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Resumo

Este trabalho tem como interesse problematizar algumas respostas apresentadas por 67 futuros
professores de Ciéncias/Quimica e Biologia sobre a neutralidade e objetividade da Ciéncia e
Tecnologia. A andlise centrou-se apenas nas respostas nao desejaveis e ou indiferentes a resposta
desejavel, ja que o critério era que os sujeitos do estudo indicassem se concordavam, discordavam e
ou eram indiferentes ao que estava sendo indagado. Foram constatadas visdes distorcidas e dilemas
persistentes sobre estas indagagdes, na medida que, dentre as respostas, 24% dos respondentes
entenderam que os melhores cientistas sdo 0s que seguem com precisdo as etapas do método
cientifico em suas investigagdes e 13% ficaram indiferentes a pergunta formulada; 72% consideraram
que a solucdo dos problemas sociais estdo baseados em critérios cientificos e tecnoldgicos e 4%
ficaram indiferentes a questdo. O objetivo do trabalho é argumentar como a Historia e a Sociologia da
Ciéncia podem ser relevantes para uma educacao CTS.

Palavras-Chave: neutralidade e objetividade da Ciéncia e Tecnologia- natureza social e politica da
Ciéncia e Tecnologia- Historia e Sociologia da Ciéncia- Curriculo CTS- Ensino de Ciéncias

*Versao modificada e ampliada de trabalho apresentado no VII Congreso Internacional sobre Investigacion en la
Didéctica de las Ciencias- Granada/ Espanha- set. 2005.
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Abstract

This work has as its interest the characterization of some answers presented by 67 future science
teachers (of Chemistry and Biology) about the neutrality and objectivity of Science and Technology.
The analysis was centered only on negative or indifferent responses to the desired answer, since the
criterion was that the subjects of the study indicate if they agreed, they disagreed and or were
indifferent to that which was being investigated. Distorted visions and persistent dilemmas were
verified about these inquiries, in the measure that, among the answers, 24% of the respondents
understood that the best scientists are those who follow the stages of the scientific method 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.

Keywords: neutrality and objectivity of Science and Technology; social and political nature of
Science and Technology; History and Sociology of Science; Science Education Curriculum;
Teaching of Science.

1- Breves consideracg0es sobre representacdes sociais, formacéo docente e ensino das Ciéncias

As representacOes sociais sobre a Ciéncia e a Tecnologia, em particular o controle socio-
politico e a objetividade de seus métodos, tém se constituido atualmente no foco de interesse de
muitos estudos sobre a Educacdo das Ciéncias relativos a abordagem de um curriculo CTS. Este
trabalho pretende contribuir para este debate trazendo uma analise de algumas respostas que 67
futuros professores de Ciéncias das areas de Biologia e Quimica (Mariano, 2003) apresentaram
sobre esta questdo, sobretudo sobre seus dilemas e incertezas em rela¢do a natureza social e politica
da Ciéncia e Tecnologia. Almejamos, no decorrer deste artigo, ndo somente problematizar esses
dilemas e incertezas, mas, i) argumentar sobre suas implicacbes para 0 processo de ensino-
aprendizagem das Ciéncias e ii) explicitar em que termos a Histdria e Sociologia da Ciéncia podem
contribuir para uma educacéo cientifica mais complexa e critica sobre a natureza social e politica do
conhecimento cientifico. Os supostos do estudo consideram que os conflitos de conhecimento e
dilemas ainda persistentes sobre a natureza social e politica da Ciéncia e Tecnologia de futuros
professores e ja professores de Ciéncias podem ser superados através dessas areas de conhecimento,
na medida em que elas possibilitam ampliar as dimensdes de analise dos processos de construgdo
social, cultural e histérica da Ciéncia e da Tecnologia, bem como da concepcdo de curriculo.
PublicagGes recentes em defesa de um ensino de Ciéncias sob a dimensdo CTS para a cidadania
(Acevedo, 2002, 2004; Gil Pérez; Vilches, 2003; Membiela, 1997; Bazzo et. al., 2003) vém
enfatizando a necessidade de mudancas curriculares nos cursos de formacao de professores para que
haja, em especial, uma compreensdo social e politica da Ciéncia e Tecnologia, reconhecendo a
responsabilidade social desse ensino para a construgdo de uma cidadania democratica e autbnoma e
da consolidacdo de uma sociedade sustentavel e justa no que diz respeito as tomadas de decisao no
mundo contemporaneo. Ampliar o espectro das investigacdes e analises sobre as relagdes Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, de fato, propicia a compreensdo da problematica CTS em nivel local e
universal, mas, entendemos que essas compreensfes devam ser sustentadas por um corpo teorico
fundamentado na historia das relac@es sociais da humanidade para que o pensamento norteador das
revolucdes cientificas e suas demandas seja entendido como processo cultural, social, politico,
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epistemoldgico e econdémico na busca de controle sobre 0 mundo natural e social. Sera através de
estudos centrados no processo historico que considera o individuo e a totalidade social como
interdependentes, que as premissas atuais que fundamentam as concepg¢des de método cientifico, de
Ciéncia, de objetividade cientifica, dentre outros, poderdo ser desconstruidas e reconstruidas
possibilitando uma compreensao mais realista dos argumentos sobre Ciéncia e Tecnologia e suas
implicages sociais.

