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DA NATUREZA DA CIENCIA
| T c
ATMOSFERA DAS AULAS DE FiSICA

' MARIA ODETE VALENTE *

Levar o aluno a entender a NATUREZA DA CIENCIA constitui um
dos ob]ectlvos principais de todos os novos curricula, que a partlr da decada
de 60 emergiam um pouco por toda a parte.

Nao bastara atender as definicdes de ciéncia, que sdo tantas quantos
os que a tentam definir, para se estabelecer o consenso necessario para 0
projecto de um curriculo que consiga realizar esse objectivo.

Num inquérito dirigido a oito turmas do 8.° ano do curso unlﬁcado,
em duas escolas, uma, numa zona rural da periferia de Lisboa e outra no
centro da capital, fez-se entre outras perguntas, a seguinte: Que diria a
um amigo se este lhe pedisse para explicar. o que é a Ciéncia?

De entre as respostas dadas, retiramos algumas com interesse para as
consideragdes que se seguem. '

— A Ciéncia fala muito de todas as coisas. Tem muitas complica-
¢bes. Divide-se em varias partes, cada uma delas com caracterlstlcas
diferentes.

— A (Ciéncia é como que muitas leis dentro de uma s6.

— Desenvolve o homem e destréi a terra e talvez leve ao desapareci-
cimento do homem.

— E terrivelmente importante como meio do homem progredir ao ponto de
este se expandir a outros planetas, mas tem uma faceta terrivel
que faz com que o homem se destrua a si préprio.

— A Ciéneia traz o progresso mas também a polui¢do e a guerra.

* Professora da. Faculdade de Ciéncias de Universidade de Lisboa.
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~— E essencial mas traz a guerra.

—E a arte sobre a qual o mundo se debruga A espera de uma salvagéo
para muitos problemas que existem presentemente. Nela depositamos
as nossas esperangas.

— O que se aprende nas aulas ndo chega para nos inteirarmos do
que é a Ciéncia.

Nestes alunos, apesar dos 8 anos de escolaridade, ndo existe uma
concep¢do adequada da natureza da.ciéncia.

Para uns, a ciénecia é «coisa complicada» dividida em partes e sem
unidade, permeada de intimeras leis. Para outros, é importante como factor
de progresso, mas simultaneamente arma terrivel na mio do homem, como
meio de destruicio da terra, criando a poluigdo, a guerra e a prépria
condenacio e morte do homem. Para outros é uma arte, ou antes uma
técnica ou até um milagre capaz de salvar a humanidade. Por fim,
a tltima citagdo contém uma das mais realistas afirmagdes —«o que se
aprende nas aulas ndo da para nos inteirarmos do que é a ciéncianr.

Todas as respostas referidas pertencem a alunos que frequentavam um
curso normal de fisica.

A ‘traduzir a influéncia que tem a atmosfera das aulas de qualquer
ciéneia no conceito de ciéncia que se vai formando na mente dos alunos,
note-se a diferenga no contetido das respostas de alunos frequentando, nas
mesmas escolas, turmas seguindo um curso experimental de fisica, planeado
com o objectivo de prioritariamente treinar os alunos nos processos cien-
tificos:

~—E um modo de estudo que tem valido muito & humanidade.
—E o estudo da natureza que se reflecte na nossa vida quotidiana.
— A (Ciéncia é termos a impressdo de trabalharmos como cientistas.
—E uma técnica avangada de ver as coisas que nos rodeiam.
—E um método de aprender coisas novas e de descobrir coisas
sensacionais.
— Fol 0 método que o homem inventou para realizar certas tarefas.
— A Ciéncia faz-se com o trabalho de cada um para a evolugdo do
nosso dia a dia.

CIENCIA COMO CORPO DE CONHECIMENTOS

Em muitas aulas de fisica tudo se passa como se a ciéncia mais ndo
fosse do que um corpo de conhecimentos, a que Schwab chama a estrutura
substantiva da ciéncia, e que ¢ afinal constituida pelos produtos da ciéncia.

A tradicional divisdo dos curricula de fisica em Estatica, Cinematica,
Dindmica, Termodindmica, Electricidade, etc., nada contribui para que este
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corpo se apresente organiazdo em torno dos grandes conceitos unificadores,
nem permite descortinar as amplas relagdes existentes entre as vérias ciéncias.

