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Resumo

Nas Ultimas trés décadas o conhecimento cientifico experimentou grandes avangos nas
dimensdes tedricas com aplicagdes praticamente simultaneas, ainda que ndo se tenha
alcancado alguma teoria revolucioné&ria de amplo alcance a exemplo da fisica quéntica do
inicio do século. Paralelamente, 0 ensino de ciéncias passou a ser considerado campo de
investigacdo, tendo conquistado avancos para o tratamento didético de novos contelidos e
métodos. As repercussdes sdo ainda bastante timidas na efetiva préatica de ensino; o
conhecimento contemporaneo permanece distante dos curricul os escolares do primeiro grau a
graduacéo. Dentre as novas possibilidades destacamos algumas que ora se contrapdem, ora se
justapdem ao conhecimento cientifico cléssico da educacdo formal, a exemplo da ldgica
difusa, j& amplamente utilizada em tecnologia e informética, com desdobramentos também
nos diversos campos de pesquisa da chamada ciéncia cognitiva. Os objetos de investigacdo
outrora neutros, simples e fechados, passam a ser contemplados dinamicamente na
complexidade, enquanto sistema abertos e interativos, segundo a dualidade orderm/desordem.
A experimentacdo, que pressupunha o controle de varidveis e a obtencdo de regularidades a
partir de artefatos/aparelhos/protétipos idealizados e construidos, agora pode ser simulada
com imagens e formalismos de plasticidade inusitada por computadores potentes; espaco e
tempo ja reconcebidos pela relatividade sdo agora socialmente reformatados e compactados
pelo uso das redes; realidade virtual parece t&o redl.... A geometria dos fractais constitue
poderosa ferramenta para a obtencdo de modelos que se aproximam mais da fenomenologia
da natureza. O ensino de ciéncias vem sendo atropelado pelas inovagbes. Sem negar as
grandes contribuices do passado, contelidos e métodos contemporaneos que traduzam esse
conhecimento contemporaneo precisam ser também contruidos e disponibilizados para os
diversos niveis de escolaridade. Abordagens com boa aceitacdo na pesquisa da area, como as
gue incorporam o ensino associado a historia e filosofia da ciéncia, que valorizam a triade
ciéncia, tecnologia e sociedade, que defendem a opcdo tematica e as estruturas do
conhecimento est&o todas desafiadas a contribuir. Os focos de investigagdo mais voltados para
a aprendizagenvteorias cognitivas a exemplo dos model os mentais, do pensamento anal égico
e metaférico, seguramente transcendem 0 escopo das ciéncias classicas e podem acelerar e
enriquecer o processo da incorporagdo do conhecimento atual em ciéncias, na escola.

Introducéo

Sem negar as imensas contribuicdes de autores e escolas do passado mais remoto, €
possivel se afirmar que a ciéncia moderna e seu estreito compromisso com a empiria e a
I6gica instala-se com a Fisica no século XVII, sobretudo a partir dos trabalhos de Copérnico
(séc. XVI), Kepler, Galileu e Newton.

" Parcialmente financiado pelo CNPq
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Este dltimo ndo raro é tido como principal responsavel pela introducdo dos novos
tempos de investigacdo e descobertas, com reflexos sem precedentes na histéria e
desdobramentos vinculados as revolugdes industriais e a fundagdo de novas disciplinas
cientificas. As técnicas milenares passam a constituir um novo empreendimento humano, a
tecnologia, com vinculag8o cada vez maior ao universo da ciéncia bésica e aplicada.

Do ponto de vista metodolégico e epistemoldgico, seguem-se o triunfo da inducéo
(Bacon), da experimentacdo, do lancamento de hipéteses, formulacdo de leis e teorias com
uso sofisticado de base I6gica forma e matemética. De seu lado, a deducdo (Descartes),
mesmo em escala menor, contribuiu para formulacdes tedricas da ciéncia moderna.

A revolucéo cientifica e seu sucesso serviu de referéncia principal para o surgimentos
de novos campos do conhecimento e principais pioneiros. Quimica no século XVIII
(Lavoisier), Geologia (1832, com Lyell) e Biologia também no ultimo século (enquanto area
abrangente e mais madura do que as anteriores boténica e zoologia, a partir de Darwin).

O mecanicismo e o funcionalismo atribuidos as leis naturais da fisica e da quimica
foram estendidos aos demais campos novos do saber sistematizado, ainda que na Biologia o
debate ndo tenha sido consensual; até o final do ultimo século, muito bidlogos ndo aderiam as
causas mecanicistas para o fendmeno da vida.