As representacdes sociais, conforme considera Jodelet (2001), estdo apoiadas em valores
variaveis dos quais 0s grupos sociais tiram suas significagcdes. Os diversos elementos informativos,
cognitivos, ideologicos, normas, crencas, 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 acdo, estd no centro da investigacdo cientifica, torna possivel a descricdo, a analise, a
explicacdo em suas dimensdes, formas, processos e funcionamento. As representacdes sociais, tidas
como sistemas de interpretacdo que regem nossa relagdo com o mundo e com 0s outros acabam por
orientar e organizar as condutas e as comunicacgdes sociais. Elas assumem diversos processos, tais
como: difusdo e construgdo dos conhecimentos, desenvolvimento individual e coletivo, defini¢do
das identidades pessoais e sociais, expressdo dos grupos e as transformacgdes sociais. Quando estas
questdes envolvem a Educacédo e, em especial a formacdo de professores, Tardiff (2000) destaca
que cada professor, como ser social, traz consigo, no exercicio de magistério, crencas e valores
adquiridos ao longo do tempo por influéncias advindas da escola, familia, de colegas de trabalho,
leituras, enfim, dos diferentes contextos em que 0s sujeitos interagem socialmente. Tais crengas e
valores acabam por influenciar suas representacdes e atitudes em relacdo as agcdes no contexto de
trabalho. Por isso é que todo desenvolvimento profissional é reconhecidamente complexo,
implicando fatores de natureza afetiva, cognitiva, dentre outras. Os professores sdo os atores
competentes como sujeitos do conhecimento, permitindo, com seus saberes e suas subjetividades,
penetrar no cerne do processo de escolarizagdo. Se a dimenséo pessoal tem um papel importante na
orientacdo das acOes/representacdes sociais dos sujeitos, ela deve ser levada em conta para
compreendermos 0 processo vivenciado por um professor iniciante em um periodo caracterizado por
mudancas e transices. Entendemos que é neste momento que ele vai comecar a desenvolver sua
propria imagem como docente, sua perspectiva de como percebe a si mesmo e aos alunos e, de como
enfrentar situacbes conflitantes ou ndo frente a cultura escolar e organizacional que existe no
contexto da escola. (TARDIFF, 2000). Em complemento a esta consideragdo, Carvalho; Gil-Pérez
(1995), quando tratam das necessidades formativas dos professores de Ciéncias, chamam a atencao
no sentido de que muitos professores comegam a lecionar com uma viséo bastante simples sobre o
ensino de Ciéncias, pois, poucos deles tém contato com a producdo de pesquisas sobre didatica na
sua area, entendendo o ensino de Ciéncias como algo que necessita apenas de alguns complementos
pedagdgicos, o0 que ja bastaria para lecionar. Torna-se Gbvio, pois, que certamente carecemos de
uma formagdo consistente em Ciéncias, caracterizando-se esta apenas como um amontoado de
destrezas na area de conhecimento, com grande insuficiéncia quando o foco é o ensino. Torna-se
fundamental, portanto, que o professor assuma uma visdo curricular onde estejam articulados os
saberes sobre a Ciéncia, a Tecnologia e suas implicacdes para a vida social. A abordagem CTS no
ensino das Ciéncias tem, portanto, como anseio, criar possibilidades para uma educacdo cientifica
sob a perspectiva critica da ética, da politica e dos impactos sociais dessa relacdo possibilitando a
formacdo de cidadaos capazes de pensar e tomar decisfes ndo somente de natureza cientifica, mas,
sociocultural, politica e econdmica, frente aos problemas que se manifestam a cada dia e que
requerem atitudes responsaveis de todos.
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2" Argumentos para um ensino CTS fundamentado na Historia e Sociologia da Ciéncia

