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    INTRODUÇÃO




    A curiosidade humana é um dos principais elementos que motivaram os caminhos traçados por nossa espécie para o atual estágio do desenvolvimento científico e tecnológico que vivenciamos no cotidiano. Como afirma Livio (2018, p. 16), a curiosidade “tem sido o gatilho principal para todas as pesquisas científicas básicas e investigações filosóficas, e provavelmente foi a força por trás de todas as primeiras buscas espirituais”. O estímulo a curiosidade, ao desejo de compreender e responder as perguntas que trazem luz as mais diversas questões é um dos objetivos do ensino de ciências em todas as etapas da escolarização básica, de modo a realizar a superação (ou a transposição) da curiosidade específica – aquela que reflete o desejo de uma informação em particular ou que aparentemente se satisfaz com a simples vivência ou concepção de senso comum – para a curiosidade epistemológica, que reflete o desejo pelo conhecimento, a vontade de saber.




    Nossa época, marcada pela relação indissociável entre ciência, tecnologia e sociedade, apresenta condições raras em termos da história humana: o desenvolvimento científico e tecnológico observado no século XX permitiu ao ser humano se comunicar de maneira instantânea, a se locomover em cada vez menos tempo, a produzir mais alimentos, erradicar ou tratar doenças antes consideradas incuráveis, como a varíola e muitos tipos de câncer, e a trazer o sonho da conquista do espaço para uma possibilidade concreta em mudanças que ocorrem em curto espaço de tempo. Por outro lado, o mesmo desenvolvimento científico que trouxe inúmeros benefícios e melhorias para o nosso cotidiano e está diretamente relacionado às transformações no modo de agir e de pensar da sociedade, também possibilitou interferências destrutivas, como a contaminação do meio ambiente por agentes nocivos, produção de armas de destruição em massa e aumento da desigualdade social e tecnológica, especialmente em países em desenvolvimento.




    Paradoxalmente, a prática científica e o trabalho de um cientista parecem ser irrelevantes para o dito “cidadão médio”. O físico norte-americano Richard Philips Feynman, já na década de 1960, chamava a atenção para a postura do cidadão médio na sociedade do conhecimento que “são infelizmente, lamentavelmente, absolutamente ignorantes da ciência no mundo em que vivem e podem ficar assim mesmo” (FEYNMAN, 2015 p. 106). E numa época em que justamente a relação entre ciência e tecnologia é indissociável de nosso cotidiano (FOUREZ, 2003), a não compreensão do fazer científico e de sua importância para o desenvolvimento social, econômico, político e filosófico de uma nação é perigosa não apenas sob o ponto de vista democrático – afinal, é presumível que cidadãos desinformados não possam tomar decisões conscientes sobre assuntos relevantes que envolvam ciência e tecnologia –, mas também para a saúde pública (em que os riscos da automedicação ou da adoção de tratamentos alternativos, cuja eficácia e segurança não foram verificadas por meio de testes científicos, não são levados em conta por uma parte da população, simplesmente por não conhecê-los), para o desenvolvimento social e tecnológico e especialmente para a educação, especificamente, o aprendizado de disciplinas como biologia, física, química e matemática. Essas disciplinas, tão indispensáveis quanto as outras para a formação integral do ser humano, tem sido constante alvo de estudantes que as consideram de difícil compreensão e por incrível que pareça, com pouca ou nenhuma relação com o seu cotidiano. Então, com a influência que as redes sociais e aplicativos de trocas de mensagens possuem na cultura e nas relações humanas, a disseminação de informações imprecisas ou falsas relacionadas com temáticas ligadas a ciência e a tecnologia, a necessidade de se fazer conhecer e trazer a ciência para a relevância do cotidiano de nossa sociedade torna-se ainda maior e mais urgente: é preciso que a escola, isto é, o ensino de disciplinas científicas, seja capaz de fazer mais do que a simples transmissão “bancária” (FREIRE, 2015) de seus conhecimentos; é necessário que todos, em especial os alunos em formação na educação básica, compreendam a ciência como uma prática regida por regras que foram socialmente deliberadas e aceitas por um grupo específico e que esta prática está cercada de elementos que se inter-relacionam de modo a formar um elemento cultural. Ou seja, é preciso que alunos dos ensinos fundamental e médio tenham acesso à cultura científica, seus elementos e práticas que implicam em seu cotidiano e que podem ser utilizadas nas mais diversas situações.




