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RESUMO

A escola como instituicdo formadora, traz consigo, individuos inseridos no
tempo e na histéria em suas subjetividades. Seres singulares que observam o
mundo e o compreendem a partir da sua racionalidade e dos métodos criados para
buscar pelo conhecimento. A razdo € o que nos distingue de outras espécies, €
através dela, que dominamos a nossa selvageria, desenvolvemos a autocritica,
examinamos a realidade, aceitamos ou rejeitamos um argumento, questionamos
crencas, declaracdes e proposicdes que ndo se sujeitam ao rigor de uma légica
estruturada. Neste trabalho, propomos que estas capacidades sejam desenvolvidas
através de uma estrutura racional baseada no método cientifico. Através dele, o
sujeito podera ser capaz de desenvolver uma estrutura cognitiva de pensamento
I6gico e estruturado, ter autonomia no pensar e ser capaz de verificar de forma
independente, se tudo aquilo que se diz, 1é ou ouve tem coeréncia com os fatos.
Espera-se, que a partir de uma pratica pedagdgica voltada mais a formacédo de uma
estrutura de pensamento, e menos de um conjunto de conhecimento estabelecido, o
educando alcan¢ce uma mente mais racional, capaz de etender conceitos, questionar
a realidade e transformar a sociedade pelo conhecimento.

Palavras-chave: Ensino, Racionalidade, Método Cientifico.



ABSTRACT

The school as a formation institution involves individuals, who are subjects
inserted in time and history in their subjectivities. Unique beings who observe the
world and understand it from its rationality and the methods created to search for
knowledge. Reason is what distinguishes us from other species, it is through it that
we dominate our savagery, develop self-criticism, examine reality, accept or reject an
argument, question beliefs, statements, and propositions that are not subject to the
rigor of a logic structured. In this paper, we propose that these capacities be
developed through a rational structure based on the scientific method. Through it, the
subject may be able to develop a logical and structured cognitive structure of
thought, have autonomy in thinking and be able to independently verify whether all
that is said, read or heard is consistent with the facts. It is hoped that from a
pedagogical practice geared more to the formation of a structure of thought, and less
of an established set of knowledge, the learner reaches a more rational mind,
capable of creating concepts, questioning reality and transforming society by
knowledge.

Key-words: Teaching, Rationality, Scientific Method.
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1 INTRODUCAO

A educacédo define-se de formas diferenciadas, onde o papel da escola na
sociedade em transformacdo encontra-se em constante discussédo. A escola como
instituicdo formadora, € composto de, individuos com diferentes referencias sociais e
culturais, esses individuos sdo sujeitos inseridos no tempo e na historia, com
relacdes diversas e que sdo em suas subjetividades, seres singulares que observam
o mundo e o compreendem a partir da sua racionalidade e dos métodos de busca
pelo conhecimento, que Ihes sédo apresentados e por eles aprendidos. Ao definir a
formacdo desses individuos, também definimos o tipo de participacdo ou
transformagéo que queremos que eles promovam no mundo e na sociedade. Por
isso, é necessario além de refletir sobre que tipo de individuos que a escola deve
construir e formar, também discutir os métodos e curriculos em sua natureza,
sabendo de antemao, que a base dessa discusséo possui um forte carater politico e
filosofico.

Discutir a formacao basica e a formacdo humana é delimitar e esclarecer
gue tipo de ser humano a educacdo basica deve querer ter no fim do seu ciclo
pedagdgico. A educacdo deve desenvolver um sujeito capaz de entender e
compreender a complexidade do mundo material, social e politico, bem como,
desenvolver a capacidade singular de perseguir e buscar de forma autbnoma, as
respostas dos seus proprios questionamentos. Com isso, teria a condi¢ao intelectual
e racional de entender e transformar a sociedade e o mundo pelo conhecimento.
Este individuo poderia ter a capacidade de fazer questionamentos sobre a realidade,
sobre a natureza das coisas, e seja capaz de criar ou transformar métodos para
encontrar as respostas destes questionamentos. E possivel dizer que um ser
racional seria alguém mais capaz de atuar e perceber injusticas sociais, criar
conceitos ou debater principios éticos dentro de uma légica racional?

E possivel dentro da disciplina de ciéncias, a partir do ciclo inicial até o fim
do ensino basico, criar um pensamento estruturado de forma racional, a partir da
compreensao da légica do método cientifico como forma organizada de questionar a
realidade (incluindo a falibilidade do proprio ser humano e dos métodos), fazer
proposicdes sobre essa realidade, criar critérios logicos para entender as
proposicdes, observar e entender os fatos a partir dos testes, analisar dados e

evidencias materiais, e criar uma explicacdo I6gica e racional para um
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guestionamento inicialmente feito, bem como, chegar a resultados transformando-os
em conhecimento.

Entende-se a escola como lugar de sociabilizagado do conhecimento, onde se
pretende proporcionar ao educando, entre outros objetivos, a oportunidade de
acesso ao conhecimento cientifico, a reflexdo filosofica a contato com o
entendimento. Podemos de acordo com a realidade, assumir que o sistema
educacional atual instituiu o curriculo disciplinar como a melhor forma de se alcangar
esse objetivo. Nao € o proposito discutir aqui as bases onde a educacao nacional
estdo fundamentadas, mas sim, propor uma ideia estruturada de como utilizar uma
estrutura de conhecimento para desenvolver no sujeito um pensamento mais
estruturado do ponto de vista racional. Entendendo que o individuo ndo esta
deslocado no tempo histérico e social em que vive, os conteludos deveriam ser
tratados com mais significacdo, estabelecendo as suas relacdes com o contidiano e
a realidade do estudante, e também mostrando relacionando com outras disciplinas
e formas de conhecimento. Ndo deixando de questionar a rigidez com que se
apresentam os conceitos absolutos de verdade, mostrando que o conhecimento nao
€ algo acabado mas em construcdo. Com isso, pretende-se mostrar que tais
conhecimentos podem contribuir para a critica das contradicdes sociais, politicas e
econbmicas atuais, e proporcionar o0 entendimento da producdo cientifica
contemporanea.

Segundo as diretrizes curriculares nacionais gerais da educacdo basica
(2013), a leitura, a escrita, a Historia, as Ciéncias e a Arte, propiciam aos alunos o
encontro com um mundo que é diferente, mais amplo e diverso que o seu. Ao hao se
restringir & transmisséo de conhecimentos apresentados como verdades acabadas e
levar os alunos a perceberem que essas formas de entender e de expressar a
realidade possibilitam outras interpretacdes, a escola também oferece lugar para
gue os préprios educandos compreendam a cultura social ao seu redor, e tenham o
entendimento de como o conhecimento € construido, sua estrutura e seu método.
Isto mostra ao estudante que ao se debrucar sobre uma area de conhecimento, ou
um tema de estudo, o aluno aprende, também, diferentes maneiras de pensar, &
sensibilizado por algum aspecto do tema tratado, constréi valores, torna-se
interessado ou se desinteressa pelo ensino. Assim, a aprendizagem de um
componente curricular ou de um problema a ser investigado, bem como as vivéncias

dos alunos no ambiente escolar, podem contribuir para formar e conformar as
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subjetividades dos alunos, porque criam disposi¢cdes para entender a realidade a
partir de certas referéncias, desenvolvem gostos e preferéncias, levam os alunos a
se identificarem com determinadas perspectivas e com as pessoas que as adotam,
ou a se afastarem de outras. Desse modo, a escola pode contribuir para que eles
construam identidades menos fechadas em circulos restritos de referéncia, e

possibilita formar sujeitos mais compreensivos e solidarios.
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2 EDUCACAO E HUMANIZACAO

Segundo Dewey (1956, p. 3), a educacdo pode ser considerada a
perpetuacdo da experiéncia e aprendizado adquirido através das geracles, a
educacao € o instrumento da continuidade de uma vida social. Todos os individuos
gue constituem um grupo social, nascem imaturos e inexperientes, sem saber falar,
sem qualquer crencas, ideais ou ideias sociais. Os individuos s&o limitados pela sua
morte, mas a vida de seu grupo social permanece. Existe a presenca de individuos
imaturos fisicamente, mas também imaturos no conhecimento e nas habilidades,
sendo necessario que através da educagdo se inicie o aprendizado dos interesses,
habilidades, conhecimentos e costumes dos adultos, para que assim nao se acabe a
vida em comunidade. A sociedade subsiste através de um processo de transmissao,
e esse processo se da por meio da comunicacdo, dos mais velhos para 0s mais
novos pelos habitos de proceder, pensar e sentir. Os individuos mais novos por si sé
entregues a sua natureza sem o0s cuidados dos mais velhos, mal teriam as
habilidades rudimentares para sua propria sobrevivéncia.

