A PRODUGAO DO CONHECIMENTO EM
AULAS DE BIOLOGIA: PROCESSOS OU
PRODUTOS?

Uma abordagem simplista e
ingénua da ciéncia frequenta as
nossas salas de aula. Na pratica
docente tem-se omitido um complexo
de aspectos que estio implicitos na
atividade cientifica, construindo-se
uma visdo restrita de ciéncia por
exemplo ao enfatizar, em alguns
momentos, o conhecimento cientifico
como resultado da observagao direta
da realidade dos fenémenos ou ao
reduzir o método de fazer ciéncia ao
processo de indugdo, em que a partir
de algumas regularidades percebidas
nos dados empiricos selecionados é
possivel construir generalizagGes
universais.

Se as conclusdes cientificas
derivassem de observagdes neutras e
empiricas, a Terra ainda estaria
sendo admitida como imoével no
centro do Universo. Dados empiricos
decorrentes de observagio
confirmavam aos antigos e medievais
a imobilidade da Terra, fazendo do
“argumento da pedra” a prova
concreta dessa verdade. Ao langar
uma pedra verticalmente para cima,
como ela pode voltar a2 mio de quem
alanga se a Terra estiver em
movimento? A pedra sobe e desce,
quem a langou se deslocou com a
Terra, logo a pedra cairia a frente ou
atras da pessoa. O movimento da
Terra foi reconhecido (Copémico,
Galileu, Kepler) e as pedras
continuam voltando a mio de quem
as langa para cima... De la para ¢4,
mudaram os fatos, os dados
empiricos ou a interpretagao dos
fatos?

Acreditando que, ao ensinar,
temos como objetivo aproximar os
alunos da ciéncia, precisamos, entao,
buscar tratar ¢ processo de produgao
cientifica, em que estio presentes
avangos, dividas, recuos, influéncias
da sociedade, disputa entre teorias,
limites tecnoldgicos, motivaghes dos
cientistas etc; caso contrario, a ndo
contextualizagdo do processo mas a
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mera apresentagao dos resultados
caricatura a ciéncia.

Além dissc, é fundamental para
uma reflexdo atual sobre ¢ ensino de
ciéncias, questionar onde estdo as
semelhangas e as diferengas entre os
contextos da aprendizagem e os da
produgio cientifica. Como responder
a uma questio desse tipo se nos
faltam conhecimentos sobre o
contexto da producio cientifica? Sera
que nZo contribuimos para que o
aluno conceba a ciéncia como uma
atividade individualizada, neutra,
isolada da sociedade que chega as
suas verdades (nica e
exclusivamente a partir dos fatos e
nao através de uma relagao
imbricada entre fato e pensamento?

O objetivo deste artigo é
apresentar alguns dos aspectos
relacionados a produgdo do
conhecimento cientifico que estdo
ausentes na abordagem em sala de
aula dos contelidos de ciéncias. Para
tanto, escolhemos um tema na area
de Sauide. O trabalho com tematicas
nessa area tem sido identificado
como o0 momento quase Unico no
ensino de Biologia onde se
privilegiam as relagdes entre ciéncia
e sociedade. Entretanto, os
tratamentos metodolégicos ja
existentes na pratica escolar nao
analisam fais relagdes, tratando-as
em um plano descontextualizado
inclusive de definigdes do que seria

ciéncia, assim como o enfogque neutro

atribuido a sociedade capitalista.
Dentro de um panorama como este,
tornam-se extremamente
significativas e necessarias
discussbes nas aulas de Biologia que
permitiam a ampliagdo de
concepgdes a respeito da construgio
do conhecimento cientifico.