Entendemos como Fourez (1995) que € preciso renovar o ensino das Ciéncias
relacionando-as com o contexto humano, reconhecendo que sem cultura cientifica e tecnoldgica 0s
sistemas democréaticos se tornam cada vez mais vulneraveis as tecnocracias. Embora o ensino das
Ciéncias ainda requeiram mudancas profundas para contribuir para que os individuos participem
legitimamente das questdes acima consideradas, € preciso fomentar a discusséo acerca das politicas
que norteiam a administracdo da Ciéncia e da politica cultural do Estado. Os questionamentos sobre
a Tecnologia e seu papel social sdo mais recentes nos estudos centrados na abordagem do ensino
CTS, mas, as questdes tecnoldgicas sempre estiveram inseridas neste contexto porque 0s
componentes do sistema tecnoldgico, seu funcionamento e razfes de sua origem sempre fizeram
parte do mesmo processo. Levar os individuos a participarem de forma profunda da construcédo da
historia do saber cientifico serd fundamental para que eles saiam da obscuridade de um mundo que é
marcado pela Ciéncia e Tecnologia. Sob este aspecto € que a a Histdria e a Sociologia da Ciéncia
podem trazer a convic¢do da necessidade do estudo da histéria do pensamento humano para
compreendermos o conhecimento social mais global.

Mannheim (1952), um cléssico da teoria socioldgica, diz que nosso conhecimento sobre o
proprio conhecimento humano se desenvolve numa sequéncia histérica. Se ampliarmos nosso
campo de visdo, de acordo com esta perspectiva, entdo os fatos e fendmenos implicados em uma
categoria de analise mais ampla (que ele chama de constelacdo) nos exigira ndo somente deter uma
visdo sintética de todos os problemas tedricos dados em certo instante mas, levarmos em conta, na
mesma proporc¢do, os problemas da vida pratica em seu processo. As questdes relativas a Ciéncia
sdo questdes humanas (sociais, culturais, éticas, politicas, econdmicas), portanto, imanentes aos
processos intelectuais da histéria do pensamento. Diaz (2002) diz que a Ciéncia interpreta a
realidade, ndo representa a realidade. E um processo de construces e interpretacdes e nio um corpo
acabado de conhecimentos. O valor da observacdo ndo é absoluto, ou seja, ndo é somente a visdo do
método cientifico que favorece o desenvolvimento da Ciéncia. E sob este aspecto que o educador
deve procurar conhecer os dados fundamentais da histdria das disciplinas cuja tematica pretende
introduzir. E na histéria do homem que todas as coisas tém obtido seu sentido. Acevedo (2002)
explica que o ensino CTS emerge a partir do contexto social, o qual proporciona uma visdo
multidisciplinar centrada nos aspectos sociais da Ciéncia e Tecnologia (condi¢Ges sociais e suas
consequéncias sociais, politicas, econdmicas, éticas e ambientais), mas, 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 solucBes de alguns problemas sociais. Em uma sociedade em que o
desenvolvimento da Tecnologia se faz crescente é impossivel pensar na formacdo de um cidaddo
transformador e integrante de um mundo global sem um conhecimento cientifico erradicado da
visdo "cientificista" que o ensino das Ciéncias ainda oferecem, trazendo apenas a descricdo de seu
instrumental teérico ou experimental separado da reflexdo sobre o significado ético dos conteidos
desenvolvidos no interior da Ciéncia e suas relagdes com o mundo do trabalho.