As ciéncias do homem, todas com status cientifico a partir do ultimo século, também
se pautaram inicialmente pelo modelo fisico, procurando estabelecer 0 mesmo método de
sucesso para seus objetos complexos de pesquisa. Essa transferéncia de modelo néo foi
completamente absorvida sobretudo pelos estudiosos do chamado materialismo dialético, que
consideravam 0 homem em constante interacdo com a natureza e ndo se baseava no império
da razdo instrumental. Esquematicamente, privilegiando um modelo de propogagcdo com
tracos lineares e sob risco do reducionismo, que ndo exclui outras tendéncias, temos:

Fisica... > Quimica > Geologia... > Biologia>... Psicologia >
Antropologia > Sociologia

mundo natural, coisas, aglomerados > vida > cultura > cérebro/mente > sociedades

Os campos de conhecimento posteriores, emergentes de duas ciéncias mescladas como
a fisico-quimica e biofisica ndo romperam o modelo disciplinar; ao contrério, o reforcaram e
mantém-se ativos e fiéls aos seus recortes mistos. O discurso interdisciplinar parece
historicamente muito mais tangivel do que a efetivacéo de campos interdisciplinares...

Aplicar modelos de perturbacéo linear hoje seria mais que uma inadverténcia, mais
gue ingenuidade, seria mesmo um crime epistemoldgico. Nunca as mutuas influéncias dos
diversos campos cientificos foram tao fortes, nem a busca pela interdisciplinaridade esteve
t30 presente tanto na pesquisa como no ensino de ciéncias e matemética, nunca os sistemas
(abertos ou fechados, dindmicos ou estacionérios) foram considerados tdo complexos como
agora. E sobre essa transicio que presenciamos, enquanto atores e espectadores, que
propomos refletir com os colegas do ENPEC.
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Triunfo ecrise da ciéncia classica

Sabemos que 0s avangos da ciéncia até este século, sempre correlacionados com a
expansdo do capital desde a época dos novos “descobrimentos’ fundaram-se em certo
principio de “economia’ formal, com a busca de teorias amplas, suficientes para dar conta do
maior nimero possivel de fatos, situaces e fendmenos. Economia que direcionava os estudos
para o isolamento de variaveis consideradas rel evantes aos processos e a aplicacdo de relacdes
guantitativas ou semi-quantitativas, nas correlages funcionais da matemética e da ldgica
Uma idéia de sistema sempre esteve presente nestas reflexfes e acfes, acompanhada da
validagdo interna daguel e isolamento das variaveis.

Em suma, o fazer ciéncia consistia em correlacionar grandezas e simplificar, através
do méodo analitico, a complexidade aparente do universo préximo e distante, presente e
remoto. Mais ainda, do ponto de vista epistemol6gico, 0 homem se obrigou a também se
isolar do universo observado, acreditando que tal separacdo ndo deveria interferir no
“sistema’. Ao que tudo indica, o0 pesquisador foi obrigado a impor ta
distanciamento/separacéo, admitindo 0 modelo empiricista para sua investigagdo, ou sga
objeto separado do sujeito e conhecimento puro obtido a partir dos objetos ndo vivos e vivos
para a boainterpretacdo do sujeito cognoscente.

Como afirmado por Alexandre Koyré desde os anos 30, Newton (e toda a ciéncia
moderna) sdo "culpados' por essa separacdo (Prigogine e Stengers, 1984). O triunfo da
ciéncia que unificou os fendbmenos que ocorrem na Terra com 0S que Ocorrem nos CEus,
forcou 0 homem a se distanciar de s mesmo: “para revelar o enigma do universo, ignorou e
ampliou o enigma de s mesmo”.

A partir do inicio deste século, com as chamadas revolugdes cientificas da fisica
moderna, as certezas anteriores passaram a ser colocadas em cheque. De um lado, observador
e observado ndo poderiam mais ser contemplados isoladamente, e mais ainda, os objetos na
escala microscopica (de particulas subatbmicas na visdo cléssica) revelaram comportamento
dual, sgja como matéria concentrada no espaco e no tempo, sga como onda - energia
distribuida - neste mesmo espaco e tempo. Sua localizagdo passou a ser apontada difusamente
por equactes de movimento baseadas em probabilidades, indeterminacdo e exclusdo. Assim,
um elétron de um &omo de hidrogénio por exemplo, com seu comportamento dual, tem
determinada possibilidade de estar em determinado local, com determinada velocidade.
Cairam também no universo das probabilidades os conceitos outrora precisos de Orbita, de
trgjetoria, de determinismo. Espaco, tempo e massa também deixaram de ser concebidos
como grandezas absol utas, antes téo caras as ciéncias naturais classicas.