O filme E a vida continua’ &, no
€aso que aqui descreveremos, 0
recurso metodolégico escolhido para
enfocar o processo de investigagio
cientifica, particularmente o da
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descoberta do virus da Aids,
buscando aproximagdes e
distanciamentos entre os contextos
da ciéncia e do ensino de ciéncias.
Com esse objetivo trabalhamos em
um curso de formagéo continuada
junto aos professores da rede
estadual de ensino do ensino
fundamental {Projeto Ensino de
Ciéncias: Reflexges e
Transformagbes na Prética
Cotidiana), cujas agbes foram
assumidas com mais 13 professores
ligados ao campo da Formagéo de

Professores de Ciéncias na Unicamp®

No planejamento conjunto do
trabalho no referido Projeto,
elegeram-se quatro aspectos que

deveriam ser privilegiados na andlise,

a partir do filme, sobre o contexto da
investigagdo cientifica: perfis dos
cientistas; papel da experimentagdo
na produgio do conhecimento
cientifico; fatores determinantes na
aceitagao do conhecimento cientifico;
relagées entre Ciéncia e outros
segmentos da sociedade: politicos,
econdmicos, sexuais, religiosos etc.
Derivadas de um trabalho coletivo
com certeza as abordagens que
apontaremos a seguir foram
enriquecidas com as contribuigdes do
grupo que planejava e executava as
agdes no referido projeto.

Reunimgos os diferentes aspectos
identificados no filme - a partir da
otica da construgao do conhecimento
cientifico - em quatro grupos, que
revelam isoladamente e, em seu
conjunto, perspectivas bastante
diferentes com relagio ao
dimensionamento da produgdo do
conhecimento cientifico,
possibilitando a identificac&o mais
clara de quando se destacam os
produtos e 0s processos da ciéncia,
contextualizando-o0s nos planos do
conhecimento, da sociedade, da
tecnologia, da objetividade, da
subjetividade, dentre outros.

Para o processo de investigagio
cientifica os cientistas tém a
disposi¢gdao uma gama de
conhecimento acumulado.

Os processos de investigagio
cientifica com a Aids envolvem a
compreensio de fendmenos e a

apropriagéo de conceitos de
diferentes areas, cujos principios, leis
e teorias estabeleceram-se em
momentos histéricos mais proximos
ou distantes da atualidade. Dentre
essas areas podemos citar : Citologia
{século XVII ao XX), Virologia (século
XVl ao XX}, Imunoctogia,
Parasitologia, Bioguimica, Biofisica,
Biologia Molecular, Genética
Molecular, Genética de
Microrganismos (sécuto XX},
Sexualidade (século XVIIl ao XX),
Sociologia, Saude Coletiva, Higiene,
Psicologia dentre outras.

Além do carater de acumulagio
do conhecimento cientifico,
importante para as descobertas
atuais sobre a Aids, no decorrer de
quase 400 anos, ocorreram varias
rupturas nesse processo de
construgao do conhecimento,
rupturas essas que se exemplificam
como estabelecimentos de novas leis
que conduzem a uma interpretagio
diferenciada das anteriormente
realizadas, e de novos métodos e
técnicas para a investigagdo
cientifica que, por exemplo,
passaram a focalizar essa doenga € a
perspectiva de cura mais centrada na
vis&o molecular dos fendmenos da
vida. Além disso, participam da
construgio do conhecimento sobre a
Aids diversas areas que expressam a
interface da Biologia com outras
ciéncias, como é o caso da Biofisica
e Bioguimica, marcando o carater
interdisciplinar da produgéo cientifica.
Qutras areas mais distantes da
Biologia, pelo menos na diviséo
tradicional entre Ciéncias Naturais e
Ciéncias Humanas, s&0
importantissimas nos processos de
entendimento da Aids e a busca de
uma cura, como a Sociologia e a
Psicologia. No entanto, a abordagem
derivada dessas areas costuma ser
relegada a segundo plano ou inexiste
na apresentagdo, em sala de aula, de
tematicas ligadas a Aids. Diante do
que foi descrito neste item, cabe o
questionamento, que deixaremos em
aberto: Por que se enfoca a Aids, nas
aulas de Biologia, sob 0 exclusivo
ponto de vista da
Virologia/imunologia? Por que essa
escolha?