Kant (2002, p. 11), por exemplo, inicia seus escritos “sobre a pedagogia”
com a seguinte afirmacg&do: o homem é a Unica criatura que precisa ser educada. Ele
apresenta as justificativas necessarias para fundamentar sua afirmacao inicial,
fazendo uma relacdo e comparacao direta entre humanos e animais, mostrando que
outras espécies se disciplinam pelo instinto de sobrevivéncia. Apresenta também, a
visdo do cuidado que se deve ter com a formagédo do individuo e principalmente das
criancas (compreende-se por cuidados as precaucdes que 0S pais tomam para
impedir que as criancas facam uso nocivo de suas forcas).

Para Kant (2002, p. 12-13), a disciplina transforma a animalidade em
humanidade. Ele afirma e destaca que um animal é por seu proprio instinto tudo
aquilo que pode ser. A sua propria natureza fez por ele antecipadamente todos os
cuidados necessarios, mas o homem tem necessidade de sua propria razdo. Nao
tem so instinto, e precisa formar por si mesmo o projeto de sua conduta, através de
tudo aquilo que Ihe é ensinado ou aprendido. Entretanto, por este individuo nédo ter a
capacidade imediata de o realizar, mas vir ao mundo em estado bruto, como
destacado por Dewey (1956) no texto acima, outros devem fazé-lo por ele. A
educacdo € o que impede o homem de desviar-se do seu destino (humanidade),

através das suas inclinagdes animais. A educacéo deve, por exemplo, conté-lo, de
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modo que ndo se lance ao perigo como um animal feroz, ou como um estapido. Kant
(2002) ainda sugere, que a disciplina, porém, €& puramente negativa, mas
necessaria, porque € o tratamento no qual se tira do homem a sua selvageria. A
instrucdo, pelo contrario, € a parte positiva da educacéo. De acordo com Kant (2002,
p.13):

A selvageria consiste na independéncia de qualquer lei. A disciplina
submete o0 homem as leis da humanidade e comeca a fazé-lo sentir a forca
das proprias leis. Mas isso deve acontecer bem cedo. (KANT, 2002, p. 13).

Neste sentido, Kant define o que é selvageria como a falta de limites, a ndo
submissdo as normas, regras e leis. A disciplina, submeteria 0 homem as normas,

leis e regras de convivéncia social.

As criancas sdo mandadas cedo a escola, ndo para que ai aprendam
alguma coisa, mas para que ai se acostumem a ficar sentadas
tranquilamente e a obedecer pontualmente aquilo que lhes é mandado, a
fim de que no futuro elas ndo sigam de fato e imediatamente cada um de
seus caprichos”. (KANT, 2002, p.13)

Deste modo, Kant (2002) coloca que essa disciplina s6 € valida quando é
aplicada na infancia, bem cedo. Pois a crianca criara um habito de auto controle que
futuramente a fara ter dominio sobre seus impulsos e instintos. A ideia de que a
disciplina deve vir cedo, mostra uma preocupacao dele, de que é muito dificil mudar
o homem apés uma certa idade. E preciso acostumar o homem logo a submeter-se
aos preceitos da razdo, nesse caso, a razao seria o entendimento de normas para
convivéncia social de forma imediata e superficial apenas, e ndo de forma completa
e reflexiva. Kant (2002) enfatiza que, quando se deixa 0 homem seguir plenamente a
sua vontade durante toda a juventude, e ndo se disciplina em nada, 0 sujeito

conservara uma certa selvageria por toda a vida.

O homem néo pode se tornar um verdadeiro homem se nao pela educacéo.
Ele é aquilo que a educacdo dele faz. Note-se que ele s6é pode receber tal
educacdo de outros homens, os quais a receberam igualmente de outros.
Portanto, a falta de disciplina e de instru¢do em certos homens os torna
mestres muito ruins de seus educandos. (KANT, 2002, p.15)

Na citacdo acima, fica claro que para Kant (2002, p. 15), a importancia da
educacdo na formacdo do ser humano, ou seja, o ser humano € um produto da

educacdo. Kant (2002) afirma, que o homem vem ao mundo em estado bruto e a
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educacao o ajuda a desenvolver sua humanidade, destacando que essa educacao é
aplicada e repassada de homem para homem, assim como afirma Dewey (1956, p.
3), sendo que homens indisciplinados geram homens indisciplinados, ou seja, maus
professores, formam alunos ruins. Para Kant (2002), a educacdo € uma arte, cuja
pratica necessita ser aperfeicoada por varias geracoes, cada geracao, de posse dos
conhecimentos das geracOes precedentes, esta sempre melhor aparelhada para
exercer uma educacdo que desenvolva todas as disposi¢cdes naturais na justa
proporcéo, e de conformidade com a finalidade daquelas. Assim, vé-se que Dewey
(1956, p. 3) confirma Kant (2002) ao mencionar, que € através da educacéo, que 0s
sujeitos desenvolvem seus interesses, habilidades, conhecimentos e costumes dos
adultos, proporcionando assim uma continuidade da vida em comunidade, e que é
atraves desse processo de transmissdo que 0s mais novos desenvolvem hébitos de
proceder, pensar e sentir. Mas Kant (2002) ainda acrescenta que o aperfeicoamento
da educacéo pode guiar toda a espécie humana a seu destino (a humanidade).

Para Kant (2002, p. 17), a brutalidade caracteristica do homem, merece um
polimento, pois existe uma inclinagao natural a liberdade, ao passo que, nos animais
nao dotados de racionalidade, isso ja seria inerente ao seu instinto, ele acrescenta
gue a natureza humana, serd sempre melhor desenvolvida pela educacdo, a
humanidade que nos é propria s6 pode tomar a sua forma através da educacdo, e
assim abrir uma perspectiva para a felicidade da espécie humana. E a ideia de uma
educacdo que desenvolva no individuo todas as suas disposi¢coes naturais. Nesse
sentido, Kant (2002, p. 19) entende que o homem deve antes de tudo, desenvolver
as suas disposicdes para o bem, por que a natureza néo as colocou nele prontas,
sao simples disposicdes, sem a marca distintiva da moral. Para Kant (2002, p. 20) o
sujeito deve tornar-se melhor, educar-se e, se € mau, produzir em si a moralidade
(este seria o dever do homem). Neste sentido, a educacédo tem o fim de promover no
ser humano a humanidade, e essa humanidade é a bondade que é da sua propria
natureza, € o desenvolvimento da moralidade com base na racionalidade e no auto

controle da sua conduta moral.

E preciso colocar a ciéncia em lugar do mecanicismo, no que tange a arte
da educacéo; de outro modo, esta ndo se tornara jamais um esforco
coerente; e uma geragao poderia destruir tudo o que uma outra
anterior tivesse edificado. (KANT, 2002, p. 22)
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Entendendo Kant (2002, p. 21) que a nhatureza ndo colocou no ser humano
sua humanidade pronta, e que ela precisa ser desenvolvida, toda educacdo € uma
arte. Ele acrescenta que a educacéo pode ser apenas mecanica, aprendida apenas
No Senso comum e na tentativa e erro, e alerta que essa forma conteria muitos erros
e lacunas, que no fim ndo obedeceria a qualquer plano ou fim. Para ele, a educacéo
como arte deve ser raciocinada, ela deve desenvolver a natureza humana para o
seu destino, que é pensar, humanizar-se. Kant (2002, p. 22) ainda destaca, a
necessidade da pedagogia tornar-se um estudo constante, uma ciéncia que esta
sempre em aprimoramento, em constante adaptacdo e evolugcdo, atenta as
mudancas que estdo ocorrendo na sociedade e principalmente no educando. A
escola deve também ser um meio de testar propostas, observar mecanismos de
forma cientifica, para que todo um trabalho ja feito ndo seja destruido.