A érea das Ciéncias da Natureza é responsavel pela formagdo dos individuos em seus
aspectos bioldgicos, cultural, social e afetivo, tornando-se de extrema importancia que, ja no inicio
de seu ensino, amplie as possibilidades de discusséo e participacdo social de seus educadores e
aprendizes. O ensino de Ciéncias se destaca porque pode, nesse sentido, permitir a compreensao de
que as diferentes explica¢es sobre 0 mundo social, os fendmenos da natureza e as transformacoes
produzidas pelo Homem podem ser apresentados em seu processo histérico e comparados.
Atualmente, as universidades formam cidaddos incapazes de perceberem o desenvolvimento da
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Ciéncia num aspecto amplo, pois, 0 ensino esta cada vez mais dividido entre as disciplinas havendo
uma separacgdo entre 0s saberes. A superespecializacdo, também emergente deste ensino, tem gerado
dificuldades para que os individuos compreendam os fatos e fenbmenos em termos globais,
promovendo uma inteligéncia cega e inconsciente, incapaz de pensar e raciocinar para resolver
problemas multidimensionais. O desafio da compreensdo da globalidade, como esclarece Morin
(2000), é também o desafio da compreensdo da complexidade. Neste momento historico argumenta-
se sobre a necessidade de um enfoque globalizador articulado com um pensamento complexo para
se dar alguma resposta para a compreensdo e intervencdo na realidade. E é esta perspectiva
epistemoldgica que parece nos permitir compreender o quao relevante torna-se um ensino que se
apoia em estratégias pedagdgicas que possibilitem aos aprendizes compreenderem que suas
competéncias formativas fardo parte de um processo social, cultural, ético, histdrico, politico e
econémico, complexo.(GURGEL, 2003).

O curriculo é um campo tedrico do conhecimento escolar, portanto, alguma coisa que nos
precede, nos ultrapassa e nos institui enquanto sujeitos humanos, podendo receber o nome de
cultura. (FORQUIN, 1993). O ensino das Ciéncias da Natureza, em geral, tem sido marcado pela
discussdo compartimentalizada das acfes que ocorrem em um determinado espaco historico e
geogréfico, descolando por vezes o papel do homem na interacéo social com os fenémenos naturais.
Esta abordagem, marcada mais pela descricdo e menos pela reflexdo, tem levando os alunos
também a interiorizacdo do conhecimento de maneira descritiva e memorizada. A questéo cultural
pouco tem sido considerada no interior da propria escola, padronizando o processo educativo em
geral. Forquin (1993) diz que, se a cultura € uma construgdo coletiva do ser humano, uma vez que
este vive desde tempos primordios em grupos, desenvolvendo diferentes modos de convivéncia e
sobrevivéncia. Assim, o homem seria o unico ser do planeta que transforma o espaco e cria valores
gue com o tempo podem ser eliminados e ou transformados, dando lugar a outras construcdes ou
valores. Tudo isso se constitui em conhecimentos adquiridos que serdo apreendidos por novas
geracBes que poderdo preserva-las, modifica-las, coloca-las em pratica ou mesmo esquecé-las e, em
um outro momento, resgata-las.