    Mas sabemos que a enculturação, isto é, a relação existente entre as exigências que determinado tipo de cultura possui e a sua apreensão pelo sujeito sobretudo em uma prática cuja vivência aparenta ser distante daquela vivenciada no cotidiano como é a cultura científica, é um processo difícil, que dispensa tempo e necessita de diferentes estratégias para que alcance um resultado considerado satisfatório – que, neste caso, é a mudança ou a reafirmação consciente (ou seja, a percepção não imposta ou apresentada por simples “convencimento”) da importância da ciência e da utilização de suas práticas, como o uso do ceticismo e de testes ou da argumentação baseada em dados, conclusões e refutações amparadas racionalmente – e torne a ciência mais próxima do público em geral.




    Em contrapartida, o interesse pela ciência e pela tecnologia de jovens em idade escolar dos 16 aos 18 anos apresenta valores consideráveis. A última edição da pesquisa de percepção em ciência e tecnologia (BRASIL, 2015)1 realizada em 2015 e coordenada pelo então Ministério da Ciência e da Tecnologia, apresenta resultados que nos dimensiona como a ciência é percebida e qual o interesse que o seu trabalho gera para diversos grupos sociais, nas mais diversas faixas etárias. Os resultados na faixa etária correspondente a do final do Ensino Médio (16-17 anos) trazem resultados importantes a serem refletidos por todos nós: mais de 98% dos jovens declararam possuírem algum interesse em assuntos de ciência e tecnologia, mas, quando questionados sobre o quanto se informam sobre os temas (ciência e tecnologia), o número de entrevistados que declaram buscar nenhuma informação sobre os temas chega a 14%. Nas questões que buscam levantar dados sobre os meios de informação em que os entrevistados utilizam para saber sobre os temas, em média 36% declararam nunca ou quase nunca lerem sobre o assunto em revistas ou jornais, resultado muito parecido com o que é obtido quando a questão é feita sobre o quanto os entrevistados leem ou se informam sobre ciência e tecnologia nas redes sociais: 30% declararam que o fazem “nunca ou quase nunca”2. Era de se esperar, contudo, que jovens em idade escolar apresentassem interesses quantitativamente maiores do que os obtidos pela pesquisa. Afinal, estão em constante formação escolar, em contato direto com conteúdos relacionados as ciências e, em tese, contextualizados com o cotidiano e com o fazer científico. O fato de haver uma parcela considerável de alunos que se interessam, mas que não buscam informações sobre ciência e tecnologia, pode evidenciar uma questão de suma importância para o ensino de ciências do século XXI: a necessidade da discussão da informação, desde o seu acesso e obtenção até a sua utilização com os mais variados fins e interesses. Em outras palavras, a escola tem se preocupado, por diversas razões, com o ensino de conceitos de biologia, física, química, mas não se dedica a discutir como estes conhecimentos são obtidos, utilizados e modificados pela própria estrutura do trabalho científico.




    O professor, enquanto agente que orienta seus alunos para o aprendizado de sua disciplina, é responsável por transpor os conhecimentos científicos para seus educandos, de modo a criar ou modificar estruturas de conhecimento incompletas ou incorretas, isto é, induzir a superação do saber curioso, proveniente do saber empírico e do senso comum, para o saber epistemológico, de natureza mais próxima ao saber acadêmico e obtido de forma sistemática e racional. Isso resultaria, a priori, na constante transmissão de conhecimentos atualizados sobre ciência e tecnologia, ou seja, o trabalho docente serviria como uma “ponte” entre o saber acadêmico e o saber escolar. De fato, esse tipo de transposição já é realizado no cotidiano escolar; entretanto, ele aparenta ocorrer em uma velocidade menor do que o conhecimento científico, em constante atualização, evolui. E em uma sociedade com amplo acesso à informação, notícias relacionadas com ciência e tecnologia são rapidamente propagadas. Ainda que o acesso à informação possa ser amplificado e facilitado com o uso da internet, também cabe ao professor utilizar mecanismos que possam explicar acontecimentos, descobertas e fatos sob a luz do conhecimento científico. Em outras palavras, é papel do professor realizar um trabalho, ainda que informal, de divulgação científica, especialmente como estrutura de criação ou de aumento de elementos da cultura científica, que posteriormente podem ser utilizados nas mais diversas situações do aprendizado escolar e na formação e no exercício da cidadania.