Corroborando as ideias de Dewey (1956) sobre a educacdo, Nussbaum
(2014, p. 77) afirma que a educacdo deve desenvolver algumas capacidades no
sujeito educando, e entre elas, a capacidade do individuo da autocritica sobre si e
sobre as proprias tradicdes. Nussbaum (2014) destaca que uma pessoa que seja
capaz de examinar a propria vida, e em qual meio e cultura ela esta, possui uma
mente desenvolvida para ndo aceitar argumentos de autoridade em si, € alguém que
nao aceita uma tradicdo (seja ela qual for) pelo simples fato de ter nascido em um
ambiente onde essa tradicdo ocorre como regra ou herangca. Segundo sua
concepcao, uma formacdo em que o individuo tera a capacidade de questionar toda
crenca, declaracdo ou razdo apresentada, o tornara alguém capaz de aceitar apenas
aquilo que resistir as exigéncias de uma fundamentacdo consistente por meio da
razao. Veja que essa ideia complementa o pensamento de Kant (2002), de que para
o individuo ter e alcancar a humanidade, primeiramente ele deve ter o dominio de
seu instinto e razdo pela disciplina e através da educacédo, para assim desenvolver

uma moralidade na sua conduta e assim se tornar melhor.

O exercicio dessa capacidade requer o desenvolvimento da capacidade do
raciocinio légico, no sentido em que os cidaddos estejam aptos a verificar se
aquilo que ouvem ou leem, tem na sua origem um raciocinio consistente.
(NUSSBAUM, 2014, p. 77).

Nussbaum (2014, p. 77) apresenta o caminho para se alcancar essa

capacidade, e esse caminho € desenvolver o0 seu raciocinio légico. Para ela, com
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essa capacidade, o individuo pode ter a condi¢cdo de verificar se aquilo que ouve e
I€, tem fundamento no raciocinio consistente, analisar se existe a relacdo com os
fatos. Essa ideia esta de acordo com uma sociedade onde as decisdes dos cidadaos
tenham como fundamentos a profunda reflexdo de suas consequéncias. Essa
capacidade poderia libertar o individuo da superficialidade midiatica das
democracias modernas. Segundo Nussbaum (2014), essa capacidade colocaria o
individuo como ser pensante e ator principal naquilo que é melhor para ele e para a
sociedade onde vive, levando em consideracdo que nas sociedades modernas a
presenca das diferencas étnicas e religiosas séo recorrentes, e o diadlogo racional
seria a Unica maneira aceitavel de ultrapassar essas barreiras transculturais. Essa
seria a Unica forma de preservar a independéncia e assegurar 0 pensamento critico
que permita avaliar a coeréncia dos discursos politicos e conseguir de forma
autdbnoma, decidir o que € melhor ou pior para si.

Este trabalho defende a ideia que quanto mais préximo da razdo estamos,
mais préximo da humanidade e mais aptos a controlar impulsos e instintos animais
estaremos, que esse dominio da razdo torna o individo mais apto a governar a
propria vida e tomar decifes individuais e coletivas mais justas. Nas citacbes ja
mencionadas (Dewey, 1956 p. 3; Kant, 2002, p. 11) os autores afirmam que ao
contrario dos animais (irracionais) que com o instinto natural de sobrevivencia
podem desenvolver quase de imediato habilidades basicas de sobrevivencia, o ser
humano diferentemente, necessita da educacdo para tomar posse da razao
(diferenca que nos torna humanos) e da racionalidade, para assim, adquirir além das
habilidades basicas de sobrevivencia, também as habilidades de convivencia social,
a moralidade e o sentimento de reconhecimento pelo outro. Essas ideias sugerem
gue nao ha condicdo de pensar e refletir de forma autbnoma e independente, de
governar a propria vida ou sugerir solucdes conscientes para um problema, e menos
ainda de criar conceitos fundamentais e conhecimento, desenvolver principios éticos
e racionais. Um pensamento racional, baseia-se em uma estrutura solida e
consciente de buscar explicacdes para entender a realidade dos fatos, que nesta
proposta € uma estrutura dentro da légica do método cientifico. Entendemos que
uma mente racional e estruturada tem a capacidade melhor de enfrentar as
contradicbes, problemas étnicos e religiosos da sociedade moderna dentro de uma
I6gica racionalizadora, sem tirar a influéncia das emocdes e sentimentos que nos

torna humanos.
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3 RAZAO E RACIONALIDADE

A ideia de que devemos ser sujeitos a razdo como forma de alcancarmos a
nossa humanidade, € uma proposi¢cdo recorrente no pensamento de Kant (2002)

para a educacao.

O homem tem a necessidade da sua prépria raz&o. E preciso acostuma-lo a
submeter-se aos preceitos da razdo. O contrario disso € a submissao a
vontade, ou seja a selvageria”. (KANT, 2002, p. 11).

O posicionamento de Kant (2002, p. 11-12) é claro no sentido de que os
homens séo diferentes dos animais por serem dotados de razdo, que essa
capacidade racional nos permite pensar a propria conduta moral em relacdo ao
mundo material e social, mas que essa capacidade ndo se desenvolve de forma
automatica, e essa formacdo s6 pode acontecer por meio da educacéo. Para Kant
(2002) essa é uma constatacdo observada claramente no mundo real, ndo se
observa em outras espécies um processo racional sendo desenvolvido ou
estabelecido de aprendizado mais complexo, apenas uma necessidade de
sobrevivéncia pelo instinto, um impulso natural em suprir necessidades basicas para
se manter vivo. Kant (2002, p. 17) define a razdo como a submissdo dos instintos
(brutalidade, selvageria) ao controle de si mesmo, e a racionalidade seria o resultado
do controle dos instintos pelo homem e o desenvolvimento da sua humanidade
através da moralidade, a fim de se tornar bom. A racionalidade seria a negacao de
sua liberdade selvagem e a submissdo as regras e normas que nos tornam
moralmente justos.

Nussbaum (2014, p. 77) entende que razao e racionalidade é a capacidade
do sujeito de examinar e julgar a propria vida e da sociedade em que vive. Nao fica
claro se quando Nussbaum (2014) sugere que 0 pensamento racional é a
capacidade de nao se sujeitar a autoridade de uma crenca, pelo simples fato de ser
uma crenca, herdada pela tradicdo, ou porque se transformou em um habito banal
ou social. Entendemos que quando Kant (2014) propfe a razdo como sumissao a
normas e regras, esta se referindo a um dado periodo de ausencia de racionalidade
na idade infantil, pois ndo se pode julgar racionalmente regras e normas sociais ou
um conhecimento estabelecido, sem antes se submeter a eles. O que Nussbaum
(2014) propde, é um complemento ao pensamento de Kant (20014). Apds se

alcancar o dominio do corpo, de tomar posse do controle de si, 0 que se espera é o
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desenvolvimento de uma mente que questione toda e qualquer crenca, declaracéo
ou razdo apresentada. Que somente aceite argumentos ou crengas que suportem o
rigor e as exigéncias de uma fundamentagcéo que a razao impde, incluindo as regras
e normas sociais que ndo atendam essas exigéncias. Para Nussbaum (2014, p. 77),
essa capacidade s6 poderia ser alcancada pelo raciocinio l6gico, no sentido que o
individuo seja capaz de verificar se tudo aquilo que se diz, ouve ou leem tem origem
em um raciocinio coerente com os fatos.