O trabalho cientifico & coletivo e
os métodos de investiga¢do nao
se reduzem a experimentacao.

Participam da construgao do
conhecimento cientifico varios
personagens -homens e mulheres -
que utilizam variados procedimentos
metodologicos. Primeiramente
podemos considerar que existe a
participagio da comunidade cientifica
- conjunto de pesquisadores. Ai se
concretiza um trabalho coletivo, em
grupo, do qual se destacam
caracteristicas como por exemplo: a
troca de idéias; a busca de validagao
de certos conhecimentos o que
decorre a necessidade de se
encontrarem provas; o
direcionamento da produgdo do
conhecimento pelos paradigmas e
teorias-chaves; a persuasdo e o
convencimento como uma
caracteristica bastante presente na
aceitagao de resultados cientificos; as
rivalidades, disputas e competigdes;
as diferengas derivadas dos valores
sociais distintos existentes entre 0s
cientistas. Aspectos importantes para
a discussao da dinamica do trabalho
dos cientistas podem ser
problematizados centrando atengao,
por exemplo, nos conflitos existentes
entre os cientistas do Instituto
Pasteur, de Paris, chefiados pelo
cientista Montaigner e o pesquisador
norte-americano Robert Gallo,
lutando para comprovar quem era ©
descobridor do virus da Aids.
Questdes relacionadas, por exemplo,
3 éfica na ciéncia podem dai ser
extraidas.

E fundamental destacar que, para
a caracterizagao do trabalho
cientifico, também participam outros
personagens distintos da comunidade
dos cientistas, que s30 0s
representantes das empresas de
comercializagio de produtos para
laboratérios, os diretores de
instituigdes como bancos de sangue,
os burocratas de drgdos
financiadores etc.

Naquilo que se relaciona aos
métodos de trabalho, destacamos
como elementos que podem
caracteriza-los de maneira mais
abrangente: a experimentagao; 0 uso
de modelos tedricos, de simulagbes,
de analogias; as diferentes

motivagdes dos cientistas; momentos
de objetividade, racionalidade e
I6gica; momentos de subjetividade;
interfaces entre a ciéncia e a técnica.
Neste Gltimo aspecto, configurando-
se em uma refagéo de méo dupla - o
desenvolvimento do conhecimento
cientifico pode gerar novas técnicas
{exames, testes), assim como a
ciéncia depende da técnica para a
continuidade de seu processo de
interpretagio da realidade, a partir da
utilizagdo de equipamentos,
maguinas, microscopios etc.

Por daltimo, mas de relevancia
fundamental, ha de se destacar o
papel que as provas cientificas
(capacidade de comprovagio
experimental ou estatistica) tém na
validagio social do conhecimento
cientifico, dentro e fora da
comunidade cientifica.

Aspectos nao propriamente
objetivos estio presentes no
processo de produgao cientifica;
motivacdes e interesses diferentes
movem o0s cientistas.

Os perfis dos cientistas,
apresentados no filme, rompem
bastante com o esteredtipo criado e
divulgado em campos sociais
variados, desde meios de
comunicagio de massa ate as
proprias universidades e institutos de
pesquisa. Dentre os aspectos para
destaque, encontram-se aqueles que
caracterizam a sua personalidade e
aqueles que mostram as diferentes
motivagdes para o trabalho de
pesquisa cientifico. Tais aspectos
representam uma boa oportunidade
para se contextualizar a ciéncia como
atividade humana, na qual os
valores, visdes de mundo, ideologias
dos cientistas muito influenciam.
Percebe-se, por exemplo, cientistas
mais idealistas, enxergando o seu
trabalho como de grande
possibilidade para salvar a
humanidade; o oportunista, que
aproveita da ocasido para ascender
na carreira cientifica; o académico,
que encara o trabalho cientifico como
uma rotina de sua vida como
pesquisador universitario; aqueles
gue $40 mais ou menos sensiveis aos
problemas sociais, além daqueles
que visam ao lucro financeiro.
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No conjunto diversificado de
cientistas - personagens do filme -
observamos a maioria do sexo
masculino. Dentro da equipe de
cientistas, ha divisbes de trabalhos
bem estabelecidas, como a
administragdo (burocrata), a coleta de
dados a partir de pesquisa de campo,
a pesquisa experimental, dentre
outras.