Nos ultimos anos tem havido um vaivém de buscas de inovagdes curriculares que ndo tem
possibilitado demonstrar, em seus ensinos, as formas particulares de organizagédo e a conseqiiéncia
do conhecimento ensinado sobre a Ciéncia. (FRANCO et al, 1997). Marco (1997) sugere que se
recorra & potencialidade formativa da Historia das Ciéncias para extrair elementos validos entre elas,
oferecendo aos alunos numerosas exemplificagdes baseadas em textos escritos por cientistas e
outros estudiosos, desde monografias, até estudos diacrénicos, cuja experimentacdo, em aulas,
resultem em uma visdo mais ampla e menos convencional da Ciéncia e do fazer cientifico. Berduque
et al (1997) vao afirmar que a Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia deveriam ser incorporadas
as teorias e especialmente as praticas dos ensinos das Ciéncias, porque elas ndao somente
humanizariam os curriculos, mas, poderiam tornar mais explicitos os interesses pessoais, éticos,
culturais e politicos que as envolveram em suas construcBes historicas. Estas interpretacdes
certamente seriam um caminho mais estimulante e reflexivo para as aulas, pois incrementariam as
capacidades de desenvolvimento do pensamento critico dos alunos em relacdo aos conteldos
cientificos, rompendo com o mar de sem sentidos de formulas e equacbes. Consideram ainda que,
além disso, essas Ciéncias poderiam melhorar a formacdo do professor contribuindo para o
desenvolvimento de uma epistemologia da Ciéncia mais rica e auténtica, mudando os paradigmas
hoje predominantes em relacdo aos fatos e eventos cientificos e outros ndo cientificos. Nesta
direcdo, Kuhn (1991) entende que a Histéria poderia dar muitas contribuicGes para alguns
esclarecimentos sobre a evolucdo do conhecimento cientifico mas, que ndo sdo aproveitadas pelos
historiadores e muito menos estdo presentes nos livros. A concepgéo de Ciéncia apresentada por eles
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tem nos enganado em aspectos fundamentais. O papel fundamental dos livros e outros materiais de
divulgacéao derivados dessas fontes, conforme o autor, tem sido o de perpetuar a Ciéncia Normal.

Quanto as praticas experimentais, proprias das Ciéncias da Natureza, ndo se tém obtido
resultados que possam motivar mais aos alunos, ja que estes ainda se dedicam em promover a
aquisicdo de conceitos cientificos sem sentido e significado para seus mundos reais. Se essa
compreensdo relativa a natureza das Ciéncias ndo se romper, certamente gerard resultados
desalentadores para as reflexfes que hoje se fazem necessarias sobre a educacéo cientifica para o
século XXI. Sabe-se que cada vez mais esta compreensdo é fundamental para uma percepcao critica
das questdes relacionadas a Ciéncia, Tecnologia e seus impactos sociais.

3- Problematizando algumas interpretacdes que futuros professores de Ciéncias (Quimica e
Biologia) revelaram a respeito da natureza social e politica da Ciéncia e Tecnologia

Tendo como referencial estudo de Acevedo (2002) sobre atitudes, valores e opiniGes sobre a
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade de professores do ensino secundario, Mariano (2003) procurou
identificar nas representacdes de 67 futuros professores de Ciéncias das areas de Quimica e Biologia
de uma universidade brasileira, em 2003, suas representacdes sobre o controle sécio-politico da
investigacao cientifica e tecnoldgica e a objetividade da Ciéncia. As questdes formuladas aos
entrevistados foram adaptadas para este estudo e utilizou, como critério de identificacdo das
representacdes sociais, as respostas concordo, discordo, indiferente. O trabalho em tela traz quatro
respostas representativas das 20 questdes formuladas, para que, através de uma metodologia de
analise centrada nas respostas discordantes e indiferentes, podermos refletir sobre as implicacdes que
estas representacGes podem gerar nas atitudes docentes durante o processo de ensino-aprendizagem,
em temas envolvendo o método cientifico, Ciéncia e Tecnologia, dentre outros. N&o foi de interesse,
neste momento, analisar os indices das respostas concordantes ou desejaveis.