Para Kant (2002) e Nussbaum (2014) a racionalidade é uma capacidade
inerente aos seres humanos, mas precisa ser desenvolvida atraves da educacao.
Esse termo (racionalidade) pode apresentar significados distintos em diferentes
areas como: economia, sociologia psicologia, biologia evolutiva filosofia. Para efeito
de fundamentacdo sobre o que se pretende defender neste trabalho e de acordo
com as definicbes defendidas até agora, racionalidade é um conjunto de habilidades
gue o individuo pode desenvolver a partir da disciplina e da instrucédo, € o ato de
pensar e questionar a si mesmo de forma critica, que obedeca regras estabelecidas
dentro de uma légica racional. Que essa capacidade permita ao individuo entender a
realidade através de razbes logicas, e permita 0 sujeito apoiar seu saber sobre
regras estruturadas, ordenadas, coerentes e sem contradicbes. Segundo Dewey
(1956, p. 242) um pensamento racional é capaz de observar a realidade, criar
hipéteses, testa-los dentro de um método estruturado, e a partir dos resultados criar
conceitos e associa-los, propor solugbes para um problema matematico, légico,
filoséfico ou cientifico dentro de um pensamento estruturado. Uma decisao racional
€ aquela que ¢é fundamentada em argumentacdo tedrica ou através da
demonstracao pratica, bem como, é ideal para alcancar um objetivo ou resolver um

problema.
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4 O ENSINO E O METODO CIENTIFICO

Légica e pedagogicamente a ciéncia € a perfeicdo do conhecimento, é sua
fase final. (DEWEY, 1956, p.241).

Para Dewey (1956, p. 241) a ciéncia produz o saber proveniente do método
da observacdo, reflexdo e verificacdo, que buscam assegurar o conhecimento
através de provas. Esse método busca excluir a possibilidade de erros, e busca uma
maior proximidade com a exatiddo, dos fatos. Dewey (1956) acrescenta que 0 que
da qualidade aos seus resultados ndo sdo meros acidentes, mas a busca por um
fator causal, e 0 seu processo permite a quem a entende (a ciéncia), compreender o0
processo légico que sustenta os seus resultados, e cria uma das formas mais
seguras de busca do conhecimento ou de método para a busca do conhecimento.
Para ele, aqueles que ndo conhecem a ciéncia acreditam que ela seja apenas um
meio de promocdo do conhecimento, uma promocdo do conhecimento em si
mesmo.

Para efeito do ensino de ciéncias, Dewey (1956, p. 242) esclarece que na
época dele costumava-se propor um modelo de aprendizado baseado em formulas
prontas, apenas como ideal a atingir o aprendizado, hdo como ponto de partida para
0 aprendizado, isso ainda permanece nos dias de hoje. Sugere que o resultado
desta maneira de ensino € a fatal falta de significacdo e consequentemente o nao
desenvolvimento do pensamento racional e l6gico. Para Dewey (1956), aprender os
simbolos sem a chave de sua significacdo, € o mesmo que desenvolver um conjunto
de informagdes e conceitos, sem ter a aptiddo esperada para se chegar a
desenvolver novos conhecimentos, & criar uma mente incapaz de entender o rigor
do método para se chegar a um conhecimento verdadeiro e concreto como a razéo
impbe. Dewey (1956) acrescenta que atualmente os alunos comecam estudando
grandes compendios de teorias e leis definidos por especialistas da area, com raras
menc¢des do modo como chegou-se a descobri-las. Neste caso, o educando aprende
um conhecimento pronto e acabado, ndo a maneira com que se chegou aos
resultados e aos fins desse conhecimento alcancado. Ele ainda alerta, que nessa
forma de ensino ndo a inserido elementos necessarios para o desenvolvimento de
um pensamento autbnomo de busca pelo conhecimento por si, ou uma formacgéo da

racionalidade cientifica, tdo importante ndo apenas para formar um cientista com
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brilhantismo, mas principalmente para criar uma mente capaz de racionalizar a
realidade e os conceitos ja existentes.

Dewey (1956, p. 243) nao propde que um ensino de ciéncias forme apenas
cientistas, mas com uma abordagem diferente desse ensino, ele espera que o
individuo aprenda ao menos algum conhecimento do método cientifico como uma
forma estruturada de pensar e buscar conhecimento. Segundo Dewey (1956), sem
essa forma diferente de ensinar, teremos apenas meros reprodutores dos resultados
alcancados por cientistas, ou seja, eternos dependentes e sujeitos ao argumento de
autoridade, exatamente o contrario do que Nussbaum (2014) propde que deva ser
desenvolvido na educacéo. Teremos com isso uma mente sem qualquer capacidade
de entender a ldgica utilizada e inclusive questionar a sua veracidade. Para Dewey
(1956), um ensino que mostre o caminho percorrido até os resultados trara
verdadeiramente um bom entendimento e preparacdo para aqueles que por ventura
se tornarem cientistas. Esse objetivo ndo serd alcancado caso 0 ensino continue
mergulhando o estudante em uma massa de conhecimento técnico, expondo-os a
conhecimentos puramente simbolicos e definidos.

Segundo Lopes (1999, p. 106), é inegavel o poder de transformacdo da
ciéncia e seu método, apesar disso, ela ndo pode resolver todos os problemas que
afligem o mundo real. Para aqueles que ndo conhecem a ciéncia e o seu método de
trabalho, a ciéncia € um modo infalivel de dar respostas definitivas para todos os
problemas que afligem a humanidade, desde fome, doencas, transporte e habitacao.
Lopes (1999) entende que esse cientificismo que insiste em existir, e que tanto
prejudica a ciéncia, continua se tornando cada vez mais mitico. Para ela, o dominio
do conhecimento cientifico se torna extremamente necessario como defesa da
propria retorica cientifica. Esse conhecimento cientifico adquirido, pode contribuir no
sentido que possamos viver bem e melhor, bem como atuarmos politicamente e ter a
capacidade de desconstruir ou construir processos, vivermos com contradi¢cdes
Obvias que nos sdo apresentadas diariamente, observarmos o triunfo da ciéncia e
valer-nos do que esse triunfo tem de vantajoso para nossas vidas, bem como,
guestionarmos seus métodos e resultados, sem deixar de compreender os limites de
suas possibilidades de atuagao.

Para Dewey (1956, p. 244-245), a ciéncia s6 é ciéncia a partir de seu método,
transmiti-la apenas como saber formulado a torna um lastro inerte de

conhecimentos, essa forma erronea como € ensinada, distancia-a cada vez mais do
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contato com a experiéncia. Dewey (1956) entende que nem mesmo o contato com
exercicios de laboratério bastam para satisfazer essa necessidade. Embora levem
uma grande vantagem em relacdo ao ensino de compéndios organizados de
conhecimento apenas, as técnicas manuseadas em laboratério podem ser apenas
instrumentos para o desenvolvimento de habilidades de manejo dos proprios
instrumentos de laboratorio, ndo estando associadas a disciplina, ao método, ou ao
processo mental que se procura desenvolver no individuo. Ele lembra que a
exposicdo cientifica ou a forma légica requer o uso de sinais e simbolos. Na
linguagem comum, o sujeito associa diretamente do simbolo para o seu significado
real, ndo deixando o individuo sujeito aos termos ou conceitos. Para Dewey (1956),
diferentemente, na terminologia cientifica h4 um emprego adicional a isso, néo
apenas o0s termos sdo usados para substituir atos e coisas, mas a terminologia
destina-se também a organizar um sistema cognitivo e légico. Esse método de
ensino corrobora a proposta desse trabalho de desenvolver no educando a
capacidade racional e l6gica como pressuposto da formacdo da racionalidade e da
humanidade. Dewey (1956) acrescenta ainda que atomos, moléculas, férmulas
guimicas e as proposicées matematicas no estudo da fisica, tem primeiramente um
valor logico e depois, em segundo lugar, um valor empirico e experimental. Seus
significados s6 podem ser aprendidos com o uso. Nao poderiamos ensinar o seu
significado apenas indicando a coisa no qual se refere, mas sim, mostrando o modo
e 0 método pelo qual os instrumentos atuam quando usados como elementos da

técnica do conhecimento.

Conhecer definicdes, regras, formulas, etc., € o0 mesmo que conhecer as
partes de uma maquina sem saber qual o seu emprégo. (DEWEY, 1956, p.
245)

Dewey (1956, p. 245) entende que ensinar o conhecimento pronto apenas
nao criara uma mente capaz de entender os alicerces do conhecimento produzido.
Os conceitos da geometria e da fisica podem distanciar-se em muito da realidade a
que eles se referem, mas isso nao significa na pratica que esses conceitos e
definicbes sao irreais, invengdes imaginarias, ou que nao servem a um proprosito.
Para ele, isso significa sim, que as qualidades fisicas imediatas foram transformadas
para um determinado fim, o fim da organizacdo intelectual. Dewey (1956)

exemplifica que ndo se conhece um reldgio apenas enumerando suas milhares de



26

partes separadamente, mas explicando o propoésito de cada parte, e com qual fim
sdo dispostas dessa forma. Da mesma forma, na ciéncia, e no seu ensino, so tera
verdadeiramente o conhecimento cientifico que importa, aquele que observar o
problema em que ela entra, e a forma légica que ela utiliza pra resolver esse

determinado problema.