As relagbes entre
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade séo
intrincadas, a ciéncia influie &
influenciada pela sociedade e pelo
estagio tecnologico dessa
sociedade.

As informagdes presentes no filme
representam grande chance de se
discutir a Biologia dentro do enfoque
de suas relagdes com a sociedade e
com a tecnologia. Uma das relagdes
mais nitidas entre ciéncia e
sociedade é realizada pela propria
tecnologia, quando se procura, a
partir do conhecimento cientifico
produzido, tentar influenciar a
dinadmica da sociedade a partir da
insergéo de tecnologias na vida
cofidiana das pessoas (por exemplo,
testes em bancos de sangue; uso de
preservativos; medicamentos,
controle sanitario e epidemiol6gico).
Nessa transi¢do do conhecimento
cientifico para o tecnolégico, é
importante atentar para os
movimentos das varias instancias
sociais, favoraveis ou contrarios &
utilizagio da nova tecnologia (do
novo conhecimento), destacando-se
os interesses politicos, econdmicos,
das indUstrias, das classes
empresariais, dos grupos sociais que
poderéo usufruir ou ndo da nova
tecnologia devido a seu custo, as
mudangas que causam em praticas
sociais (como a sexual ou a da
transfusdo sangdinea) etc.

Qutras possibilidades de
discussao das inter-relagdes da
ciéncia com a sociedade podem ser
estabelecidas a partir do
levantamento das seguintes
questdes: Que limites tem a ciéncia
na sotugao dos problemas sociais?
Quem é o dono da descoberta
cientifica (problemética das
patentes)? Quando um problema

social se toma significativo para ser
investigado pela ciéncia? Como sao
obtidos os financiamentos de projetos
cientificos? Até gue ponto o
pensamento cientifico rege toda uma
forma de construir uma visio de
mundo contemporaneo? Em que
medida a crenga no poder da ciéncia
e da tecnologia ndo gera uma
alienagéo social com relagdo a
dinamica das institui¢des de pesquisa
cientifica, criando-se um mito? A
procura de respostas a essas e outras
questdes permite desmontar uma
visdo hierarquica das relagdes entre
ciéncia/tecnologia/sociedade, com
preponderancia da primeira instancia
sobre as demais.

Convidamos o leitor a assistir ao
filme E a vida continua e procurar
identificar e trabalhar em sala de aula
0s aspectos que aqui destacamos e
que consideramos como uma
excelente oportunidade para
dimensionar a ciéncia de uma forma
mais abrangente e critica.
Ressaltamos, entretanto, gue nao
apenas neste filme s30 encontradas
essas possibilidades de
contextualizar a ciéncia em diferentes
planos; outros materiais também
podem ser trabalhados dentro dessa
e de oufras perspectivas. Criar outras
situagdes para abordagens quanto a
concepgao de ciéncia - diferentes da
tradicional - seria um exercicio muito
interessante de reflexdo e
criatividade!

Ressalvamos, no entanto, que
toda obra de arte, como é o caso de
uma produgdo cinematografica, néo
se limita a oferecer elementos para
uma reflexfo racional, como a que
apresentamos neste artigo. O filme
mexe com nossas emogdes e
sentimentos que também devem
encontrar espagos para se
manifestarem.

rProduq;éo notte-americana de 1993., dirigida por
Roger Spottiswoode. Encontrade faciiments em
locadoras de video comerciais.

2 Cinco professores trabalham na Faculdade de
Educagao/Unicamp, dois no Instituto de
GeociénciasUnicamp & os demais sdo pds -
graduandos em Educagio da FE/Unicamp.