Respostas

Questdes C D I

1- OS CONTATOS SOCIAIS DOS CIENTISTAS NAO
INFLUENCIAM NEM SEU TRABALHO PROFISSIONAL 25% 61% 14%
NEM O CONTEUDO DO CONHECIMENTO CIENTIFI-

CO DE SEUS DESCOBRIMENTOS;

2-A POLITICA DE UM PAIS TEM POUCA INFLUENCIA

SOBRE O TRABALHO DE SEUS CIENTISTAS PORQUE

SUAS PREOCUPACOES INVESTIGADORAS, EM GERAL, 42%  45%  13%
ESTAO A MARGEM DA POLITICA;

3-EMBORA MUITOS DOS PROBLEMAS DA HUMA-

NIDADE ESTEJAM RELACIONADOS COM A CIENCIA

E TECNOLOGIA, SUAS SOLUCOES SOMENTE 2% 2% 4%
SERAO POSSIVEIS BASEANDO-SE EM CRITERIOS

CIENTIFICOS E TECNOLOGICOS;
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4- OS MELHORES CIENTISTAS SAO 0S QUE SEGUEM,
EM SUAS INVESTIGACOES, COM MAIOR PRECISAO,
AS ETAPAS DO METODO CIENTIFICO. 24%  63% 13%

Podemos observar que as respostas acima revelam visfes distorcidas e dilemas ainda
persistentes entre os futuros professores de Ciéncias/Quimica e Biologia, quando observamos as
respostas ndo desejaveis e as indiferentes. Destacariamos que: 24% dos respondentes reconheceram
que os melhores cientistas sdo 0s que seguem com precisdo as etapas do método cientifico em suas
investigacBes e 13% ficaram indiferentes a pergunta; 72% consideraram que a solugdo dos
problemas sociais estdo baseados em critérios cientificos e tecnoldgicos e 4% ficaram indiferentes;
42% admitiram que a politica de um pais influencia pouco o trabalho dos cientistas e 13% ficaram
indiferentes; 25% compreenderam que as relacdes/contatos pessoais ndo influenciam o trabalho do
cientista e o contetido do conhecimento das suas descobertas e 13% ficaram indiferentes a questéo.

E possivel inferirmos, a partir dessas evidéncias, que as praticas de ensino desses
professores podem estar sendo influenciadas pelas representacfes constatadas, alimentando a
tendéncia de que a Ciéncia é neutra em relacdo a sua funcdo 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 histérico, nas suas relacBes e praticas sociais, nao sao
influenciados pela cultura, portanto, a Ciéncia ndo seria uma produgdo humana com Seus erros e
acertos. Estas representacGes 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 exclusdes e injusticas sociais, pois, ndo estdo sendo preparados para guestionarem quem,
como e porque produz Ciéncia, qual a natureza da producdo tecnoldgica, quem tem acesso a ela e
porque, etc. Além disso, eles podem estar construindo uma concepcao utilitaria sobre a Ciéncia e
Tecnologia nos termos de Wood-Robinson et al (1998). Esses autores chamam a atencdo para a
importancia de se construir novos caminhos para o curriculo e a didatica das Ciéncias, sobretudo de
um conhecimento cientifico democrético e significativo para a vida sociocultural dos individuos.
Somente assim eles poderdo compreender as relacfes que esses saberes representam para suas vidas
local e universal.

