdi/
consolida no curso de licenciatura, em funcdo das concepcdes de seus formadores
sobre a natureza do conhecimento cientifico nessa mesma vertente filosofica e que
define suas propostas didatico-pedagogicas. A vivéncia formativa do professor de
Quimica nesse contexto também determina suas compreensoes sobre 0s processos
de ensinar e aprender (TARDIF; LESSARD; LAHAYE, 1991).

Inicialmente, em relagdo a questio: “Qual o objetivo primeiro da ciénciar”,
verifica-se que os licenciandos (20,9%) atribuem a ciéncia objetivos diversos,
como o de resolver problemas (P), derivando da esséncia, ou seja, a construcao do
conhecimento (verdade — R — 16,7%). Confunde-se esse objetivo primeiro com sua
aplicagdo em contextos que se utilizam das relagdes ciéncia-tecnologia-sociedade-

ambiente (P — 62,5%).

Quanto a questio: “A verdade, com relagio ao mundo da fisica, muda de
época para época, ou ela é sempre a mesma, mesmo que a desconhegamos?”, os
estudantes consideram que a verdade é mutavel (41,7% - P), evidenciando que ela
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corresponde a realidade (ontologia) percebida de forma positiva (epistemologia).
Aproximadamente um ter¢o (R) dos licenciandos consideram que ela é sempre a
mesma.

Isso se reflete quando se questiona a compreensao de verdade em relagao
a area de conhecimento da ciéncia, como a Mecanica Newtoniana (Questao:
“A Mecanica Newtoniana (MN) ¢ verdadeira?”) e a Relativistica (Questao: “A
Mecanica Relativistica (MR) (Restrita e Geral) é verdadeira?”). Nenhum estudante
considerou em suas respostas que elas sejam falsas (R), assim como a segunda
foi considerada falsa por 16,7% dos respondentes, mas que se aproxima mais da
verdade. Ha a tendéncia dos licenciandos conceber de forma positivista a ciéncia e
o conhecimento cientifico, expressando pouca compreensao de verdade na ciéncia.
Nas suas opg¢des de respostas eles expressam transitoriedade de compreensio da
verdade: “ela (MN) ¢ verdadeira em certos dominios, em outros nao”; “ela (MR)
¢ verdadeira hoje, mas no futuro provavelmente nao sera mais”; “ela (MN) era
verdadeira no século XVIII, mas hoje é falsa”.

As concepgoes dos professores sobre realidade sao diversificadas. Alguns
consideram que ela é maltipla e constituida pelo sujeito a partir dos sentidos; outros,
que ela ¢ independente do sujeito e criada a partir da observagao, das percepgoes
e daas interpretacoes dos dados desse “real”. Ha uma “realidade percebida” pelos
professores, o que significa que “existe uma realidade, mas nao se pode conhecé-la
inteiramente”, podendo apenas ser apreciada a partir de pontos de vista particulares,
chamados percepcoes (LINCOLN; GUBA, 1985).

Por outro lado, a realidade multipla e construida pelo sujeito, que os
professores interpretam de acordo com a concepgiao de “realidade percebida”,
¢ uma concepgao filosofica que duvida da existéncia do real, que nunca sera
conhecido. As coisas sao construidas pelos sujeitos e essas realidades representam
os significados dessa construcdo (SILVA, 1999; LOPES et al. 2007).

A diversidade interpretativa que transita entre O acesso a uma suposta
realidade independente do observador e uma realidade tao multipla quanto o
numero de observadores ¢ expressao do caldeirdo epistémico que parece fazer parte
das trajetorias formativas dos professores. Possivelmente, se questionados quanto
aos conceitos da sua area profissional (Quimica), os inquiridos responderiam em
alto grau de convergéncia (consenso). No entanto, quando colocados a prova no
que tange as perspectivas filoséficas mobilizadas, a emergéncia de dissenso entre
opinides ¢ claro alerta da fraca reflexdo acerca da atividade cientifica enquanto
empreendimento que baseia sua cientificidade em pressupostos epistemolégicos.
Isso também fica evidenciado nas respostas dos estudantes em relagdo a suas
concepgdes positivistas sobre a natureza do conhecimento cientifico.

Os professores valorizam a experiéncia concreta como critério de
cientificidade do conhecimento, e manifestam suas concepgdes: “O que da base
para o conhecimento do aluno na escola é o empirico, ¢ como o Sio Tomé”, “eu
aprendi o que € H O, mas eu s6 vou entender o que ¢ H O no dia em que eu beber a

» <C

minha agua”, “ele (Einstein) testou se realmente era real....através de experimentos
para ver se realmente era aquilo”, e, ao ser informado de que o trabalho de Einstein
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nao pode ser entendido como propriamente empirico, o professor replicou, sem
hesitar: “mas ndo foi do ar, de algum lugar ele tirou”(LOPES; SOUZA; DEL
PINO, 2004).

