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Resumo

Para investigar as relacées entre a cultura cientifica e a cultura
escolar, analisamos textos cientificos e de alunos da educacgao
basica. Usou-se o padrao do argumento de Toulmin e mar-
cas linguisticas para identificar elementos dos argumentos.
Verificamos que os alunos utilizam argumentos substanciais,
enquanto gue os argumentos dos cientistas sdo analiticos. A
utilizacdo diferenciada dos tempos verbais do discurso permi-
tiu sugerir a transformagao da biologia funcional em narrativa
histérica. A selecdo lexical e de qualificadores tornou visivel
o deslizamento entre valores de verdade e de conhecimento.
Essa andlise nos permitiu tecer consideracdes sobre o carater
hibrido do ensino de ciéncias.
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Transferéncia a pratica

Ao investigar as relagdes entre cultura cientifica e cultura es-
colar, as andlises e reflexdes empreendidas neste artigo con-
tribuem com as discussdes sobre os objetivos do ensino de
ciéncias. Propomos que o objetivo do ensino de ciéncias seja
estabelecer um didlogo entre diferentes culturas, de forma
que os interlocutores tomem uma atitude responsiva perante
o conhecimento. Assumindo a argumentacdo como central
na formacdo de comunidades comunicacionais e na constru-
cao da subjetividade critica, compreender as caracteristicas
do argumento quando enunciado em textos cientificos e
em textos de estudantes pode contribuir com as pesquisas
que visam investigar e desenvolver habilidades envolvidas
na argumentacao.
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Resumen

Para investigar las relaciones entre la cul-
tura cientifica y la cultura escolar, analiza-
mos textos cientificos y de alumnos de la
educacién basica. Se utilizé el patrén del
argumento de Toulmin y marcas linguisticas
para identificar elementos de los argumen-
tos. Verificamos que los alumnos utilizan
argumentos substanciales, mientras que los
argumentos de los cientificos son analiti-
cos. La utilizacién diferenciada de los tiem-
pos verbales del discurso permitié sugerir
la transformacién de la biologia funcional
en narrativa historica. La seleccion lexical y
de calificadores torné visible el flujo entre
valores de verdad y de conocimiento. Ese
analisis nos permitié tejer consideraciones
sobre el caracter hibrido de la ensefianza de
las ciencias.

Transferencia a la practica
Al investigar las relaciones entre cultura
cientifica y cultura escolar, los anélisis y
reflexiones emprendidas en este articulo
contribuyen con las discusiones sobre los
objetivos de la ensenanza de las ciencias.
Proponemos que el objetivo de la ensenan-
za de las ciencias sea establecer un didlogo
entre diferentes culturas, de manera que los
interlocutores tomen una actitud de res-
puesta ante el conocimiento. Asumiendo
la argumentacion como central en la for-
macién de comunidades comunicaciona-
les y en la construccion de la subjetividad
critica, comprender las caracteristicas del
argumento cuando enunciado en textos
cientificos y en textos de estudiantes, puede
contribuir con las investigaciones que visan
estudiar y desarrollar habilidades involucra-
das en la argumentacion.
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Abstract

In order to study the relationship between
scientific culture and school culture, we
analyzed scholarly texts and work of pri-
mary school students. The Toulmin model
of argument and linguistic marks were used
to identify the elements of argumentation.
The analysis shows that students use sub-
stantial arguments, while scholars employ
analytical arguments. A differentiated use
of verbal times allowed us to suggest the
transformation of functional biology into
historical narration. The chosen vocabulary
and the use of adjectives showed the flow
between values of truth and knowledge.
The analysis allowed us to elaborate on the
hybrid character of the science education.

Transference to practice

As they look into the connections between
scientific culture and school culture, the
analyses described in this paper contribute
to the discussion on the objective of science
education. We argue that the aim of science
education should be to establish a dialogue
between different cultures, so that interloc-
utors assume an attitude of response when
facing knowledge. If we consider that argu-
mentation and reasoning are essential for
establishing communicational communities
and for constructing critical subjectivity,
to understand the characteristics of argu-
ment when present in scholarly texts and
students’ work can be valuable for research
that seeks to study and develop skills relat-
ed to argumentation.

Mots clés auteur

Enseignement des sciences, culture
scientifique, culture scolaire, hybridation,
argumentation.

Mots clés descripteur
L'enseignement des sciences, secondaire
et I'enseignement des sciences de base,
I'enseignement des sciences.