4.1 A Ciéncia e o Progresso Social

Segundo Dewey (1956, p. 246), a ciéncia tem um papel fundamental na
sociedade. As inumeras invencfes decorrentes do dominio que alcancamos dos
segredos da natureza nos possibilitam dizer que a ciéncia € a principal forma de
melhorarmos progressivamente os meios de acdo. Mas para ele, podemos afirmar
gue apesar do progresso alcancado, esses ndo deixaram de ser puramente
técnicos, o que seria uma forma eficaz de satisfazer nossos desejos preexistentes.
Dewey (1956) complementa que, apesar do poder do método cientifico e seus feitos,
a ciéncia ainda permanece um meio que o ser humano utiliza como forma para
realizacdo de seus fins, como uma extensdo de seus bracos e pernas. Nesse
contexto, a educacéo tem a responsabilidade de utilizar a ciéncia como um meio de
modificar a velha atitude do homem de imaginar, sentir e principalmente pensatr.

Dewey (1956, p. 247) entende que a ciéncia ja modificou nossa maneira de
pensar sobre a finalidade da nossa prépria existéncia, também derrubou as barreiras
materiais da antiguidade e trouxe com ela a possibilidade do dominio da natureza
para o interesse da humanidade (mesmo que esse interesse seja muitas vezes
utilizado de forma errada), levando o homem a medir suas consequéncias futuras e
nao apenas ficar preso ao passado. Ele afirma que, foi a partir disso que o homem
passou a encarar o futuro e os problemas, e acreditar que podem ser resolvidos, se
utilizada a inteligéncia de forma conveniente. Ele ainda acrescenta que € através
dela que se pode ter a convicgao que com intenso pensar e trabalho intelectual, é
possivel acabar com males que antes se consideravam inevitaveis, como epidemias,
pestes e pragas, bem como até mesmo a esperanca utopica de acabar com a fome
e a pobreza extrema. A ciéncia possibilitou ao ser humano concretizar a ideia de

desenvolvimento da condicdo comum a humanidade.
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O método cientifico, tornado em habito por meio da educacéo, significara
nossa emancipacdo dos métodos autoritarios e da rotina criada por eles.
(DEWEY, 1956, p. 247)

Para Dewey (1956, p. 248), deve-se cuidar ao se tratar o termo “empirico”
(associado a experimentacdo), pois antes do significado que normalmente
conhecemos, vem de irracional ou grosseiro. Ele esclarece que nas filosofias do
passado considerava-se a experiéncia como algo contraria a razdo (algo que é
racional). Ele cita como exemplo a medicina antiga, como resultado de algo
empirico, significava dizer exatamente que ela ndo era cientifica, ja que seus
resultados eram baseados na pura “sorte”, algo vindo da utilizagcdo e observacgéo de
remédios usados ao acaso, em determinadas doencas. No entendimento de Dewey
(1956), isso baseia-se em charlatanismo, que na pratica impede as realizacfes
construtivas da inteligéncia. A ciéncia experimental significa que a raz&o atua dentro
da experiéncia, e torna-se racional, o efeito € mudar as ideias do homem sobre a
natureza e as possibilidades inerentes a experiéncia. Ela por si s6, muda a
concepcao da razdo e como ela atua. Ao invés de ser tratada como algo além da
experiéncia, desconectada, transcendental ou espiritual, que nada tem a ver com a
coisa viva, a razdo é considerada como parte da experiéncia, pois € o meio pelo qual
as experiéncias sdo purificadas e convertidas em um instrumento para as

descobertas e o0 progresso.

A abstracdo é um elemento indispensavel para a direcdo reflexiva da
atividade (DEWEY, 1956, p. 248).

Para Dewey (1956, p. 248) o abstrato é tratado quase sempre como algo
distante da realidade, algo dificil de compreender. Mas de fato, € a verdadeira
“artéria” da inteligéncia, da intencdo de tornar uma experiéncia 0til para orientar
outra. O habito tende a tornar o que acontece normalmente igual a tudo que ja
tivemos de experiéncias passadas, mas para o fim de se criar um elemento novo, é
necessario que se recorra a abstracdo, pois ela seleciona aquilo que interessa e que
seja util das experiéncias anteriores para a compreensao das novas. Na pratica, é a
transferéncia do significado de experiéncias passadas, para ser usada em uma nova
experiéncia. Dewey (1956) complementa, que a ciéncia tem, com isso, a finalidade

de libertar a experiéncia de tudo o que é pessoal e extritamente imediato,
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destacando tudo o que ha de comum com outras experiéncias, e que por ser comum
pode ser reservado para uso posterior. E portanto, um fator indispensavel para o
progresso social.

Para Dewey (1956, p. 249) nem tudo na experiéncia pode ser reproduzido,
mas para a ciéncia, esses fatores que sao Unicos e subjetivos, de alguma forma sao
acessorios, e somente 0s aspectos comuns sdo essenciais. Tudo o que é Unico nao
seria aproveitdvel para outras pessoas, por depender da particularidade do
individuo, e nesse caso, se o que for comum néao for registrado por um simbolo
conveniente, todo o valor da experiéncia é perdido. Por isso, Dewey (1956) entende
gue é necessario o uso de termos especificos para registrar o resultado dessas
abstracdes, colocando assim o valor dessas abstracbes a disposicdo da
humanidade. Mesmo produzindo-os, ndo se pode determinar como poderdo ser
utilizados posteriormente, e nem por quem, sabendo-se apenas que pode ser
utilizado de forma flexivel. Dewey (1956) conclui que todo esse mecanismo de
abstracao, gera um intenso trabalho racional e uma profunda organizacao e criacéo
de conceitos novos, reformulacdo de conceitos ja existentes e um senso de
criticidade ao individuo com base na sua propria autonomia, tese de formacao

racional do individuo, defendida também por Kant (2002) e Nussbaum (2014).

Os térmos e as proposi¢fes registram, fixam e comunicam aquilo que foi
abstraido. Uma significacdo extraida de uma dada experiéncia ndo pode
ficar suspensa no ar, deve  adquirir habitacéo e lugar. Os nomes dao as
significacdes abstratas uma localizacao e corpo material. A formulagcdo néo
€, por isso, um subproduto; ela é essencial para completar-se a obra do
pensamento. (DEWEY, 1956, p.250)

Em complemento ao que ja foi dito, Dewey (1956, p.250) acrescenta que,
para que um individuo possa formular o significado de uma experiéncia deve, a
principio, procurar experiéncias de outras pessoas, achando um ponto de vista que
nao apenas inclua a experiéncia alheia, mas também a sua. As experiéncias que
nao podem ser quantificadas e nem registradas, essas devem ser utilizadas para si,
mas ndo podem ser transferidas, do contrario, sera uma linguagem incompreensivel.
Assim como a literatura consegue no maximo expor algumas situacdes que tem
significacdo vital a outras pessoas, 0s conceitos cientificos tem por objetivo,
expressar o0 significado de experiéncias que todos que estudem as ciéncias
conhecerdo e poderédo reproduzi-los comprovando seus resultados. A formulacao
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cientifica nos da instrumentos para, de forma autonoma contruirmos novas
experiéncias com novas significacdes.

Para Dewey (1956) a ciéncia representa a emancipagao das limitagbes do
hébito, representa o papel que a inteligéncia tem para realizar novas experiéncias,
por meio do planejamento sistemético, organizado e racional. E o Gnico instrumento
de progresso consciente, o seu distanciamento da individualidade e da
subjetividade, faz diminuir e distanciar de meras especulacdes tedricas. Em alguns
momentos ela se distancia da pratica temporariamente, para assim conseguir livres
aplicacdes em atividades concretas, mas a legitima teoria cientifica tem influéncia
direta da realidade, como fator de sua prépria expanséo e para sua orientacdo, para
o desenvolvimento de novos conhecimentos.