Assim, a comprova¢ao empirica aparece com destaque nas representacoes
da Quimica. O “ver” torna-se o grande critério nessa ciéncia que opera justamente
com o que nao se ve: “é uma questdo de ver, se eu conseguisse mostrar”. O empirico
¢ utilizado como critério de validade do conhecimento e, portanto, formador de
verdades. Essas nog¢bes de verdade, como uma questio de verificagdo empirica,
continuam na base da ciéncia da modernidade e moldam os curriculos de formacio
de professores (LOPES; SOUZA; DEL PINO, 2004).

E preciso, portanto, imaginar, fazer imagens de um mundo quase imaginario,
que ¢ o objeto de estudo da Quimica, de um microcosmos, para explicar a
realidade do mundo (CHASSOT, 1993). A Quimica estuda as substancias e suas
transformacoes, e, para compreendé-las, evocamos atomos, moléculas, ligacoes
quimicas, reagoes quimicas, sistemas em equilibrio quimico, que pertencem a
uma realidade sobre a qual ndo conhecemos mais do que o resultado de algumas
interacbes com ela. Por isso, construimos modelos dessas entidades, que se
constituem aproximagdes do que conhecemos do modelado: um mundo de dificil
acesso real. Por exemplo, o modelo do gas ideal, que se alicer¢a em dois postulados:
o volume das moléculas do gas ¢ desprezivel, e nao hé forgas interativas entre elas,
¢ adequado para se explicar propriedades de sistema gasosos reais como o H, O,,
CO,; ou se estudar a estequiometria de suas transformagdes usando a equagio PV =
nRT, desde que consideramos o contexto do Ensino Médio, e que tenhamos clareza
de suas limitagoes. Modelo ¢ alguma coisa que permite a apreensiao da realidade.
Dessa forma, nossa propria apreensao ¢ uma interpretagao, submetida ao que ela
tem de dinamica e, as vezes, de progressiva (EICHLER, 2001). E importante que o
professor diga para seus alunos que esta se apropriando de modelos representativos
do modelado na abordagem de tais contetddos, e discuta com eles as limitagoes
deles, enfatizando, por exemplo, que as representacdes de atomos e células no livro
didatico se situam no espago bidimensional e que nao ha movimento.

Temos que considerar também a finalidade do modelo, o que definird sua
complexidade. Na evolu¢ao dos modelos de atomos, o de John Dalton (1808) é o
mais simples: uma bola. O de John Thomson (1898) coloca particulas carregadas
positiva e negativamente dentro da bola. O modelo de Ernest Rutherford (1911)
defini regides dentro da bola em que se localizam as cargas positivas, prétons no
nucleo, e as negativas, elétrons na eletrosfera. O de Niels Bohr (1913) define as
energias permitidas para as entidades subatomicas, a fim de conferir estabilidade a
esse sistema. Os modelos de atomos mudam devido ao avanco do conhecimento
cientifico; partem da mecanica classica — Newtoniana — para a Quantica, com
as contribuicbes de Albert Einstein (1905) pela introducao do conceito de
probabilidade e de Louis de Broglie (1924) pela hipétese da dualidade da matéria
— onda e particula. O elétron tem comportamento ondulatério e corpuscular
associados. Os modelos explicativos da natureza da matéria mudaram ao longo do
tempo, desde os filésofos gregos, Democrito e Leucipo (400 a. C.), mas a realidade
do atomo nao mudou. O que mudou foi a nossa compreensao do modelado, nos
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aproximamos do real. Essa conceito é de dificil compreensiao para os graduandos
e professores e percebe-se nas suas respostas ao questionario o quanto eles tém
dificuldades de apontar o valor de verdade em relagao aos modelos mecanicistas e
quanticos sobre a estrutura da matéria.