As consequiéncias da Relatividade e da Fisica Quantica atingiram todos os campos de
conhecimento modernos, deste século, em particular a filosofia. O proprio conceito de
ciéncia, sua natureza interna, sua dinamica, sua relacdo com outros campos do saber, passou a
sofrer novas contribuicdes de vulto; a epistemologia e a filosofia da ciéncia se instalaram
também como disciplinas abertas, bastante polémicas até porque néo cientificas, perscrutando
novas possibilidades de reflexao.

Na esfera tecnoldgica, citaremos apenas duas contribuicdes da Fisica Quantica
contemporanea que incorpora a relatividade: computadores e todo o arsenal de acessorios de
um lado sb se configuraram e se disseminaram pelas facilidades dos circuitos impressos, a
base de semicondutores e transistores, concretizados a partir daquela teoria. Todo e qualquer
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laser, desde as inofensivas e baratas canetas, passando pelos equipamentos médicos até os
laser industriais de poténcia também foram invencdes possibilitadas por esta teoria.

Educacao formal e ensino de ciéncias

Um segmento essencial das organizagdes humanas onde estas descobertas quase
seculares ainda ndo esta presente é a educacdo escolar. A Ciéncia, ou as ciéncias que hoje
ensinamos/aprendemos quase sempre ndo atinge o final do século passado. A quimica
contemporanea também permanece ausente, uma vez que 0 ensino de regrinhas quanticas
para se "explicar" o &omo concebido atualmente ndo pode ser considerado ensino de ciéncia
contemporaneo. Talvez aguns topicos/conceitos da Biologia atual consigam chegar as salas
de aula, isoladamente, mas ainda longe da forca e do desenvolvimento exponencial desta
ciéncia.

Em conseqliéncia, as discussdes sobre ciéncia e tecnol ogia enquanto empreendimentos
humanos, ndo neutros, falivels, socialmente determinados..., que queremos implementar,
guando ocorrem, sdo vazias. Os contelidos privilegiados sdo de ontem; como o discurso
epistemol 6gico de hoje é fruto do conhecimento recente, so fara sentido quando acompanhado
de contelidos de hoje.

Sabemos bem que os valores subsumidos ao empreendimento cientifico-tecnol égico
desde o século XVII persistem até hoje para a maioria das pessoas e sociedades. objetividade,
racionalidade, precisso e mesmo exatiddo, neutralidade. Tais valores, ainda que
profundamente questionados nas Ultimas décadas, persistem com bastante vigor no ensino de
ciéncias em seus diversos nivels. da licenciatura a afabetizacdo. Dentre as razbes para
justificarmos esta assimetria, destacamos a defasagem dos contelidos, uma vez que raramente
trabalhamos em sala de aula, com conhecimentos acancados neste século. Aqui, uma
primeira adverténcia, nada original: é preciso substituir bastante os contelidos, participar dos
grupos que definem o que ensinar/aprender.

A educacdo brasileira fundamental atingiu efetivamente a maioria da populacéo em
tempos recentes. Contudo, temos perdido oportunidade preciosa de levar para a maioria das
sdlas de aula um ensino mais gustado e mais compativel com a ciéncia atual, sem
descaraterizar ou negar suas conguistas no passado.

Claro que n&o se trata de identificar culpados, principalmente do lado dos professores.
Parece ocorrer um efeito cascata e ciclico: licenciatura desatualizada ndo s6 em contelidos
como em métodos, propostas curriculares, livros didéticos e materiais de ensino em geral
também obsol etos e equivocados, ensino de segundo e primeiro graus caricaturado...

InovacOes diversas porém devem ser destacadas, como os esfor¢os conjuntos para
enfrentar desafios:

encontros, discussdes, projetos, simposios, sustentados pela pesquisa dos
programas de pés-graduagdo em ensino de ciéncias e matemdtica, niveis de
especializacdo, mestrado e doutorado,

publicagdes mais acessiveis aos professores das redes publicas, com destague
para os livros paradidaticos,
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avaliacdo dos livros didéticos por equipes académicas, inicialmente na educagéo
elementar, agora ja no nivel de 5a. a 8a. séries, propostas curriculares mais consistentes e
reflexivas, geradas com algum tipo de participagéo dos docentes,

concepcdo congtrutivista aceita ndo obstante suas indmeras variantes e
incompreensdes; valorizagdo dos diferentes saberes, das concepgdes aternativas dos
estudantes,

preocupagdo com a divulgacdo de ciéncia e tecnologia em maior escala, na
midia e nos centros/museus/estactes de ciéncia,

formacdo de professores em servico com vistas a educacdo permanente,
reestruturacdo das licenciaturas,

Apoio institucional de pouca monta, porém sempre dotando mais a nossa area
via programas e projetos, a exemplo do SPEC/PADCT/CAPES, Pré-ciéncias - CAPES e
Fundacdes Estaduais.