Segundo Dewey (1956, p. 251), a ciéncia experimental muitas vezes é
separada das humanidades, historicamente se separou a ciéncia experimental, algo
gue se deu por uma conjuntura histérica da formacdo das bases curriculares da
academia. A literatura, a arte, a linguagem e as ciéncias humanas de forma geral, ja
estavam histéricamente nos institutos superiores muito antes da ciéncia
experimental surgir. Isso fez a cultura geral ter a ideia de que apenas a literatura, as
linguagens, e as ciéncias ditas humanas, tem a qualidade Unica de humanidades, de
gue a ciéncia € uma formacdo puramente materialista e técnica. Essa € uma visao

equivocada que deve ser tirada das teorias pedagogicas.

A vida humana ndo se passa em um vAcuo, hem a natureza € um simples
palco preparado para a representagdo de um drama. A vida humana esta
vinculada aos processos da natureza; seu curso para o triunfo ou para a
derrota depende do modo por que a natureza nela ocorre. (DEWEY, 1956,
p. 251)

Dewey (1956, p. 252) complementa dizendo que, entender que o ser humano
estd conectado a todos o0s processos da natureza, que nado sSomos agentes
desconectados das energias naturais, e que precisamos desenvolver aptiddes para
domina-las, pode ser fundamental para entendermos que esse conhecimento tem
uma qualidade perfeitamente humanista. Para se criar um conceito de humanidade
no individuo é necessario desenvolver a consciéncia do ambiente em que se
desenvolve o intercambio social, e o0s obstaculos para o desenvolvimento
progressivo. Aqueles que ignoram a histdria da ciéncia, desconhecem os caprichos

gue a humanidade ja foi submetida, a sujeicdo supersticiosa a natureza e 0S



30

esforcos para usa-la magicamente para o controle intelectual. O erro educacional
estd em ensinar a ciéncia como um conjunto de exercicios formais e técnicos, isso
nao proporciona em si cultura, isso transforma o conhecimento sobre o mundo, um
fim em si mesmo. Essa forma de ensino € heranca de um tempo onde o
conhecimento “aplicado” era menos nobre que o conhecimento “puro”, heranca da

aristocracia.

Dewey (1956, p. 252-253) conclui dizendo que, quanto mais formos expostos
as ideias da ciéncia, adequando o seu método a uma sociedade democratica e
industrial, menos dificuldade teremos de compreender que as ciéncias naturais sao
mais humanistas, do que um suposto humanismo que baseia seus programas
educacionais no interesse de uma Unica classe. Os conhecimentos sdo humanistas
por sua qualidade de existir, ndo por se pautarem em criagbes humanas do
passado, mas pela eficacia da busca da inteligéncia, pela busca da razdo e da
racionalidade. Toda a matéria que produz esse efeito € humana na natureza do
existir, do contrario nem mesmo educativa é. Essa ideia e proposta corrobora tanto
as ideias de formacdo humana e racional de Kant (2002), quanto o pensamento de

educacdo democrética e logica racional de Nussbaum (2014).

4.2 Obstaculos Epistemolégicos

A ciéncia, tanto por sua necessidade de coroamento como por principio,
opde-se absolutamente a opinido. Se, em determinada questéo, ela legitima
a opinido, é por motivos diversos daqueles que dao origem a opinido
(BACHELARD, 1996, p. 18).

Para Bachelard (1996, p. 18), a opinido sempre vem carregada de desejos e
necessidades em estar certa, ndo se pode basear nada na opinido, pois para se
alcancar o conhecimento é preciso antes destruir qualquer opinido. Ele entende que
a opinido é carregada de preconceitos e tradicfes, ndo se pode confiar em opinides
interessadas ou manipuladas. Completa dizendo que, muitos na necessidade de
manter parte de sua opinido procuram subtitui-la em partes, corrigi-la, ou até mesmo
inserir uma espécie de moral provisoéria, e 0 espirito cientifico nos proibe de termos

opinides sobre algo no que ndo conhecemos com clareza. Para se ter o espirito
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cientifico, devemos primeiramente saber formular perguntas ou problemas, pois todo
conhecimento é resposta de um problema formulado. Portanto, todo espirito
cientifico precisa entender que nada é evidente, tudo é construido.

Segundo Bachelard (1996, p. 19), temos a tendencia a nos acostumarmos
com as ideias que somos expostos com mais frequéncia, isso € uma barreira
epistemoldgica para formacdo de uma mente cientifica, visto que, acaba sendo um
obstaculo para o avago e o desenvolvimento da ciéncia. Tem-se que evitar um
espirito conservador, e manter um espirito formador do ser, ndo se pode entregar-se
ao vicio de se aceitar apenas aquilo que ja se sabe, ao invés de se considerar o
contraditorio, pois essa € a tendencia natural do instinto.

Bachelard (1996, p. 23-24) acrescenta que um dos grande obtaculos para a
formacgdo de um espirito cientifico ou mente racional, é a dificuldade que se tem na
educacao, de se compreender, por parte de professores de ciéncias, a psicologia do
erro. Muitos ndo conseguem conceber a ideia de que um aluno simplesmente nao
entende, ou n&o consiga refletir a partir de repeticdes de licbes apresentadas ponto
a ponto. Nao percebem que os alunos j4 possuem conceitos pré estabelecidos, ja
construidos por eles de alguma forma. N&o se trata nesse caso de construir uma
cultura métodologica e experimental no estudante, mas de mudar uma cultura
experimental j& existente, se trata de literalmente derrubar um obstaculo ja
sedimentado no cotidiano. E necessario mobilizar a cultura cientifica em direcdo a
substituir uma mente fechada e estética, por uma forma de ver o conhecimento mais
dindmico, discutir e apresentar ao aluno todas as variaveis experimentais,

proporcionar a razédo boas condi¢gfes e oportunidade para evoluir.

O primeiro obstaculo é a experiéncia primeira, a experiéncia colocada antes
e acima da critica. (BACHELARD, 1996, p. 29)

Segundo Bachelard (1996, p. 29), a critica € necessariamente um elemento
integrande do espirito cientifico, e a primeira experiéncia ndo caracteriza uma base
segura. A formacdo clara do pensamento cientifico se opfe a ideia de facilidade,
onde afirma a falsa ideia de que os ensinamentos se adquirem de forma
romanceada, de forma direta e nitida a um espirito aberto. Bachelard (1996) defende
a ideia de que a formacéo cientifica deve acontecer em um posicionamento contrario
a natureza, contra o impulso e a informacdo da natureza, contra os efeitos

corriqueiros e ludibriantes. SO ird aprender aquele que purificar os fendmenos,
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aguele que coloca-los em ordem. S6 podemos nos tornar cientificos, quando dentro
de nés, oferecemos resistencia a natureza.

Bachelard (1996, p. 34-35) esclarece que, os livros atuais didaticos de ciéncia
, afastam toda e qualquer erudicdo, e dao pouco valor a historia das ideias
cientificas. Editoras e bibliotecas recusam qualquer obra de divulgacao cientifica que
tragam em si questdes ainda ndo respondidas ou problemas criados e ainda nao
resolvidos, ou que possua um senso utilitario. Os textos possuem um carater
totalmente protegido, que dificilmente criam desafios que possam despertar o
interesse em avancar e superar um conceito ja definido ou talvez complementar com
novas descobertas. Esses obtaculos precisam ser superados no caminho e no
ensino de uma mente racional e criadora, onde o0 objetivo é estimular uma mente

autonoma que pense por si so.

O fato de oferecer uma satisfacdo imediata a curiosidade, e multiplicar as
ocasides de curiosidade, em vez de beneficio pode ser um obstéculo para a
cultura cientifica, substitui-se o conhecimento pela admiracdo e as idéias
pelas imagens. (BACHELARD, 1996, p. 36)

Para Bachelard (1996, p. 36), ao tentarmos reviver as experiéncias ilusorias
de alguns observadores, acabamos constatando um mundo facil, tirando o sentido
de problema do pensamento cientifico, aquilo que é essencial para o progresso do
conhecimento. Para ele, a primeira experiéncia ndo oferece o desenho exato e nem
mesmo uma descricdo ordenada e hierarquizada dos fenbmenos, existe uma imensa
dificuldade em deixar de lado, pelo observador, elementos parasitas e irregulares
gue existem naturalmente no sujeito.