No contexto da filosofia da ciéncia, Bunge (1998) sustenta que: “para entender
como a ciéncia funciona, alguém deve olhar em sua face. De outra maneira, nao se
contribuira com qualquer verdade, quanto mais original, para o conhecimento do
conhecimento cientifico”. No seu livro Teoria e Realidade, Bunge (1974) busca
responder questdes como: “o que é um modelo tedrico? Quais sao as relagdes entre
um modelo teérico e uma teoria geral? Como sao comprovadas as teorias?”. Como
afirma Bunge (1974), o que a palavra modelo significa a luz da semantica, mesmo
quando traz significados no seio de uma ciéncia, nao ¢ suficiente para entender
o conceito, pois: “as coisas ndo sio positivamente tao simples”. Isso acontece
porque “nem todos os modelos tedricos foram submetidos a provas de veracidade:
consequentemente, nao se lhes podem atribuir um valor de verdade. Em segundo
lugar, todo o modelo testado é, no melhor dos casos, parcialmente verdadeiro
no sentido de que, com sorte, algumas de suas consequéncias comprovaveis se
mostram aproximadamente verdadeiras. Portanto, nenhum modelo tedrico é,
falando estritamente, um modelo no sentido semantico, pois isto exige que todas
as formulas da teoria sejam exatamente satisfeitas” (BUNGE, 1974, p. 38-39).
“Quanto mais se exige fidelidade ao real, tanto mais sera preciso complicar os
modelos teéricos” (BUNGE, 1974, p. 17).

As concepgoes epistemologicas dos professores sao majoritariamente de
natureza positivista, e sao determinantes dos modelos pedagdgicos que o professor
utiliza em sala de aula, como o ensino por transmissao, por descoberta ou mudanga
conceitual. Em qualquer um desses conceitos, o entendimento do professor é
de que, se a ciéncia produz um conhecimento valido sempre, e que ele traduz a
realidade objetiva externa, entdo, temos de transmitir este conhecimento usando
todas as técnicas possiveis para que os alunos o assimilem. Se for a “verdade” o
que a ciéncia produz, entdo é importante que essa verdade seja assumida por todos
os individuos que passarem pela escola (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2001;
MALDANER, 2000).

Em geral, durante sua formagao, esses professores nao tiveram questionadas
suas ideias iniciais sobre a produg¢ao do conhecimento cientifico, e, muitas vezes, as
tiveram refor¢adas. Com isso, tendem a interpretar o conhecimento cientifico como
equivalente a todo o conhecimento objetivo, verdadeiro em termos absolutos, nao
ideolégico por exceléncia, sem influéncia da subjetividade e, fundamentalmente,
descoberto e provado a partir dos dados da experiéncia, adquiridos por observagao
e experimentagao.

As bases epistemologicas de uma ciéncia assim transmitida dificilmente
sao discutidas e, com isso, acabam prevalecendo as crengas tacitas sobre o que
¢ ciéncia e como ela é produzida na comunidade cientifica e recriada na forma
pedagdgica. Ha a ciéncia constituida de verdades cientificas que ¢ necessario que
as novas geracOes assimilem para continuarem o processo. Ha também a crenca da
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neutralidade cientifica, mas essas discussdes nao chegam na sala de aula dos cursos
de formacao de professores (MALDANER, 2000; WORTMANN, 1996).

As compreensoes dos professores sobre a natureza do conhecimento
cientifico, sua construcao e validagio na comunidade cientifica orientam sua
proposta pedagogica, e os modelos utilizados tém dificultado a aprendizagem dos
estudantes. Herron (1975) publicou um artigo que ¢ referéncia na area de ensino
e pesquisa em Quimica, no qual aponta dificuldades de calouros universitarios de
cursos nao relacionados diretamente com a Quimica, como economia doméstica
para aprender quimica. Herron (1975) ponderou que o conteddo de Quimica e
a abordagem que normalmente usamos no ensino de Quimica requerem que o
estudante atue no nivel operacional formal para que ele compreenda os conceitos
apresentados. Acreditava Herron (1975) que os “bons” estudantes, mesmo
fazendo um esforco consciente para alcangar éxito na solucao dos problemas
apresentados, simplesmente parecem nao poder entender ideias abstratas, como
atomos, moléculas e gases ideais. Devido a essa situagdo, propunha uma solu¢ao
que consistia em fornecer experiéncias extensivas como suporte concreto, servindo
de modelos para os conceitos abstratos. No entanto, sem o exercicio do estudante
no processo cognitivo de abstragdo na proposi¢ao ativa do modelo explicativo
do fato quimico (realidade), tal proposicio niao ¢ suficiente para se alcancar
aprendizagem significativa (EICHLER, 2001; AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980; MOREIRA; MASINI, 2006).

Estudantes universitarios do curso de Quimica apresentam esse déficit
cognitivo para compreender e propor modelos explicativos em areas conceituais
afetas a disciplinas como Quimica Geral, que é oferecida no inicio do curso (SILVA
et al., 2005; SILVA et al., 2007). Nesta investigacdo também se verifica a dificuldade
de estudantes que estdo na primeira metade do curso, quando expressam seus
entendimentos sobre o objetivo primeiro da ciéncia e o relacionam a aplicagao de
conhecimento cientifico, e no a sua construg¢ao, e que este ¢ mutavel e dependente
de percepgoes particulares de um observador do fenémeno em estudo. As
dificuldades sao de natureza conceitual em Quimica e Filosofia da Quimica.