Résumé

Pour faire une recherche sur les rapports
entre culture scientifique et culture sco-
laire, on a analysé les textes scientifiques
et des éleves de I'éducation basique. On a
utilisé le modeéle de I'argument de Toulmin
et les marques linguistiques pour identifier
les éléments des arguments. On a véri-
fié que les éleves utilisent des arguments
substantiels, alors que les arguments de
scientifiques sont analytiques. L'utilisation
différenciée des temps verbaux du discours
a permis la transformation de la biologie
fonctionnelle dans un narratif historique. Le
choix lexical et de qualificateurs a montré le
flux entre les valeurs de vérité et de connais-
sance. Cette analyse nous a permis de tisser
les considérations sur le caractere hybride
de I'enseignement des sciences.

Transfert a la practique
Lorsqu’on a fait de la recherche sur les rap-
ports entre culture scientifique et culture
scolaire, les analyses et réflexions entre-
prises dans cet article ont contribues avec
les débats sur les objectives de l'ensei-
gnement des sciences. On propose que
I'objectif de I'enseignement des sciences
soit établir un dialogue entre les différentes
cultures, et de cette maniere les interlocu-
teurs aient une attitude de réponse en face
de la connaissance. On assume ainsi I'argu-
mentation en tant qu'un aspect central
dans la formation de communautés com-
municationnelles et dans la construction
de la subjectivité critique, pour comprendre
les caractéristiques de I'argument lorsqu’un
énoncé dans les textes des étudiants, peut
contribuer avec les recherches qui visent
étudier et développer les habilités concer-
nés dans I'argumentation.



Introducao

E frequente pesquisadores da &rea de ensino de ciéncias assumirem
a ciéncia como uma cultura, com suas formas de narrativas particulares,
praticas materiais, crencas, valores (Carvalho, 2008; Roth & Lawless, 2002;
Driver, Newton & Osborne, 2000). E também comum na literatura espe-
cializada que o objetivo do ensino de ciéncias seja tomado como um pro-
cesso de entrada do aprendiz em uma nova cultura, compreendendo e
ensaiando o uso de suas praticas, valores e linguagens. Para os sujeitos
aprenderem a utilizar a cultura cientifica em determinados contextos, é
necessario que experimentem a linguagem desse dominio especifico. A ar-
gumentacao é considerada um dos géneros mais caracteristicos da pratica
cientifica, portanto, esta assume um papel fundamental na aprendizagem
das ciéncias na escola, tanto do ponto de vista conceitual —a partir do
dominio do contetdo e linguagem cientificos—, quanto do ponto de vista
epistemologico— compreendendo a construgdo histérica e social desse
conhecimento.

Mas, por que falar em cultura cientifica? O que permite associar a ci-
éncia com o conceito de cultura? Quais as relagbes entre cultura cientifica e
escolar? Como essa discussdo pode contribuir no debate sobre os objetivos
do ensino de ciéncias?

Essas perguntas surgiram no transcurso de uma tese de doutorado,
em que investigamos as caracteristicas do argumento quando enuncia-
do em textos cientificos e quando enunciado em produgbes de alunos da
educacdo basica de uma escola brasileira, com o objetivo mais geral de
compreender o carater hibrido do ensino de ciéncias e tecer consideracdes
sobre o que é retido, o que é abandonado e o significado das escolhas na
recontextualizagdo do conhecimento cientifico para a cultura escolar.

Tendo em vista a importancia do argumento nesse contato entre
culturas, as seguintes questoes de pesquisas foram formuladas:

* Quais sdo as caracteristicas do argumento quando enunciado na
cultura cientifica?

* Quais sdo as caracteristicas do argumento quando enunciado na
cultura escolar?

* O que a comparagao entre essas caracteristicas pode nos dizer
sobre a hibridizacdo dessas culturas?

O conceito de cultura, a cultura cientifica
e o ensino de ciéncias

Sendo o conceito moderno de cultura entendido como relacionado
as praticas sociais, as experiéncias estabelecidas por meio da acdo comuni-
cativa entre os sujeitos, é possivel associar ciéncia a uma forma de cultura.
Nascida do dilema dado versus criado, inato versus adquirido, onde inicial-
mente, a tendéncia nas ciéncias sociais dos séculos XIX e XX foi postular
a supremacia do cultural em detrimento do organico, no uso mais amplo
e recente da palavra cultura, ela é identificada com o “espirito formador
do homem” que informa o “modo de vida global” de determinado povo e
que se manifesta por todo o &mbito de atividades sociais (Williams, 2000).