Nio admira pois, que alguns alunos vejam a ciéncia como «coisa compli-
cada», com muitos nomes e leis, sem nunca chegarem a apreciar a unidade
existente em toda a série de conceitos. S

E nesta confusiio, tomam inferéncias por factos, esquecem as limitagdes
das generalizagoes e as condigdes em que estas se aplicam, tomam como
sin6nimos modelos e teorias.

CIENCIA COMO MODO DE PENSAR

Com a reforma curricular do ensino das ciéncias verificada durante
os anos 60 e 70, veio a primeiro plano uma outra dimensdo da ciéncia,
a da sua estrutura sintictica. A ciéncia é vista no apenas como um corpo
de conhecimentos, mas como um modo de pensar. Sdo preferencialmente os
processos cientificos e nio os produtos que devem impregnar o curriculo.

Modo de pensar que o aluno leva consigo da escola para o seu dia a dia
e que transformara a sua maneira de olhar o ambiente, ajudando-o a resolver
de maneira cientifica os seus problemas e a fomar decisées adequadas.

Mas este modo de pensar nio se conquista ouvindo as bem inten-
cionadas explicagdes sobre o «Método Cientificos, proferidas pelos professores
nas primeiras aulas de cada ano lectivo, ou lendo as introdugdes dos livros
de texto que hoje ja nio convém publicar sem dedicarem ao método algumas
das suas péginas. '

Método, que em jeito de «pedra filosofals, se pretende seja capaz de
conduzir & categoria de cientista todo aquele que o aplique sistematicamente.
Descrito em todos os livros com mais ou menos variantes apresenta-se
sempre como uma sequéncia de acgdes que devem processar-se pela seguinte
ordem:

1 — Identificagdo do problema

2 — Formulagdo das hipdteses

3 — Procura de evidéncia para testar as hipdteses

4 — Verificagdo da validade das hipéteses

5 — Revisdo das hipdteses, quando necessario

6 — Elaboragio de conclusdes

7 — Aplicagdo das conclusdes a problemas semelhantes.

Tudo parece simples e conciso, mas a histéria mostra que a inovagéo nio
se atinge, tdo simplesmente, seguindo os passos do «Método Cientifico.
E verdade, que os relatos do trabalho cientifico exemplificam o método,
mas omitem os problemas da estratégia que confrontam o cientista na sua
longa caminhada, o «como» este selecciona as questGes que submete a inves-
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tigagdo,. «ccomo» cria as hipdteses. e ainda «como» decide sobre quais os
situagGes experimentais e observacionais a examinar. O «Método Cientificar
é uma analise légica e descarnada .da investigagdo, feita. & posteriori,
que-ndo di conta de como se atinge .e como se avanga de um degrau para
outro. Sugiro que se acabe com o «<Método Cientifico» nas apresentagdes dos
cursos de ciéncias e que nos livros de texto nio se gastem as paginas em
referéncias aos processos cientificos, j4 que ndo-ha um s6 método cientifico
e 0s processos usam-se integrados em estratégias que diferem consoante
a natureza dos problemas a estudar e os objectivos da investigagéo.

O entendimento da natureza da ciéncia enquanto modo de pensar s6 é
possivel se assimilado no viver de cada aula que se integra em todo num
curriculo criteriosamente organizado, com o objectivo de reforgar a aquisigdo
e o treino das principais operagSes mentais utilizadas pelos membros da
comunidade cientifica, na sua continua e persistente busca de ordem e
unidade. E quanto aos contetidos programaticos, que se escolham tendo em
conta que devem permitir o exercicio deste tipo de actividades. ‘

Na maioria das escolas, o professor selecciona as situagdes de estudo

e ¢ este que confronta os alunos com os problemas.
' Se ndo colocarmos os alunos nas situagdes em que estes por si proprios
identifiquem os problemas e os definam em termos de serem submetidos
a investigagdo, nunca serdo capazes de dar esse primeiro salto quali-
tativo, condigdo para se libertarem do estaddio de percepgdo caética.

Os problemas que se ddo para resolugdo em casa ou nas aulas chamadas
«prétlcas» ndo contribuem para treinar esta capacldade porque se apre-
sentam ja despidos das complexidades que os aproximariam dos problemas
reais enfrentados pelos alunos no quotidiano e estdo reduzidos a uma
tipologia que os torna espécie rara» e lhes da um travo de irrelevantes.