Chassot (1993, p. 49), referindo-se ao ensino abstrato, argumenta que
“a maioria daquelas coisas que pretensamente ensinamos aos alunos nao siao
assimiladas por eles na area das ciéncias, operamos num mundo em que, mesmo
nobs, os adultos, versados nos conhecimentos que ensinamos, temos dificuldade de
entender”. Isso ocorreria porque

esquecemos de duas situacoes importantes, e estas decretam uma ainda maior
necessidade de abstragdo para os nossos estudantes:

a) o mundo que descrevemos estd fantasticamente distante da realidade do
estudante. Em ciéncias, as coisas sdo ainda mais tragicas, pois os professores
mandam o aluno desenhar modelos de realidade de “realidades”, cuja
existéncia sdo hipoteses. Fala-se em dtomos e moléculas, como se fossem
elefantes e pulgas.

b) usamos uma linguagem que nio ¢ a do aluno. Nés nio nos damos conta
do quanto falamos uma linguagem, na qual ndés somos iniciados e nossos
alunos ndo. Ha ciéncias — e a quimica e a matematica sio bons exemplos —
que tém linguagens tdo particulares e tdo universais que s6 os iniciados as
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entendem, e nés as falamos com nossos alunos como se eles as entendessem

(CHASSOT, 1993, p. 405).

Desvinculado do mundo cotidiano e, por consequéncia, também de qualquer
realidade possivel, o ensino cientifico foi, aos poucos, perdendo sua vitalidade, até
se transformar em uma atividade essencialmente restrita a sala de aula e aos livros-
textos. A complexidade nas formas de apreensao da realidade foi considerada pelos
cursos cientificos escolares como obstaculo pedagdgico, e, aos poucos, abandonada.
As atividades puramente teoéricas tomaram-lhe o lugar por serem consensuais e
terem dimensdo problematica restrita. Isso contribuiu para aprofundar o fosso
entre a ciéncia e o mundo. Esses fatores geraram uma ciéncia escolar cada vez mais
distante da realidade vivenciada pelos alunos. A ciéncia passou a participar pouco
das explica¢oes requeridas pelos individuos no seu dia a dia até se converter em
conhecimento restrito ao contexto escolar. Pesquisas em concepgoes alternativas
tém confirmado essa afirmagdo, indicando que os estudantes estdo pouco
inclinados a mudangas conceituais: mantém suas concepgdes a despeito de todo
ensino cientifico recebido (SANTOS, 19906).

Incentivar os alunos a perceber que o conhecimento cientifico ensinado
na escola serve como forma de interpretacio do mundo que os cerca seria uma
forma de lidar com a dimensao de realidade do mundo. Em geral, os alunos nao
veem as teorias cientificas como capazes de gerar explicagdes engenhosas sobre
situagoes conhecidas. A cor do céu, a eletricidade atmosférica, os diferentes tipos
de materiais presentes no cotidiano nao sio temas tratados na escola e acabam
recebendo explicagoes personalizadas, influenciadas por crengas, mitos, e todo tipo
de informagdo nao cientifica. Nessas condi¢oes, é muito dificil para o estudante
abandonar suas concepges alternativas, pois, em parte, elas acabam funcionando,
isto é, permitem a representacao minima do mundo no qual vivemos e acabam
gerando um sentimento de realidade. Portanto, nao ¢ de se estranhar que a
ciéncia fique restrita apenas as situagoes escolares e seja superada por formas de
conhecimento menos sistematizadas (PIETROCOLA, 1999).

Nesse sentido, parece urgente reinserir a construc¢do da realidade como
objeto da educagao cientifica, ndo nos moldes determinados pelo empiricismo
ingénuo, mas enfatizando o conhecimento construido pela ciéncia como esbogos
da realidade. Para isso, é necessaria a reformulacido da concepgdo construtivista
atual de construgao de conhecimento, atribuindo-lhe dimensao ontolégica realista.
A realidade, segundo a ciéncia, seria entendida como uma das formas possiveis e
aceitaveis de ver o mundo, podendo mesmo ser tratada em niveis cada vez mais
sofisticados, exemplificando a marcha da ciéncia face a utilizacdo e a caracterizagao
de obstaculos como um modo de sele¢ao dos objetivos da educacio cientifica. Isso
implicaria em modelizar individualmente o real segundo critérios histérico-sociais
presentes no corpo da ciéncia (PIETROCOLA, 1999). No contexto de formagao
académica de professores, isso contribuiria para a compreensao mais adequada da
natureza do conhecimento cientifico.
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