    A divulgação científica é uma importante ferramenta utilizada por cientistas, jornalistas e entusiastas no assunto para a apropriação do conhecimento científico pela população em geral (BUENO, 2013). Em geral, ela é realizada por meios de comunicação para tratar de assuntos de grande repercussão (descobertas relacionadas à astronomia, biologia, química etc.) ou com impacto social (como epidemias ou novos tratamentos médicos). A produção de materiais de divulgação científica, quando feita de forma séria e comprometida com a correta informação do seu leitor – o que exclui, por exemplo, a divulgação da ciência realizada de forma sensacionalista ou alarmista – utiliza elementos da cultura científica na elaboração de seus materiais (como o uso de informações, teorias e resultados discutidos em artigos científicos que dão suporte para a produção do material, ou a discussão com pares a respeito das conclusões e de sua pertinência perante o conhecimento científico estabelecido); os elementos deste tipo de cultura ainda são parte de investigação perante a comunidade acadêmica, embora seja possível traçar uma série de características que serão discutidas no decorrer deste livro.




    Assim, faz-se necessário que o ensino de física – e o da escola básica, como um todo, visto que seus saberes nascem da produção científica relacionada as respectivas áreas – propicie não apenas o conhecimento teórico, mas o conhecimento de como o conhecimento científico é desenvolvido, discutido e aceito diante da comunidade científica e como este mesmo conhecimento se dissemina na sociedade.




    E é nisso que reside o propósito deste livro, que é fruto direto da dissertação defendida junto ao PPGPE da Escola de Engenharia de Lorena (EEL USP): apresentar o conceito de tendência epistemológica de ciência e discutir como utilizar este conceito para se debater o fazer científico em sala de aula, incluindo o uso de materiais de divulgação científica que possam introduzir ou apoiar o aprendizado do tema no ensino de ciências. O conceito de tendência epistemológica tem suporte nas ideias e concepções do filósofo francês Gaston Bachelard (1884–1962), especialmente em suas discussões sobre os obstáculos epistemológicos e a noção de perfil epistemológico proposto em sua clássica obra “A filosofia do não” e nos trabalhos de Eduardo Mortimer acerca da noção de perfil conceitual; essas duas propostas levam em conta aspectos importantes sobre a aprendizagem: alunos não são páginas em branco, desprovidos de conhecimentos prévios e de concepções sobre o mundo e não deixam de usar determinado termo apenas por correção conceitual, como veremos no decorrer deste livro.




    Dividimos o texto em doze capítulos. Acreditamos que, desta forma, o leitor terá uma leitura mais fluida. Implicitamente, o livro está dividido em duas partes: uma em que se discute os fundamentos para a noção de tendência epistemológica e a outra em que se apresentam e se discutem os resultados da pesquisa de mestrado que deu origem ao livro.




    Nos três primeiros capítulos, discutimos o conceito de cultura científica, os elementos que a compõe, as relações entre a cultura científica e o ensino de física e a importância do desenvolvimento desta cultura dentro (e fora) do ambiente escolar.




    O capítulo 4 fundamenta a discussão sobre a importância da epistemologia da ciência no ensino de ciências. A partir dessa fundamentação, apresentamos, no capítulo 5, a fundamentação para as categorias epistemológicas que apresentamos neste livro — e que também foram discutidas na pesquisa de mestrado que nos serviu de base para esta obra. É a partir dessa categorização que definimos o que e como buscamos avaliar em termos de tendências epistemológicas nos alunos, ou seja, é a partir dos fundamentos apresentados no capítulo 5 que estabelecemos as categorias de análise para identificar as visões de ciência verificadas em nossa pesquisa.