Cultura passa a carregar a dimenséo das praticas culturais e da pro-
ducdo cultural como elementos importantes na constituicdo da ordem
social, levando em consideracdo sistemas de significacdo e valorizando a
pluralidade cultural. Portanto, nao é proficuo se remeter a uma cultura ou
a oposigdo entre cultura erudita ou popular. Certeau (1995) defende que

Artigo descricao | Descripcion del
articulo | Article description |
Description de l'article

Neste artigo de investigacdo sao apresen-
tados os resultados de uma tese de douto-
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de Educacao da Universidade de Sao Paulo,
sob orientagao da segunda autora. O titulo
da tese é “Cultura escolar e cultura cientifi-
ca: aproximagodes, distanciamentos e hibri-
dacoes por meio da anélise de argumentos
no ensino de biologia e na biologia”.
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a substituicdo de uma concepcdo de “cultura no singular”, que “impde
sempre a lei de um poder”, por outra concepcdo de “cultura no plural”,
centrada no combate e nas tensdes sociais, € mais adequada para entender
a sociedade.

J& que a ciéncia é uma pratica social, com seus valores, instrumentos,
procedimentos, agentes e relacdes objetivas entre eles, produtos, regras de
funcionamento, é possivel enxerga-la como uma forma de cultura.

Se no inicio de seu desenvolvimento, a atividade cientifica era cal-
cada na énfase na légica mateméatica e no método hipotético-dedutivo,
atualmente, hd um relativo consenso entre filésofos e sociélogos da ciéncia
de que ndo ha um método universal capaz de explicar a diversidade da
atividade cientifica. O que existe sdo métodos e padrdes historicamente
contingentes sujeitos a mudancas, cuja eficiéncia é avaliada em seu con-
fronto com o mundo. Os métodos dependem dos instrumentos intelectu-
ais e praticos disponiveis aos cientistas em determinado contexto histérico
(Chalmers, 1994). A dimensédo social em que a ciéncia estd imersa tem
cada vez maior importancia, e para além dos experimentos que desvelam
fatos do mundo natural, a nogdo de que a observacdo da natureza e a
coleta de dados sdo baseadas em teorias e nas visdes dos cientistas em um
processo dialdgico estd presente nas explicacoes sobre o fazer cientifico
(Duschl & Grandy, 2008). Nessa perspectiva, nao faz sentido, entdo, falar
em uma cultura cientifica, mas em culturas cientificas situadas no tempo
€ No espaco.

Essa visdo tem implicacdes para o ensino de ciéncias. Como incluir os
aspectos socioculturais no ensino de ciéncias, dando espaco para o didlogo
entre a ciéncia e outras formas de conhecimento?

De um enfoque no qual a aprendizagem de ciéncias é vista como
mudanca conceitual do individuo e que certas concepcdes devem ser subs-
tituidas por aquelas consideradas corretas do ponto de vista cientifico (o
gue carrega uma visao de superioridade da cultura cientifica sobre outras
formas de conhecimento humano), as pesquisas em ensino e ciéncias pas-
saram a privilegiar as maneiras pelas quais as explicagdes sdo construidas e
compartilhadas no contexto da sala de aula.

O papel da linguagem na educacéo cientifica e nas metodologias de
pesquisa utilizadas para investigar o oral e o escrito no ensino de ciéncias
tem sido mais situado em um contexto sociocultural, no qual ha a valori-
zacdo das interagdes entre professores, alunos e diferentes discursos que
circulam na sala de aula (Yore, Bisanz & Hand, 2003). Desenvolver habilida-
des de interpretar, construir e refutar argumentos que associam evidéncias
e/ou dados a idéias e/ou teorias passam a fazer parte dos objetivos de um
ensino de ciéncias que, para além do entendimento dos termos e con-
ceitos chaves das ciéncias, busca a compreensao das normas, métodos e
natureza do empreendimento cientifico e a conscientizagdo do impacto da
ciéncia e da tecnologia na sociedade, constituindo um processo de “alfa-
betizagdo cientifica” (Laugksck, 2000).

Outros autores preferem caracterizar o aprendizado de ciéncias por
meio da metéfora da “enculturacdo” —entrada do aprendiz num mundo
ontolégica e epistemologicamente diferentes do mundo cotidiano (Car-
valho, 2008; Roth & Lawless, 2002; Driver et al., 2000; Mortimer, 2000).
Apesar de utilizado com o objetivo de ampliar e modificar o carater de um
ensino de ciéncias baseado na mudanga conceitual, acreditamos que a
utilizacdo desse termo possa gerar interpretagdes equivocadas acerca dos
objetivos da educacdo cientifica.

Com origem na antropologia, tanto enculturacdo quanto acultura-
¢do sdo expressdes utilizadas para explicar as modificacdes sofridas por



uma cultura em contato com outra. O uso de aculturacdo é duramente cri-
ticado por antropdlogos, pois para explicar as transformacbes que ocorre
em grupos sociais que entram em contato por conta da expansao do capi-
talismo e do colonialismo, pressupde que um dos grupos seja incorporado
cultural e socialmente de maneira passiva pelo outro ndo dando conta da
complexidade envolvida nessas dinamicas (Durham, 2004).