Persistem as dificuldades graves das condi¢cdes salariais e de trabalho para a imensa
maioria dos professores. Neste aspecto, quase tudo ainda esta por ser feito. Contudo, em
paises onde a classe docente ndo padece deste mal, a aprendizagem em ciéncias e matemética
€ também bastante problematica. Ta insucesso vem inquietando liderangas de paises
avancados; ndo por acaso passaram a financiar projetos amplos de reformulagéo para o ensino
da &rea, a exemplo dos EUA, da Inglaterra, da Austrdia.

E perturbador para nds docentes, que gostariamos de compartilhar o conhecimento
vivo com todos os cidadaos escolarizados, constatarmos que a maioria dos estudantes nem
sempre esta sensibilizada para este aprendizado, embora seja adepta e consumidora ndo raro
voraz dos resultados da tecnologia.

Assim, 0 assunto € complexo e ndo sera somente por boa vontade e empenho sério que
vamos contribuir para alavancar uma transformacao radical desejada.

Colocaremos algumas tendéncias recentes que vem sendo consideradas fundamentais
tanto para 0 ensino da area (ciéncia, matematica e tecnologia), como para a aprendizagem
(cognicéo).

L égica classica e l6gicas alter nativas

Dentre as |6gicas ndo-cléssicas contemporaneas destacamos uma delas, muito ricae
plena de multiplas possibilidades: a difusa. Se antes, com a base do pensamento cientifico na
|6gica formal, as possibilidades em torno da verdade eram binérias: verdadeiro ou falso, sm
ou ndo, igual ou diferente...., hoje podemos trabalhar com |6gicas onde as possibilidades estao
mais diluidas, como: sim, ndo e indeterminado (as vezes com diversos niveis de
indeterminacéo) ou verdadeiro, falso, provavelmente um ou outro...

As ldgicas paraconsistentes, que transgridem o principio da contradi¢do para algumas
proposicoes (Jenner,1998) foram propostas como sistemas formais que suportam teorias
inconsistentes mas nao triviais ... criadas com intencdes filosoficas e metodolgicas muito
distantes de qualquer aplicacéo, ao passo que as difusas foram criadas com exclusiva
intencdo aplicativa . (Carnielli, 1992),
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Uma aplicacdo direta que desafia a logica classica é o botéo stand by das Tvs e
equipamentos de som recentes. Como classificalo? Esta ligado ou desligado? Esta ligado e
desligado? Ele indica nitidamente um estado intermediario no circuito. Aplicacfes da |6gica
difusa em computadores, transmissdo automatica para veiculos e mesmo aparelhos
eletrodomeésticos ja sdo bastante comuns. Algumas técnicas da l6gica difusa amplamente
usada em inteligéncia artificial ja estdo presentes também na educacdo, particularmente no
enriquecimento de sistemas tutoriais de matematica e ciéncias (Warendorf, 1997).

Categorias anteriormente ndo disponiveis para o conhecimento cientifico abrem-se
num universo muito mais amplo de possibilidades. Podemos refinar e diversificar os valores
de verdade da légica classica identitariac para muito além das categorias “semelhante e
diferente” t&o presentes em todas as classificacfes taxiondmicas cientificas (animais, vegetais,
tabela periddica, carta de niclideos...), podemos lancar méo, através da | dgica difusa, tanto da
semelhanca na diferenca, como na diferenca na semelhanca (Bohm, 1992). Nas relagoes
complexas entre particulas, d&omos, elementos, células, seres vivos, encobertas pelas
classificacOes generalistas, podemos relativizar, enriquecer e aprofundar nossos estudos em
direcdo a complexidade, muito mais proximas do rea do que as idealizagdes dos modelos
cientificos classicos.

Um cachorro serd entdo semelhante ao seu ancestral, o lobo. Porém diversas racas
caninas (por exemplo, as muito pequenas) sdo diferentes nesta semelhanca e
simultaneamente, semelhantes na diferenca com outras espécies de animais peguenos. Tais
possibilidades reforcam as observacdes dos alunos, mesmo das criangas e aproximam melhor
o conhecimento cientifico do conhecimento comum que eles detém.