Bachelard (1999) cita que Pristley escreve em um livro traduzido em 1771:
“As experiéncias elétricas sdo as mais claras e mais agradaveis de todas as que a
fisica oferece”. E a ideia de que se apresente fendmenos complexos devem
apresentar-se como doutrinas faceis e divertidas, para o interesse do publico
mundano. Filosoficamente seria um empirismo basico e evidente. E um pensamento
gue atribui ao acaso as descobertas cientificas, mesmo quando se trata de
descobertas pessoais, pacientemente empreendidas com notaveis conhecimento da
experimentacéo. Brachelard (1999) acrescenta que hoje em dia, as grandes ideias
de teoricos ja causam admiracdo, e o nome do pesquisador acaba ficando ligada ao

efeito que produziu (efeito Zeeman, efeito Stark, efeito Compton, etc).



33

Para Bachelard (1999, p. 40), existe uma diferenca muito grande entre o
charlatdo e o especialista. No decorrer do desenvolvimento cientifico, muitas
descobertas foram apresentadas, algumas descobertas foram apresentadas como
espetaculo. Em 1936, um ministro inaugura uma aldeia eletrificada e também ingere
um jantar elétrico e passa mal, a imprensa noticia com pormenores, iSSO SO vem
confirmar que a infantilidade é de todas as épocas. Para Bachelard (1999), esse tipo
de publico acaba sendo superficial até quando tenta se dedicar a coisas sérias, em
vez de ir ao essencial, foca-se no que é pitoresco, esse folclore acaba tomando
conta das melhores cabecas, para se provocar o interesse, procura-se provocar
assombro. Bachelard (1999) acrescenta que todas essas ficcdes cientificas sédo para
0 espirito cientifico verdadeiras regressfes infantis, podem até ser divertidas, mas
nunca instrutivas.

Bachelard (1999, p. 40) esclarece que é possivel perceber que as vezes as
explicacbes acabam se baseando apenas nos tracos parasitas acrescentados, o que
acabam surgindo verdadeiras aberragbes. As imagens pitorescas inventadas
acabam jogando o sujeito em direcdo a uma hipotese nado verificavel. Por exemplo, a
mistura de limalha de ferro com enxofre coberta com terra onde se planta grama:
trata-se de um vulcdo? Com isso pretende-se ampliar o entendimento e criar o
entendimento do Vesuvio lancando lava e fumaca. Mas na verdade isso mostra
apenas uma reagcdo exotérmica, uma mera sintese de sulfeto de ferro, nada além
disso. Para Bachelard (1999, p. 48) uma ciéncia que aceita imagens € vitima das
metaforas, o espirito cientifico deve lutar sempre contra as imagens, contra as falsas

analogias e as metaforas.

4.3 Tracos Caracteristicos da Visao Cientifica

Segundo Granger (1994, p. 45) existem varios tipos de métodos cientificos,
mas apenas uma s0 visao cientifica. Ele assinala alguns tracos da visao cientifica, e
o primeiro deles € a visdo de uma realidade. Filosoficamente o conceito de realidade
€ vao e errbneo, se o0 objetivo for definir de forma cientifica antecipadamente. A
visdo de busca do real e do fato na ciéncia, tem sim um sentido, e esse sentido
contrapde a visdo que a ciéncia quer manter sempre uma atitude de demarcacao
dos limites do devaneio e da imaginacao. Granger (1994) lembra que a imaginacao

exerce um papel importante na criacao cientifica para producdo de conceitos, e que
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ela (a imaginacao) deve sempre estar orientada para a organizacdo de dados, que
resistam as nossas fantasias. Essa ideia confirma também o pensamento de
Bachelard (1999) e Dewey (1956). Granger (1994) lembra que a ciéncia € uma
representacéo abstrata, mas se apresenta com razdo como a representacao do real.

O segundo traco da viséo cientifica que Granger (1994, p. 46) destaca € que
a ciéncia visa 0 objeto para descrever e explicar, ndo diretamente para agir. 1sso
significa que a ciéncia é desinteressada e até Iudica de certa maneira. A busca do
saber pelo cientista é intensa, mas também um jogo. Para Granger (1994), o
primeiro resultado é a satisfacdo de compreender e de modo algum agir. O ultimo
dos tracos destacado por ele € a preocupacgdo constante com critérios de avaliacao.
Para Granger (1994, p. 47), um conhecimento vindo de uma experiéncia s6 é
cientifico se contiver indicacdes sobre como ele foi obtido, indicacdes e instrucdes
necessarias para que suas condi¢cdes possam ser reproduzidas. Se se tratar de uma
avaliacdo empirica, devem ter fornecido limites que permitam julgar o significado de
uma verificagdo aproximada. Se for um enunciado matematico, deve estar associado
as férmulas propostas nas hipéteses, as definicdes e o conjunto de regras admitidas
de demonstracdo. Granger (1994) afirma que o0 conhecimento cientifico é
necessariamente publico, ou seja, exposto ao controle de quem quer que seja.

Granger (1994) levanta um duplo fato epistemolégico essencial, a consciéncia
de que normalmente um enunciado cientifico, que € tomado de forma isolado nédo
tera um sentido completo. Para ele, uma teoria considerada como um todo levanta
dificuldades inicialmente. Uma proposi¢cdo cientifica € uma combinacdo de
conceitos, que o seu sentido sdo determinadas por operacdes materiais, e pode elas
depender de uma teoria mais elementar (por exemplo, o valor de um peso depende
de uma teoria de alavanca, se for estimado em uma balanca). Com isso, Granger
(1994, p. 47-48) quer dizer que o controle de um fato cientifico ndo se reduz quase
nunca a uma observacdo de um acontecimento, depende sim de uma interpretacdo
ordenada, no interior de uma teoria explicita.

Para Granger (1994, p. 48), teoria € um conjunto de enunciados formulados,
fechados para certos procedimentos de deducdo que Ihes sdo préprios, ou seja,
toda sentenca deduzida de sentencas pertencentes a teoria deve ser também uma
sentenca da teoria. Granger (1994) acredita que, se quisermos sustentar que uma
predicdo é uma condi¢cdo necessaria de validade, € importante considerar que uma

teoria cientifica geralmente nado trata diretamente de fatos atuais, mas do que ele
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chama de fatos esquematicos, algo completamente determinado na rede de
conceitos da prépria teoria, mas imcompletamente realizaveis aqui e agora numa
experiéncia. Como exemplo, Granger (1994) cita que o tempo e a velocidade de
gueda de um corpo num campo de gravidade de intensidade conhecida sé&o
perfeitamente determinados numa teoria mecanica elementar, como fatos
esquematicos. Porém, essa teoria ndo determina completamente o fato atual da
queda, e de modo algum pretende determiné-lo. Com essa ideia , Granger (1999, p.
49) conclui que o poder preditivo de uma teoria €, portanto, um critério de validade,
mas apenas dentro dos limites atribuidos a essa predicéo pelo carater parcialmente
indeterminado do fato esquematico, grau de indeterminacédo este que variam muito
conforme as teorias.