    Nos capítulos 6 e 7, debatemos a importância do uso de materiais de divulgação científica no ensino. Neste capítulo, retomamos a discussão sobre os objetivos relacionados a alfabetização científica e a cultura científica, mas sob o ponto de vista dos objetivos da divulgação científica. Veremos que esses objetivos se conectam aos objetivos do ensino de física defendidos em documentos oficiais da educação brasileira e, portanto, nos permite argumentar sobre o papel do professor frente a divulgação da ciência e ao ensino.




    A partir do capítulo 8, apresentamos os detalhes de como identificamos as tendências de pensamentos sobre o fazer científico dos alunos envolvidos. As etapas de coleta e de análise de dados e a formulação da sequência didática para a utilização de materiais textuais de divulgação científica, bem como os resultados obtidos e a respectiva análise, estão descritos a partir deste ponto.




    Por fim, no capítulo 12, discutimos o resultado de nossa pesquisa, incluindo as tendências epistemológicas identificadas nos alunos. Comparamos os resultados obtidos com nossas hipóteses e apresentamos brevemente o papel que nossa proposta poderia ter dentro do ensino de ciências.




    




    

      

        1 Os resultados completos podem ser verificados em BRASIL. Ministério da Ciência, Tecnologia e Telecomunicações. Percepção Pública da C&T no Brasil 2015. Disponível em: http://percepcaocti.cgee.org.br. Acesso em: 8 jan. 2018.


      




      

        2 Embora não seja escopo deste trabalho, é interessante notar que o maior resultado relacionado a busca por informação sobre ciência e tecnologia de jovens entre 16 e 17 anos está entre aqueles das classes econômicas A e B.


      


    


  




  

    CAPÍTULO 1: A CULTURA CIENTÍFICA




    Uma das principais características que diferem o homo sapiens das outras espécies é a nossa capacidade de criar significados a palavras, pensamentos e ações. Em outras palavras, a nossa espécie é a única capaz de associar simbolicamente uma palavra a um objeto ou a um contexto, permitindo que outros membros possam compreender e repassar o significado adquirido, que então passa a ser incorporada a cognição do indivíduo. Essa incorporação, em essência, “torna as ações antes de caráter similar ao de animais, com características exclusivamente humanas” (VYGOTSKY, 2007 p. 12).




    A capacidade de criação de significados e de associá-los a palavras e a contextos implicou diretamente nas relações sociais e nas manifestações culturais que delas derivam. A partir do momento em que o ser humano foi capaz de criar símbolos, compreendê-los e discuti-los por meio da linguagem oral ou escrita, novas formas de relações surgiram; regras para orientar ou delimitar essas relações foram criadas e modificadas ao longo do tempo, a medida em que as mudanças de definições ou a criação de novos dilemas filosóficos, morais e sociais acompanharam a evolução humana.




    Uma das consequências diretas da capacidade da atribuição simbólica que homens e mulheres possuem foi a transmissão de conhecimentos. O desenvolvimento da agricultura, ocorrida há pelo menos 5000 anos, propiciou a mudança nos hábitos de vida dos humanos daquela época: o caçador-coletor deixou gradualmente de existir, sendo substituído pelos agricultores; os humanos passaram a viver próximo as plantações, dando origem as primeiras cidades. Há pouco mais de duzentos anos, a energia elétrica passou a fazer parte do cotidiano, trazendo toda sorte de equipamentos que propiciaram maior conforto e possibilitaram mudanças demográficas oriundas de seu uso (como foi o que ocorreu com a ocupação do território dos Estados Unidos a partir da popularização dos aparelhos de ar-condicionado naquele país, no início do século XX), na saúde (equipamentos para o diagnóstico, como os raios-X, ressonância magnética, aparelhos de ultrassonografia, além daqueles utilizados no tratamento de inúmeras doenças, como aparelhos de hemodiálise e de radioterapia) e no fim do século XX, a internet entrou de vez, direta ou indiretamente, na vida de grande parte dos habitantes de todo o planeta, encurtando distâncias e permitindo a comunicação instantânea, o acesso ao conhecimento e, infelizmente, a disseminação de informações falsas, popularmente conhecidas como “fake news”.