- No laboratério, a situagdo ndo é muito melhor, com as experiéncias
conduzidas como quermn segue a receita do livro de cozinha. A é&nfase deve
colocar-se na colheita sistematica de dados e no treino da gestacio de
hipéteses. E neste exercicio da tentativa de colocar ordem no caos, que o$
alunos desenvolvem as estratégias basicas da actividade cientifica.

Por necessidade de rentabilizar ao maximo o percurso, num. dado
curriculo, ndo pode o professor cair na tentagdo de impedir ou desviar o
aluno do envolvimento na gestagdo e verificagdo das suas hipéteses, mesmo
quando aquele tem a certeza de que sdo falsas.

A CIENCIA E A SUA HISTORIA

Uma outra dimensdo a considerar é a da ciéncia e o seu «fazer-se».
Thomas S. Kuhn no livro de que é autor «The Structure of Sicientific
Revolutionss, publicado em 1962 e hoje uma das mais citadas publicagées no
dominio da histéria e natureza da ciéncia, chama a atencgdo para o facto de
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nas ‘nossas escolas se dar uma lmagem da ciéncia que ndo corresponde.-&
sua historia.

Segundo Kuhn, uma vez ultrapassado 0 estadlo Pré- paradlgmatmo,
durante o qual coexistem varias escolas em competicdo e ndo h& acordo
quanto as principais linhas de pesquisa, métodos, instrumentos e interpretagdes,
a ciéncia passa por uma sequéncia alternada de periodos de «Ciéncia Normal»
e de «Revolugido Cientifican. _—

Durante os periodos de Ciéncia Normal, a comunidade cientifica orlenta -se
por um «paradigma», conceito sistematicamente introduzido por Kuhn e que
inclui a linguagem, as teorias, 08 esquemas. conceptuais, os métodos, os
instrumentos e os proprios limites da ciéncia. -O paradigma determina quais
os ‘aspectos do mundo que o cientista estuda e os tipos de explicagdes que
aceita. Mais ainda, inclui o modo como vé os dados, as leis e as teorias.
Durante este periodo ha acordo na orientagdo a dar a investiagdo, nos
métodos e nos instrumentos a utilizar, assim como nos tipos de intrepretagdes
plausiveis. A comunidade cientifica pde todo o seu esforgo na resolucdo de
problemas tipo «puzzles; na melhoria da precisio dos instrumentos, na
verificagio das previsGes, na articulagdo do paradigma, na determinagédo
de constantes, na determinag¢do de leis quantitativas e no refinamento de
alternativas.

Ao periodo de Ciéncia Normal seguem-se as Revolugoes Cientificas,
resultando estas do reconhecimento de anomalias importantes. A ideia de
que a ciéncia se desenvolve ordenadamente, sistematicamente, construindo-se
o edificio pacificamente pondo tijolo sobre tijolo é a que alguns livros
de texto deixam transpirar, mas ndo é uma visdo realista. Os cientistas
véem os factos através do seu quadro de referéncia. Por vezes certos factos
deixam de se encaixar facilmente. -O cientista tenta alargar o quadro ou
reinterpretar os factos, mas por vezes apesar de todo o esforgo ndo 6
mais possivel essa adaptagdo, e é necessario encontrar um novo quadro.
Quando existem varios quadros em conflito para interpretar os dados de um
certo dominio, a revolugdo instaura-se, até que um dos paradigmas em
conflito redna o consenso necessirio para permitir um novo periodo de
Ciéncia Normal e uma articulagdo crescente do novo paradigma.

Para dar ao aluno esta dimensdo ¢ necessario impregnar o curriculo
da histéria da ciéneia, entendendo-se esta ndo apenas como uma série de
citagdes sobre as muitas descobertas realizadas ao longo dos anos, mas,
sobretudo, como o estudo aprofundado dos periodos de revolugdo cientifica.

CIENCIA E SOCIEDADE
A ciéneia e a sociedade interactuam.uma com a outra numa variedade
de modos. O trabalho dos cientistas é influenciado e dependente de pressdes

sociais a dois niveis. Primeiro por pressdes politicas, econémicas e cultu-
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rais; segundo pelas presses da prépria comunidade cientifica, que reunida
em torno do paradigma aceite, molda a actividade e fornece os critérios
porque é avaliado o trabalho dos seus membros. E esta adesdo as crengas
comuns que fornece a base para a auforidade que a comunidade cientifica
exerce sobre os seus membros. Aquela, mesmo sem utilizar formas de
coercdo fisica, pode revelar-se suficientemente forte para retardar o préprio
processo cientifico. ’ :

Da relagéo entre ciéncia e sociedade deriva parte da responsablhdade
social do cientista.