Qualquer estudo sobre meio ambiente encerra processos dinamicos com presenca
multivéridvel e exigéncia conceitua que esbarranos limites daldgica cléssica

A empiria em mutagdo

Neste século, em particular nas Ultimas décadas, mudaram as outrora consensuais
condicles experimentais. Hoje torna-se mais dificil reconhecer com clareza uma experiéncia
enquanto projeto e execucdo de um evento, fendmeno, situagdo enquanto certo tipo de espelho
de parte da realidade. A sofisticacdo tecnoldgica levou-nos a um novo universo: antes
facilmente descartavel porque produto da imaginacdo, hoje acessivel até em computadores
portateis. O universo virtual hoje estad muito presente e forte. SimulacBes as mais diversas
podem ser obtidas a partir das méaquinas; um jogo de interactes entre sujeitos cognoscentes e
computadores que “pensam, analisam possibilidades, tomam decisfes...”também se
caracteriza como experiéncia. Computadores potentes trabalhando em processamento paralelo
sd0 capazes de finalizar em minutos, operagdes ndo acancaveis por grupos de matematicos
em séculos...Equacdes numéricas ndo lineares associadas a sistemas complexos cabticos sao
resolvidas rapidamente, permitindo avangos para todos os campos do conhecimento, em
separado e em conjunto, nos problemas inter e transdisciplinares.

A velha experimentac&o sofreu sofisticagdo sem precedentes.
Nosso palco principal de trabalho, a sala de aula, comeca a se impregnar com as

possibilidades de ensino/aprendizagem com auxilio de multimeios, com destaque para 0s
videos e computadores/redes. Diversos “laboratérios’ de todas as ciéncias e de matemética
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sdo disponiveis em CD-Roms e redes. Sdo diferentes do laboratério tradicional de
manipulacdo direta, mas semelhantes no trato de possibilidades “empiricas’ com a tela das
maquinas. O ensino a distncia comega a ser implementado e paralelamente debatido. Mas
sera mesmo a distancia? Esapaco e tempo sdo rompidos bruscamente nestas condicfes. Nao é
elementar categorizar tais atividades; talvez sgjam mesmo presenciais, num novo cenario
onde a presenca fisica ndo se configura.

Tempos novos, de convivio dificil entre uma aula expositiva que ainda merece seu
espaco e 0 uso de multimidia, que igualmente se impde e amplia os horizontes de
possi bilidades didético-pedagdgicas.”

Em direcdo a complexidade

Analogicamente, no ensino de ciéncias, ja € possivel se trabalhar com recursos
computacionais para o aprendizado tanto de geometria como de fenGmenos complexos que
envolvem por exemplo a dinémica dos fluidos, desde o escoamento em tubos, até a circulacdo
sangliinea...S80 novos modelos que possibilitam novos acances para aprendizagem em
qualquer nivel de escolaridade.

Tematicas milenares como a duaidade ordem-desordem vem sendo intensamente
pesquisadas nas Ultimas trés décadas com auxilio de novas tecnologias, novas légicas e novas
incursdes tedricas. A termodinadmica dos processos distantes do equilibrio se credencia para
lancar modelos e interpretacOes aternativos sobre o fendmeno da vida enquanto dinamica
complexa e ordenada. Os avancos da biologia molecular atingem a todos nos, entre a
perplexidade e o encantamento; busca-se 0s segredos vitais e produzem-se seres Vivos,
inclusive mamiferos, independentemente dos embrides, criam-se fetos em ambientes externos
a0 Utero. A midia explora os novos achados com destaque para a clonagem. O debate se
impbe com desafios inéditos, dentre eles a ética que deve orientar a busca e aplicacdo de
novos conhecimentos.

A relevancia da biodiversidade transcende as razbes de preservacdo ambiental; os
interesses sd0 imensos, dos governos - sobretudo dos paises desenvolvidos com recursos mais
restritos e pobres- dos centros e ingtitutos de pesquisa e da industria de quimica fina e
farmacos. Nunca se apoiou tanto a pesquisa de principios ativos de produtos vegetais com uso
na medicina tradicional, ao lado dos sintetizados. Nem se experimentou tanto modelos
multivaridveis para se conhecer um pouco mais sobre a coexisténcia das espécies.

Passando para um terreno mais abstrato, constatamos que uma nova geometria, muito
mais similar ao desenho complexo da natureza, define os fractais, invariantes na escala e com
dimensdes ndo inteiras. Dessa forma, um cumprimento infinito encerra uma &rea finita. As
aplicacbes deste conceito associado aos fenbmenos complexos parecem inimaginavels.
Aplicagbes que superam o0s escopos das disciplinas cientificas, essencialmente
transdisciplinares. costas maritimas, formagéo de nuvens, turbuléncia, economia, agricultura,
biologia e até musica. Sistemas ndo vivos e vivos que evoluem no tempo podem “escolher”
uma direcdo dentre mais de uma possibilidade, nas chamadas bifurcagdes, ndo seguem uma

! Por exemplo, o conjunto de filmes da série Galactica - Enciclopédia Britannica pode enriquecer
bastante a discussio ndo so das cosmologias atuais, como das teorias fisicas que Ihes dao suporte.
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trgjetoria univoca e determinada (Prigogine, 1985); caracterizam-se pelas auto-organizacdes
(Atlan, in Pessis-Pasternak, 1992), onde um agrupamento atdmico (no caso mais simples de
um laser) ou macromolecular (no caso de células ou seres vivos) parece obedecer a um
roteiro/programa que pressupde conhecimento interior (Flickinger e Neuser, 1994). Topicos
como numeros Fibonacci e triangulos fractais (Pickover, 1994) na natureza e na tecnologia
ndo parecem exigir abstracdo maior dos alunos do que os tradicionais contelidos classicos,
mas continuam negados. Ou seriam entdo algum tipo de cultura indtil que deve ser ignorada
pela escola?