    Ao longo da história humana, a atribuição simbólica e a transmissão de suas ideias e de seus conhecimentos impulsionaram a formação de crenças, de valores morais, e de rituais que são característicos de determinados grupos. Essas características, quando reunidas e aplicáveis a determinado segmento ou grupo social, são denominadas cultura. De acordo com Laraia (2017), o termo “cultura”, como conhecemos hoje, foi sintetizado por Edward Taylor no termo inglês “culture”, juntando o termo alemão “kultur” – utilizado para simbolizar todos os aspectos espirituais de uma comunidade – e o termo francês “civilisation” que se refere as realizações materiais de um povo.




    A cultura, portanto, caracteriza-se por uma espécie de espectro de comportamentos, conhecimentos e de manifestações tipicamente relacionados a uma sociedade ou comunidade. É nesse sentido que Morin (2014, p. 20) aponta que “a cultura é constituída pelo conjunto dos saberes, fazeres, das regras, das normas, das proibições, das estratégias, das crenças, das ideias, dos valores, dos mitos, que se transmite de geração em geração”. Em outras palavras, a cultura se configura mais pelas operações características a ela do que pelas informações que carrega. Desta forma, a cultura pode ser expressa como uma complexa relação entre saberes e tradições que podem ser aprendidas e são encontradas em determinado contexto ou meio social (PORTO, 2011). Ainda segundo a autora, com base em Olinto e Schøllhammer (2008)3, existe uma convergência, embora não evidente, dos conceitos de cultura, apontando-o no sentido de ela [a cultura] exercer uma função dupla: de orientadora e de tradutora dos processos comunicativos que se materializam nos mais diversos sistemas simbólicos e filosóficos que são responsáveis pela manutenção e transformação de sistemas sociais.




    E um destes sistemas comunicativos que expressa uma relação entre saberes e tradições é a cultura que abrange o meio científico, nomeada de “cultura científica”. De acordo com Vogt (2005; 2006), a cultura científica tem por finalidade “a criação e a geração de conhecimento, através da formulação de conceitos abstratos e ao mesmo tempo, por paradoxal que pareça, tangíveis e concretos”, que é demonstrada pela lógica e pela experiência – que nesse sentido, estão relacionados com a obtenção do conhecimento por meio dos métodos que caracterizam a ciência e a produção de conhecimento científico. É nesse contexto – o de conhecer a ciência, seus métodos, suas implicações sociais e ambientais e as aplicações tecnológicas – é que está inserida a formação da cultura científica. O autor propõe ainda a “espiral da cultura cientifica” como uma “metáfora da representação gráfica da dinâmica de fatos que constituem a construção da cultura científica” (VOGT, 2005, p. 11), elencando os principais atores de cada um de seus quatro quadrantes, conforme a figura 1:




    Figura 1: A espiral da cultura científica
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    Fonte: Vogt e Morales (2003).




    A abcissa da espiral é relacionada com os atores do discurso científico, isto é, com a relação entre os profissionais envolvidos na disseminação do conhecimento e dos elementos da cultura científica, seus destinatários e relação monológica ou dialógica que o discurso científico possui. Desta forma, no quadrante I, o discurso é dialógico por tratar-se, por exemplo, do momento em que o conhecimento científico é debatido e, quando este é o caso, adotado como consenso; este consenso então é transmitido em todos os níveis de ensino – sujeitos, evidentemente, as transposições didáticas necessárias em determinado momento –, onde a relação passa ter caráter monológico4 (quadrante II), onde o conhecimento é transmitido para os sujeitos em fase de aprendizagem.




    No eixo das ordenadas, encontramos os níveis de apropriação do conhecimento científico e a sua propagação dentre os atores envolvidos no processo de disseminação do conhecimento científico: o esotérico, delimitado ao ambiente acadêmico e exotérico, amplificado para o ambiente fora do âmbito acadêmico (quadrantes III e IV).




    Como qualquer outro tipo de cultura, a cultura científica é uma construção humana, com tradições que podem ser transmitidas, desenvolvidas, modificadas e cujas regras ou modus operandi interferem diretamente nas relações dos membros de seu meio. Cientistas seguem uma série de regras implícitas para a realização de seu trabalho (ou para a divulgação dele no meio acadêmico). As descobertas, as revisões no conhecimento científico, as refutações: todas elas têm em comum a necessidade de utilização dos preceitos e das regras que tangem a prática científica.