A educagdo cientifica deve considerar esta relagdo. O tratamento
desta dimensdo da natureza da ciéncia constitui uma prioridade na década
de 80, se quisermos conquistar o interesse dos jovens para o estudo das
ciénecias, pois estes reclamam cada vez mais que ciéncia e tecnologia
sejam postos ao servigo da humanidade e do individuo.

Levados pela preocupagdo de ensinar a ciéncia como processo de inves-
tigagdo — o tdo divulgado método do «Inquiry» —, os educadores cientificos
deixaram bastante de lado as relagdes entre ciéncia e sociedade. Mas,
a ciéncia ndo deve continuar a ser ensinada como assunto que vale por
si mesmo, atendendo-se unicamente & sua prépria evolugdo, independente-
mente das exigéneis sociais e sem compromissos para com a humanidade.

Também, nio parece que se deva continuar a acentuar a divisdo
ciéncia-tecnologia.

E necessario cada vez mais desenvolver aptiddes, que ajudem a aplicar
o conhecimento aos problemas em relagio aos quais se devem tomar decisdes.

Tomar decisdes é mais do que interpretar dados, é maximizar o signi-
ficado da informagdo. '

' E preciso ultrapassar a educagio pelo conhecimento em si mesmo, por
uma educacgdo cientifica pelo conhecimento posto em acgdo.

A ATMOSFERA DAS AULAS DE FisIicA

A questio que se pde ao tentar organizar um curriculo é esta:
Como harmonizar todas estas dimensdes da ciéncia num curso de fisica?

Néo se pensa que seja facil dar igual relevo a todas as componentes da
natureza da ciéncia que foram referidas.

Até ao 9.° ano ndo é conveniente organizar cursos separados, de fisica,
quimica, biologia. Deve promover-se o desenvolvimento de cursos de ciéncia
integrada.

As aulas devem ter ampla componente experimental entendendo-se aqui
que as experiéncias sdo realizadas pelos alunos. A experiéncia directa com
os objectos ¢ fundamental para a apropriagio dos conceitos.

Os contelidos a selecconar devem ajustar-se ao desenvolvimento das
competéncias no uso de estratégias cientificas e simultaneamente responder a
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curiosidade natural das criangas desta idade, onde certamente a relagdo
ciéncia-avango teenolégico tem lugar privilegiado.

Ao falar de ensino até ao 9.0 ano pensa-se que se pode comecar a
ensinar a ciéncia no jardim infantil, reconhecendo-se porém que nessa altura
os processos cientificos utilizados ndo véo além da colheita e classificagdo
da informacgdo ,enquanto que no 8.2 e 9.2 ano é possivel levar os alunos
a definir operacionalmente as grandezas e a controlar variéveis.

Quanto ao ensino da fisica no curso complementar existem para ja a
considerar trés categorias de alunos:

— Alunos que seguem a area de estudos A (estudos cientifico-naturais).
— Alunos que seguem a area de estudos B (estudos cientifico-tecnolégicos)
— Alunos que seguem a area de estudos E (estudos das artes visuais).

Devera ensinar-se o mesmo a todos eles?

Talvez a resposta mais simples seja o sim. Poderia mesmo argu-
mentar-se em defesa desta posigdo que a fisica é s6 uma. Mas se, apenas
considerando a ciéncia como corpo de conhecimentos, j4 é impossivel dar
conta de todo este corpo, no periodo de escolaridade a que nos referimos,
como ainda conciliar as varias dimensdes da natureza da ciéncia no moldar
desse conteido?

Por isso se propde que se opte pelo wnenos e melhor» em desfavor de

«udo mas sem profundidade» com a sugestdo que se pde a discussdo:

I — Que os cursos de fisica para alunos da area de estudos A sejam
organizados dando especial relevo a ciéncia como corpo organi-
zado de conhecimentos e & ciéncia como modo de pensar.

IT — Que os cursos para alunos da area de estudos B sejam organizados
dando especial relevo a ciéncia como corpo de conhecimentos e
as relagbes entre ciéncia e tecnologia.

ITT — Que os cursos de fisica para os alunos das areas E (e porque néo
da area G, D e E?) déem especial relevo a historia da ciéneia
e as relagdes desta com a sociedade.