O conhecimento se renova e se expande, o simples é reconcebido como complexo
(Bachelard, 1996). E preciso no entanto reafirmar que os avangos S30 proprios a natureza da
pesquisa béasica e aplicada em ciéncia e tecnologia; que persistem limitagcbes enormes, como a
incapacidade de se prever com graus desgjaveis de precisdo, as flutuages do clima, como a
dificuldade da ciéncia para explicar todas as questdes de génese, sgja do universo, da vida, do
conhecimento...A midia, que até recentemente divulgava com estardalhaco achados (como a
clonagem) e conquistas (como a viagem de nave para Marte), sem a menor critica, parece
recentemente um pouco voltada também as limitacfes da ciéncia.

A cultura cientifica exige os niveis mais elaborados e abstratos de pensamento e
reflexd e encerra natureza universal, e continua com seu conhecimento pouco
democratizado. Suas estruturas conceituais e tedricas localizam-se nos planos da cultura
elaborada, embora muitos humanistas ainda rejeitam esse corpo de conhecimento,
precisamente por se sentirem distantes e alheios, apesar de intelectuais.

A cultura cientifica esta freqiientemente em colisdo com os valores, normas e crencas
das culturas populares, das culturas primeiras. Sabemos que a maioria das pessoas mesmo
escolarizadas, continuam associando o conceito de forca ao de velocidade, confundem massa
com peso e defendem concepcdes vitalistas. Tais aprendizagens de origem socio-cultural sdo
fortemente significativas e conflitivas com as concepcbes cientificas. O cendrio
contemporaneo exige a convivéncia entre as culturas regionais e a universal. A condicdo pos-
moderna trouxe a debate o fendbmeno do multiculturalismo e do prazer aiado ao saber.
Respeitadas as culturas locais, ndo podemos deixar de permitir 0 acesso das maiorias ao
conhecimento atual das ciéncias e matematica, provocando o inevitavel conflito entre os
conhecimentos. Esta relacdo é também complexa, trazendo para a sala de aula um polo de
didogo e problematizacdo das diferencas entre as concepcdes dos alunos e aquelas de que
SOmMos porta-vozes.

Se muda o conhecimento, mudancas de contelidos e métodos se imp&em na educacdo
forma e informa. O desafio € no minimo duplo: transpor, traduzir, elaborar, produzir
materiais didéticos a partir da nova ciéncia, que orienta um novo saber escolar de
ensino/aprendizagem de ciéncias e aplicalos com chances de sucesso. E a transi¢io entre a
ciéncia dos cientistas e a ciéncia dos professores em debate com a ciéncia dos estudantes.

Mesmo a cosmovisdo de varios cientistas conhecidos e reconhecidos esta em
crescente mutagdo, ora propondo idéias heterodoxas, ora questionando e propondo rupturas
com arigidez e ortodoxia das ciéncias naturais- tanto as classicas, como as contemporaness.
Sgja pelo potencial quéantico de Bohm, a escuta poética de Prigogine, os campos
morfogenéticos de Sheldrake, pelo neoplatonismo de Penrose, as viagens especulativas pelo
espaco-tempo e além de Toben e Wolf, somos tentados a modificar nossa ideaizacdo
racionalizada do perfil mediano dos pesquisadores. Quando tratamos destes autores e suas
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idéias com licenciandos e mesmo po6s-graduandos da area de ensino, registramos sempre um
certo estupor, acompanhado de desconfianca porque sdo inevitéveis as colisbes entre
estes/estas e seu enquadramento dos contetdos cientificos — estudados sempre com um
consenso exagerado.