E nesta perspectiva que reconhecemos, nos resultados revelados, que a persisténcia das distorcdes 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 formacao de professores, a Historia e a Sociologia da
Ciéncia. Essas areas de conhecimento, reconhecidas como &reas que buscam focar as relagdes
historicas e socioculturais entre 0 homem e seu mundo natural e social, podem ajudar a repensar as
concepcdes simplistas e, portanto, contribuir para a superagdo de explicacOes ingénuas sobre a
Ciéncia e Tecnologia, revelando-as mais complexas e mais comprometidas com 0s contextos em
que foram geradas, em especial seus diferentes significados e explicagbes racionais,
desenvolvimento e rupturas ocorridas nos diferentes momentos da Historia. "Os antagonismos
presentes em cada modo de producéo e as transformacdes de uma forma de producgéo a outra, serdo
tranpostos para as representaces que o homem faz, inclusive, para o conhecimento”. (ANDERY,
1988, p.16). Como exemplo podemos citar as observaches e experimentagfes, enquanto
procedimentos metodologicos que, em estudos de Galileu (XVI1) e os utilizados na Grécia como
Idade Média, foram diferenciados na explicacdo do conhecimento cientifico porque o método reflete
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as condicdes historicas concretas relativas as necessidades da organizacdo social a ser 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), "que 0 método
cientifico € um conjunto de concepg¢des sobre 0 homem, a natureza e o préprio conhecimento, que
sustentam um conjunto de regras de acdo, de procedimentos, prescritos para Sse construir
conhecimento cientifico".

Finalizando...

Em conclusdo, podemos dizer que, a medida que as explicacdes e ou descri¢bes sobre 0s
fendmenos ou fatos (naturais e sociais) continuarem a ser considerados algo sem contexto e ou
relacBes estabelecidas com os demais fatores existenciais de uma sociedade ou de uma cultura, o
paradigma positivista da Ciéncia persistird. O processo histérico, compreendido em suas contradi¢des,
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 preciso
introduzir a Historia e a Sociologia da Ciéncia nos ensinos das Ciéncias para que os aprendizes
reconhecam a Ciéncia e a Tecnologia como produtos humano, marcados por sucessos e fracassos,
como resultado de complexas condicBes sociais, culturais, conflitos, diferencas de atitudes, valores,
modos de pensar dos grupos histéricos.(GURGEL, 2003, 2001). Certamente, seréd nesta ética social e
historica que os principios da revolucdo de Copérnico, a lei de Newton, 0 pensamento cartesiano, 0s
avancos da engenharia genética do seculo 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 significados em seus processos.

O movimento humanista, que comecou na Italia e, posteriormente, espalhou-se pelo resto da
Europa, foi possibilitado em grande parte pela restauracdo das Monarquias que por sua vez foram
tomando o poder e 0 monopolio do saber detido pela Igreja. Da Vinci, artista e cientista universal que,
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 serd nessa fase que podemos encontrar Vesalio criticando a anatomia galénica. Ja o
segundo periodo serd uma fase mais experimental em que os estudiosos vao procurar contrariar 0s
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 provada por Marcello Malpigui que, através do microscépio, conseguiu
ver 0s vasos capilares, demolindo totalmente a concepcédo galénica do percurso do sangue. No século
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
modificacdes, ainda é utilizada nos dias de hoje. Também foi no século XVIII que surgiu o primeiro
grande evolucionista, Lamarck (1744-1829), que propds a teoria de que as espécies derivavam de
outras espécies que se modificavam através da adaptacdo ao ambiente em que viviam. Ja no século
XI1X, 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 selecdo natural, ou seja, a eliminacdo e sobrevivéncia de espécies em um determinado
meio ambiente.
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Essas referéncias historicas demonstram como as relacdes 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¢gdes humanas, certamente promovera mais incertezas
e dilemas sobre a Ciéncia e Tecnologia, porém, sob uma dimensdo mais complexa dos problemas que
sdo sempre globais. E necessario que haja uma compreensdo dos fatos sem perder a nogéo 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 mitologico™.
(MORIN, 2000, p.14). Ao separarmos estes componentes ou mesmo ignorarmos, atrofiamos nossas
possibilidades de compreensao e de reflexdo, eliminando as oportunidades de uma interpretacdo plena
ou de visao a longo prazo. Esse € o grande desafio, segundo Morin (2000). O desafio da reforma do
pensamento, necessaria para a educacdo e essencial para a organizacdo do saber dos individuos. Esse
novo pensamento é que permitira o pleno emprego da inteligéncia. "Trata-se de uma reforma néo
programatica, mas paradigmatica, concernente a nossa aptiddo para organizar o conhecimento".
(MORIN, 2000, p.20) .
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