    A sociedade contemporânea é continuamente influenciada pelas práticas e, principalmente, da aplicação dos conhecimentos científicos resultantes da aplicação deste conhecimento em soluções tecnológicas aplicadas na sociedade. Desta forma, para a formação de um cidadão ou de uma cidadã plenamente capaz de exercer a cidadania, torna-se primordial conhecer os mecanismos essenciais da prática científica, as aplicações teóricas nas tecnologias do cotidiano e as implicações do conhecimento científico na sociedade como um todo. Em outras palavras,




    a cultura científica deve fazer parte real da vida das pessoas, não só para o melhor conhecimento de seus conteúdos e condições históricas, mas também, para a integração do conhecimento científico e tecnológico no repertório de recursos cognitivos e críticos necessários para a participação na sociedade e no exercício da cidadania (BUENO, 2013)




    É esperado, portanto, que todos tenham um apropriamento mínimo de conhecimento científico, para uma visão global do domínio social dos desenvolvimentos científicos e tecnológicos, aliada a visão prática (ou aplicada) do conhecimento do funcionamento da ciência (GODIN; GINGRAS, 2000). A ciência é um pilar do desenvolvimento econômico de qualquer país desenvolvido; assim, ter a compreensão citada acima é importantíssima para a compreensão do mundo e para a promoção do bem-estar social.




    Classes de elementos básicos da cultura científica




    Embora a espiral vogtiniana (VOGT, 2006) nos dê as dimensões nas quais encontramos os setores de geração e de propagação do conhecimento científico, ainda é necessário identificar quais elementos estão diretamente relacionados com o desenvolvimento deste tipo de cultura no ensino e na aprendizagem. De fato, não se espera que a formação da cultura científica se traduza no aumento de cientistas ou no abandono de outros tipos de saberes em detrimento do saber científico. Espera-se que a inserção da cultura científica no ensino propicie a ampliação dos limites da compreensão de mundo dos educandos e traduza-se, efetivamente, na capacidade de compreender e de utilizar os elementos pertencentes a cultura científica em outras áreas de sua vida. E, a partir disso, fazê-lo compreender a necessidade da defesa da ciência, desde o financiamento das pesquisas até a tomada de decisões frente aos resultados apresentados por uma pesquisa científica. Compreender os métodos de pesquisa é tão importante quanto conhecer os conceitos envolvidos; é só a partir dos métodos que compreendemos as razões pelas quais pesquisas médicas usam testes duplo-cego randomizados para se evitar os vieses e o efeito placebo.




    A educação dirigida para a formação de uma cultura científica básica deve conter, de acordo com Reid e Hodson (1993), os elementos apresentados na tabela 1, a seguir:




    Tabela 1: Elementos e características da formação para a cultura científica em sala de aula




    

      

        



        

      



      

        

          	

            Elementos


          



          	

            Características


          

        




        

          	

            Teóricos e epistemológicos


          



          	

            Conhecimentos de ciência – certos fatos, conceitos e teorias.




            Aplicações do conhecimento científico – a utilização de tal conhecimento em situações reais e simuladas.




            Saberes e técnicas da ciência – familiarização com os procedimentos da ciência e a utilização de aparelhos e instrumentos.




            Resolução de problemas – aplicação de saberes, técnicas e conhecimentos científicos a investigações de problemas reais.




            Estudo da natureza da ciência e a prática científica – considerações filosóficas e sociológicas centradas nos métodos científicos, o papel e estatuto da teoria científica e as atividades da comunidade científica.


          

        




        

          	

            Sociais


          



          	

            Interação com a tecnologia – resolução de problemas práticos, que enfatize a concepção científica, econômica e social e aspectos utilitários das soluções possíveis.




            Questões socioeconômicas, políticas e ético-morais na ciência e na tecnologia.




            História e desenvolvimento da ciência e da tecnologia.


          

        


      

    




    Fonte: Reid e Hodson (1993).