Para Granger (1994), essas caracteristicas que foram citadas, néo
representam um metodo propriamente dito. Mas ele destaca quatro preceitos,
traduzidos diretamente “Do Método” de Descartes. E o0 primeiro delas é, nunca
admitir uma coisa como verdadeira sem que se a conhega como tal. O segundo &,
dividir cada uma das dificuldades em tantas parcelas quanto seja necessario para
melhor examina-las e resolvé-las. O terceiro é, escolher o objeto mais simples e facil
de estudar, para crescer degrau a degrau até o conhecimento mais complexo. E o
altimo é, fazer enumeracgdes tdo completas e revisdes gerais, sem nada omitir. Com

essas regras citadas, Granger (1994) afirma que ja se pode legitimar um método.
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5 ABORDAGEM DIDATICA

Ao longo de toda a fundamentacao tedria deste trabalho é possivel perceber
alguns pontos de convergéncia entre os autores escolhidos, e incluir essa
concordancia dentro de estratégias ou sugestbes didatico-pegagogicas para a
pratica docente para o fim no qual esse trabalho se propde. Perceba que, Dewey
(1956) caracteriza o individuo na sua infancia como alguém imaturo, e Kant (2002) o
sujeito como um animal que precisa desenvolver a sua humanidade, ou seja, ambos
entendem a importancia de se educar e instruir o individuo com vistas no seu proprio
desenvolvimento humano. Na infancia, h4& uma necessidade tanto da instrucdo
guanto da disciplina, e € nesse ponto que Kant (2002) estabelece dois tipos de
formacdo, o negativo e o positivo, a disciplina e a instru¢cdo. Pedagogicamente
podemos dizer que, nas séries iniciais, ndo se deve descuidar da disciplina do
sujeito, os cuidados com as normas e regras definidas pela escola e de ordem ética,
pois sdo de extrema importancia para o auto controle que futuramente proporcionara
ao individuo a capacidade de ser autonomo. E entender que no individuo imaturo, o
corpo e os instintos sdo contrarios ao intelecto e a razéo, e principalmente o aluno
deve ser submetidos as normas, regras e a uma estrutura que lhe permita
futuramente aprender além do conhecimento, uma forma estruturada de pensar.

Mesmo o professor entendendo e tendo a percepcdo desse cuidado, ndo
podemos deixar de mencionar que o desenvolvimento do intelecto ndo esta
dissociado da disciplina e da percepcdo da realidade. A razdo acompanha o
estudante ao mesmo tempo em que se desenvolve o controle de instintos primitivos
e selvagens. O docente pode cuidar para que a disciplina ndo blogueie uma
sensibilidade criativa que acompanha a crianga, algo tdo importante no processo de
criacdo do conhecimento. E necessario, por parte do professor, se preservar e
estimular na crianca uma caracteristica de curiosidade, tdo necessaria e importante
dentro do entendimento futuro do método cientifico. A curiosidade, o0s
guestionamentos, as perguntas, as davidas e o interesse em saber, que toda crianga
naturalmente tem, deve ser conservado. Muitas vezes, ndo se estimula a crianca a
pensar por si, até mesmo pela sua imaturidade de conhecimento, seu repertorio de
duavidas é simples e raso, mas um bom professor poder dentro de uma boa pratica,

estimular uma crianga a entender os “por qués” e “comos” da vida. Estimular a
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abstracdo e a criatividade pelas artes, a logica e o raciocinio pela matematica e dar
0s primeiros estimulos para estrutura de uma forma em que a crianca busque suas
respostas dentro do método cientifico simplificadamente.

Dewey (1956) faz criticas ao método de ensino atual adotado, que n&o
favorece o desenvolvimento de uma mente racional e cientificamente estruturada.
Sado esses pontos que o docente deve evitar em sua pratica. Ele destaca varios
pontos e entre eles um ensino que tem como foco o contetdo, a compreenséo de
compendios de leis e teorias sem o0 ententendimento de todo o processo ldgico,
racional e o método de como se chegou a esse conhecimento. Essa metodologia
favorece apenas a uma espetacularizacédo da ciéncia, e também que o individuo néo
veja o significado, e muito menos forme uma mente com criticidade, com rigor que
se precisa ter para buscar o conhecimento. Ndo estd se propondo que o
conhecimento ndo deva ser ensinado, mas que ele ndo seja o foco, mas a estrutura
de pensamento cientifico. Esse tipo de ensino, € fatal para a autonomia do individo,
transformando o sujeito em alguém sem autonomia e o conhecimento como um
produto. A proposta € que todo aquele conhecimento em que ndo se possa abordar
de forma didatica toda a estrutura lI6gica e experimental mesmo teérica em que o
conhecimento passou até ser comprovado, que isso deixe de ser ensinado. E
inevitdvel que abordando-se o ensino de ciencias dessa forma, o contetdo
programético sera reduzindo.

E importante que o docente estimule o estudante a pensar cientificamente,
e esse estimulo deve ser sempre estruturado e racional, mostrando porque pensar
dessa forma, € melhor e mais segura do que uma forma desconexa e sem uma
I6gica racional. Os conceitos e a terminologia cientifica tem um papel importante
para organizar um sistema cognitivo e logico, e tudo isso deve ser claro e entendido
pelo estudante. Muito do que se aprende, vem do significado que cada professor da
a esse conhecimento, tudo isso precisa ser entendido primeiramente pelo docente,
refletido e absorvido. Nenhum docente sera capaz de ensinar um sujeito a pensar e
fundamentar racionalmente um decisdo ou crenca, sem que ele mesmo seja capaz
disso. Também destacando o pensamento de Bachelard (1996), criar o espirito
cientifico no individuo requer a desconstru¢do de conceitos, e uma estrutura mental
as vezes construida de forma errada que o estudante j& possui. Entender o rigor

cientifico, e que foi com esse método que muito se entende e se pode entender da



38

realidade, exige ndo apenas trabalho intelectual, mas também valores éticos e
morais como honestidade e justica.

Outro obtaculo levantado por Bachelard (1996) é como os livros didaticos
sdo organizado, textos protegidos, onde ndo se da qualquer abertura a davidas e
questionamentos. E necessario que o professor esclareca ao estudante, que néo
existe conhecimento acabado, muito do que se descobre acabam gerando outros
guestionamentos mais profundos e complexos. Evitar esse tipo de texto ou livros
didaticos € uma sugestédo para se evitar essa armadilha ou obtaculo que Bachelard
(1999) cita. Ele ainda destaca o quanto, na ciencia, 0 uso de seu metodo ndo € um
trabalho facil ou divertido. Onde se busca entender um fenbmeno complexo pelo
interesse dos olhos, através de um apelo a imagem. Nada disso no fim vai levar a
um entendimento e ao desenvolvimento de um pensamento estruturado e um
conhecimento concreto, apenas a uma ilusdo e um apego a elementos irregulares e

parasitas que existem no individuo naturalmente.
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Neste trabalho abordamos a partir de um entendimento filosoéfico, e com base
em uma argumentacao tedrica, como através de uma pratica pedagdgica com base
na disciplina de ciencias e o ensino do método cientifico como base, poderemos
formar um individuo mais capaz de pensar de uma forma mais racional, l6gica e
estruturada. Sabemos que nenhuma das propostas ou sugestfes e discussdes aqui
levantadas tem fundamento em qualquer pratica pedagodgica cientificamente ja
testada ou comprovada, mas acreditamos que dentro da l6égica argumentativa aqui
exposta, um individuo com uma mente racional, légica e estruturada, tem condi¢cdes
melhores de atuar como um cidaddo pensante, do ponto de vista politico, social,
profissional e intelectual. Ndo estamos excluindo aqui a importancia de qualquer
outra area do conhecimento, sabemos que todas as areas (arte, linguistica, filosofia,
etc) tem seu nivel de importancia, complementam e contribuem inclusive para o
desenvolvimento do conhecimento cientifico.

Este trabalho foi estruturado de uma forma, que ndo seja uma proposta de
mudanca radical da estrutura curricular no qual a educagdo brasileira esta
fundamentada. As reflexdes, criticas e sugestdes ao modelo didatico e filoséfico no
gual o ensino de ciéncias esta alicercado na educacéo basica do pais, sdo possiveis
de serem adotados em sala de aula por qualquer docente que entenda toda a
problematica aqui apresentada. Esperamos que, com esse trabalho, possamos
estimular em docentes e discentes a reflexdo sobre as bases da educacéo, seus fins
e metodos de formacédo. Este trabalho sugere uma postura do docente, e um modelo
de pratica que qualquer professor pode abordar em sua pratica diaria em sala de
aula. E aconselhavel, que essas sugestdes, para fim de resultado, sejam
acompanhadas de avaliacOes, de reflexdes e debates constantes dos objetivos e
dos resultados alcancados para a sua validacdo. Como aqui citado, o individuo é
aquilo que a educacéo faz dele, e bons professores geram bom alunos e individuos

melhores para a sociedade.
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