Os métodos de ensino também se diversificam e apontam para novas possibilidades.
Cabe aos professores de ciéncias e matematica um papel precioso na disseminacdo dos
multimeios. videos, teleconferéncias, CD-Roms e redes de computadores (Assmann, 1996).
Critérios de seletividade dos novos materiais sdo urgentes, uma vez que a grande maioria dos
conhecimentos desgastados dos livros didaticos vem sendo literalmente transportados para as
redes. Usar a Internet sem critérios talvez sgja mais retrogrado do que usar velhos textos e
compéndios. Contudo, no tocante ao conhecimento emergente, € muito mais provavel
localizarmos fontes confiaveis, instigantes e disponivels nas redes de computadores, do que
aguardar publicacOes didaticas com as devidas transposi¢Bes do saber sabio para o saber a
ser ensinado. Parece-nos que o0s pesquisadores em ensino de ciéncias teriam uma efetiva
contribuicdo, ao selecionar, adaptar e propor novos materiais didaticos a partir destas fontes,
nos cursos de formacdo docente e, por desdobramento no ensino médio. Temos tido, junto
com alunos de Metodologia e Prética de Ensino de Fisica da UFSC, algum sucesso nesta
tarefa. Nossos licenciandos conseguem, ao final do curso, montar um dossié com materiais
didéticos tradicionais e da midia que contemplam Fisica e Ciéncias cléssicas e
contemporaneas, sem deixar de lado as propostas heterodoxas da imaginacéo cientifica que
incluem, por exemplo, os buracos de minhocas.?

Pensar o pensamento, conhecer o conhecimento

Tudo indica que o Homem comeca a desvendar melhor a complexidade, para aém das
simplificagfes. Simultaneamente, comega a desvendar um pouco do “enigmade s mesmo”.

Embora o conhecimento atual sobre o cérebro sgja ainda bastante incipiente, houve
avancos significativos. Memdria, pensamento, consciéncia... 0s mistérios da mente humana
comecam a ser minimamente reconhecidos. As ciéncias da cognicdo também vem
contribuindo para que nos conhecamos um pouco mais. Eventuais ganhos das teorias da
aprendizagem para a educagéo escolar ainda se constituem em meros projetos. Contudo, basta
verificarmos a quantidade de peridédicos que hoje abordam por exemplo a chamada
Inteligéncia Artificial, para suspeitarmos que em breve poderemos colher resultados que
poderdo ser preciosos para melhorar os indices de sucesso na aprendizagem em ciéncias,
matemética e todos os demais campos do conhecimento, eventualmente em novos campos
interdisciplinares. Estudam-se tanto as classicas possibilidades de aprendizagem via novas
estruturacOes, desequilibrio/equilibrio, como as dimensdes do interesse envolvido nos
processos.

E possivel se afirmar que a interaciio sujeito-objeto estd sendo implementada de
formas cada vez mais ricas (Bunge, 1973) . De um lado, a complexidade dos fenGmenos
naturais e de outro 0s processos cognitivos e afetivos que procuram modelar, também de
forma complexa, aquela complexidade.

2 Exemplos: CD-rom Enciclopédia do espaco e do universo - Globo multimidia; texto Introducéo & Astronomia
e Astrofisica, de Kepler de Souza Oliveira Filho e Maria de Fétima Oliveira Saraiva, versando sobre topicos
cléssicos e contemporaneos, links tanto em linguagem textual como simbdlica/matemética, disponivel no site
http://www.if.ufrgs.br/~kepler/fis207/index.html.
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O conhecimento em Ciéncia e Tecnologia avanga, agora ndo mais acima de qualquer
suspeita, mas submetido a vigilancia e a avaliagdo de suas possibilidades e limites, analisado a
luz do bindmio risco/beneficio. Avanca também a busca incessante por métodos diferenciados
de trabalho em equipe na construcdo da interdisciplinaridade. Os temas e tOpicos que aqui
apresentamos para debate e desafios sdo essencialmente interdisciplinares.

Se um objeto de investigacdo € por natureza complexo, ndo sera pesguisado a
contento por apenas um ou dois campos de conhecimento. Serd submetido aos estudos
cruzados pela construcdo das diversas disciplinas do saber cientifico. Saber que ndo se
restringe as chamadas ciéncias da natureza, porque as chamadas ciéncias humanas participam
cada vez mais dos estudos conjuntos. Se 0 sujeito que conhece e que busca 0 ainda
desconhecido ndo pode ser mais concebido como o sujeito isolado dos séculos 17 a 19, a
contribuicdo das ciéncias cognitivas torna-se essencial em todas as investigacdes de hoje e do
porvir.

Ademais, nunca é demais lembrar que nds, professores de ciéncias naturais,
desenvolvemos atividade didatico-pedagogica regida pelas ciéncias sociais aplicadas, em
trabalho multidisciplinar desde suaraiz.

Interdisciplinaridade, meio ambiente e desafios ao trabalho docente.

Uma palavra sobre o estudo do meio ambiente. Parece-nos que tal responsabilidade
ndo pode ser debitada somente aos professores de ciéncias . Trata-se de um tema transversal,
para utilizarmos um conceito de época nas teorias curriculares. Contudo, grande parte das
tarefas de construcdo deste saber escolar para os diversos niveis de escolaridade € mais nossa
em trabalho compartilhado com os docentes de todas as outras disciplinas.