    Outros elementos característicos da cultura científica são propostos por Godin e Gingras (2000). Os autores propõem que a cultura científica pode ser mensurada de forma qualitativa a partir dos conhecimentos relacionados com o conhecimento dos modos de apropriação da ciência e da tecnologia que o sujeito possui. Desta forma, o nível de cultura científica que uma pessoa possui não está necessariamente relacionado com o nível de conhecimento teórico de uma ou outra disciplina, mas sim, com os saberes sobre a forma como o conhecimento científico se desenvolve e a sua relação com o desenvolvimento econômico e social que o conhecimento científico pode ter em um determinado contexto.




    Assim, com base nas propostas de Vogt (2006), de Redi e Hodson (1993) e Godin e Gingras (2000), idealizamos três classes de elementos característicos que podem auxiliar na quantificação individual do nível de desenvolvimento da cultura científica existente em um indivíduo. Quando reunidas, essas classes nos permitem, a priori, qualificar o desenvolvimento global acerca das visões sobre a prática científica, da obtenção e propagação dos conhecimentos científicos e da influência da ciência sob os fatores sociais, históricos, culturais e econômicos de uma sociedade. Em outras palavras, as classes que apresentamos a seguir reúnem aqueles que consideramos os principais aspectos que concernem o conhecimento sobre a ciência, o seu desenvolvimento e as suas implicações para a sociedade:




    Tabela 2: Classes de elementos característicos da cultura científica




    

      

        



        

      



      

        

          	

            Classes


          



          	

            Elementos característicos


          

        




        

          	

            Classe I:




            Conhecimento institucionalizado da ciência


          



          	

            Compreensão epistemológica da ciência, isto é, da ciência enquanto conjunto de métodos conceituais e experimentais de determinada área do conhecimento.5




            Compreensão das formas de comunicação científica e de seus respectivos papéis.




            Compreensão das formações acadêmicas relacionadas as práticas de ensino e de pesquisa.




            Conhecimento acerca da existência, das funções e da importância dos centros de pesquisa científica de uma região ou de um país.




            Conhecimento das formas de diferenciação do conhecimento científico em relação a outros tipos de conhecimento.




            Conhecimento de modelos de popularização do conhecimento científico.


          

        




        

          	

            Classe II: Apreensão do conhecimento científico


          



          	

            Apreensão de uma quantidade mínima aceitável de conceitos científicos.




            Contextualização do conhecimento científico com o seu cotidiano.




            Análise de situações ou de informações para a tomada de decisões amparadas em elementos teóricos e conceituais de disciplinas científicas.




            Conhecimento acerca dos elementos históricos da ciência e a sua relação com as mudanças sócio-históricas de cada época.




            Discussões e argumentos embasados em dados de natureza científica.




            Produção intelectual com base em dados ou argumentos cientificamente obtidos.


          

        




        

          	

            Classe III: Implicações sociais do conhecimento científico


          



          	

            Compreensão das influências dos conhecimentos da ciência para a sociedade.




            Análise crítica dos benefícios e malefícios da prática científica e de suas aplicações para a vida em sociedade, para o meio ambiente e para o desenvolvimento econômico.




            Capacidade de tomada de decisões junto a órgãos governamentais relacionadas a questões científicas e tecnológicas.




            Capacidade de análise de informações técnicas, dos símbolos, padrões e linguagem características do conhecimento científico e de suas aplicações tecnológicas.




            Compreensão da importância da ciência para o desenvolvimento social




            Compreensão da necessidade da formação de cientistas para o desenvolvimento de uma sociedade




            Utilização de materiais de divulgação científica para a socialização do conhecimento científico.




            Utilização da análise crítica, racional e embasada em fontes na discussão ou na tomada de decisões.


          

        


      

    




    Fonte: O autor, adaptado de Vogt (2006), Reid e Hodson (1993) e Godin e Gingras (2000)




    A apreensão de uma quantidade mínima aceitável pode se relacionar com a quantidade mínima de conceitos previstos em uma estrutura curricular, em nível conceitual e procedimental, necessária para a compreensão de um determinado fenômeno. Em nosso ensino de física, a estrutura mínima é parametrizada pelos PCN+ (BRASIL, 2002) e pela Base Nacional Comum Curricular – BNCC, homologada em 2018 e com implementação obrigatória no ensino médio a partir de 2021 e que discutiremos no próximo capítulo.
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