Os estudos seriados e descritivos do ensino fundamental impdem limitagbes aos
estudantes quando dos estudos sobre meio ambiente. Talvez essa nova demanda nos direcione
para uma reformulacéo mais radica dos contelidos introdutérios trabalhados em ciéncias.
Talvez a construcdo de terrarios e aquérios, seguida do acompanhamento e observacao pelos
alunos, nos gjude a tratar os assuntos de maneira menos isolada: solo, agua, ar, estudados
detalhadamente em Série pouco contribuem para a compreensdo da dindmica dos ambientes
onde habitam os seres vivos.

Tavez sgjamos menos ingénuos a0 acompanhar a midia quando elege situactes
dramatizadas como a libertacdo de baleias sitiadas por navios especiais, enquanto espécies
inteiras estdo ameagadas e principalmente engquanto criangas vivem abaixo dos limites da
pobreza, subnutridas, ausentes da escola e forcadas a trabalhar na tenra idade. Ou quando
elegem vilGes como o gas CFC, o "saguinho plastico/polietileno” ou o isopor. Paralelamente,
guase nada se fala sobre 0 automével, maguina que ndo resiste a um balanco de massa (carro
pequeno tem 800 kg e transporta em média 100kg), que polui e exige investimentos macicos
desviados dos eixos sociais educagio e salde. E hora de analisar os prejuizos de certas
maquinas, para além do conforto que elas possam oferecer a alguns e desmistificar os
sucessos muito proclamados da tecnociéncia.

Hora de valorizar 0 computador e as redes sem exageros, considerando a méquina e
sua capilaridade mundial como auxiliares eficazes de nossa tarefa em sala de aula.
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E tempo de aprender com os avancos e equivocos de tendéncias para o ensino de
Ciéncias e matematica ndo se ensina diretamente aos alunos, porém eles sozinhos,
individualmente ou em grupo ndo redescobrem conhecimentos, ndo constréem a partir do
nada. Tempo de valorizar nossa mediacéo com toda a complexidade enquanto professores de
um conhecimento especifico, de ciéncias da natureza e enquanto educadores.

Na prética, cabe discussdo sobre a interseccdo de horérios de estudo dos asssuntos
novos dentre os licenciandos, organizado e mantido pelos docentes das disciplinas afins.
Cabe, por extensdo, lutar para a conquista de hor&rios comuns de espacos privilegiados a
assuntos e temas contemporaneos, com aulas de "ciéncias de hoje" no ensino médio,
paralelamente as aulas e cursos das disciplinas especificas de Fisica — com suas parceiras
histéricas AstrofisicalCosmologia e recentes como a Fisica Médica, Quimica e parceiras... ,
Biologia e sub-&ress.

Categorias epistemol6gicas comprometidas com a sintese de conhecimentos seriam
condutoras de materiais didaticos com multiplas linguagens e tecnologias, visando a
estruturacdo destes conhecimentos em termos de transposicdo didética, sempre na perspectiva
interdisciplinar. S0 exemplos os conceitos unificadores (Angotti, 1991 e 1994) — sobretudo o
de energiaz conservacdo e degradacdo- e o conhecimento em rede (Terrazan, 1992,
Machado, 1995).

Se 0 novo conhecimento ndo € sO disciplinar, seu ensino ndo podera engessa-lo em
disciplinas isoladas; parece ser mais compativel se manter aulas especificas paralelamente a
outras, congtituidas por sessdes comuns. Para além das restri¢Ges adminstrativas/burocraticas,
tais atividades s6 poderdo se efetivar sob responsabilidade  de grupos de professores com
formagbes distintas, mas ndo distantes ou aheias as multiplas entradas e possibilidades desse
novo conhecimento. Setores da educacdo ndo formal (os museus) vem contribuindo com
esforcos similares dignos de nota e admiragdo, a exemplo da publicacéo.’

Acreditamos que a ABRAPEC , pela sua natureza e vocagdo, seria a instituicéo
privilegiada para iniciar esforgos nestas direcdes, reivindicando um espago plura mais
compativel com as novas demandas, se pensarmos has congéneres vinculadas a uma das
ciéncias disciplinares. Paralelamente as pesquisas e outros desafios da atividade académica,
grupos de pesguisadores e docentes interessados seriam responsaveis pela selecdo e
construcdo de sites, bases de dados, filmes, softwares e livros, seja para as licenciaturas ou o
ensino médio. Parte dessa tarefa ja vem sendo feita, isoladamente e néo raro, ainda com o
amadorismo tipico e compreensivel dos trabalhos novos ainda sem roteiros definidos;.
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