A polissemia inerente a esses termos traz riscos aos pesquisadores
de outras areas interessados nessa abordagem. De toda maneira, é im-
portante que essas tensdes estejam explicitadas para que esses conceitos
possam efetivamente contribuir com programas de investigacdo em que
pesquisadores “estrangeiros” pretendam utiliza-los.

Talvez fosse mais proficuo, investigar a ciéncia escolar como um dis-
curso hibrido, resultado de processos de aproximacado, distanciamento e
recontextualizagao entre culturas escolares e culturas cientificas. Isso impli- PhGINA 73
ca reconhecer, segundo Lopes (2005), que para além da “selecdo, produ-
cao, distribuicdo e reproducdo do conhecimento, as politicas de curriculo
passam a ter como objetivos orientar determinados desenvolvimentos sim-
bélicos, obter consensos para uma dada ordem e alcangar transformagbes
sociais almejadas” (p. 56). Nessa perspectiva, a pluralidade cultural e a
variedade de vozes e mensagens sao favorecidas, mesmo que em tensao
permanente com as normas e a tradigao.

Na antropologia, Geertz (1989, p. 8-10) questiona a antiga ambigao
dos antropdlogos de, ao estudar uma cultura diferente, quererem se tornar
os proprios nativos ou copié-los, e discute essa dificuldade citando Witt-
genstein (2008):
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Falamos de algumas pessoas que sdo transparentes para nos. Todavia, é
importante no tocante a essa observagdo que um ser humano possa ser um
enigma completo a outro ser humano. Aprendemos isso quando chegamos
a um pais estranho, com tradicoes inteiramente estranhas e, o que é mais,
mesmo que se tenha um dominio total do idioma do pais. Nés ndo com-
preendemos o povo (e ndo por ndo compreender o que eles falam entre si).

Movimentos entre a cultura escolar e cultura cientifica: analise de argumentos em diferentes contextos

N&o nos podemos situar entre eles (p. 289).

Situar-se no diferente, no outro, ter acesso ao mundo conceitual no
qual os praticantes de outra cultura vivem, de modo a poder conversar
com eles. Alargar o universo do discurso humano seria esse um dos obje-
tivos da antropologia.

Ao pensar uma das func¢des da escola como sendo a de possibilitar o
acesso dos estudantes ao conhecimento construido pela humanidade em
seu processo histérico e permitir que eles se situem, na e pela linguagem,
perante as diversas esferas culturais responsaveis pela producao desse co-
nhecimento, a idéia de alargamento do universo do discurso humano serve
também como um dos objetivos da escola.

Apesar da conviccdo de que ha um ponto de chegada em toda a
intencdo educativa, acreditamos que o percurso até ele ndo deixa de ser
criativo e pode ser multiplo. O tamanho, a direcdo, as curvas, os obstaculos
desse percurso vai depender das culturas que se hibridizam no processo e
das multiplas vozes que participam das negociacoes.

Em contraposicdo a nocdo de que o ensino de ciéncias deveria pro-
mover a crenca dos estudantes nas teorias e modelos cientificos como
maneira privilegiada de explicacdo do mundo, El-Hani e Mortimer (2007)
defendem que o objetivo do ensino de ciéncias seria o de “compreender”
(understanding) os diferentes discursos que coexistem numa determinada
esfera de atividade humana. Compreender envolveria as capacidades de
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estabelecer relacdes entre ideias, atribuir sentido a elas, aplica-las nos con-
textos adequados e reconhecer as razdes que a justificam.

Ao reconhecer a variedade dos modos de representar e ter acesso a
natureza, é necessario sensibilizar a educagao cientifica para a cultura em
gue os estudantes estdo inseridos, instaurando um didlogo entre diferen-
tes saberes e dando espaco para as representagdes dos estudantes nos
processos argumentativos que ocorrem na sala de aula de ciéncias (El-Hani
& Mortimer, 2007). “Ao professor cabe a tarefa de despertar no educando
uma atitude critica diante da realidade em que se encontra inserido, prepa-
rando-o para ‘ler o mundo’: a principio, o seu mundo, mas, dai em diante,
e paulatinamente, todos os mundos possiveis” (Koch, 2000, p. 160).

Acrescentamos que a leitura do mundo seja uma leitura ativa, que
instaure o didlogo com todos os mundos possiveis. No contexto bakhti-
niano, a palavra “didlogo” nado é entendida como consenso, mas como
reacdo do eu ao outro, como palavra na situacdo complexa e heterogénea
dos sujeitos sociais, vinculada a situagdes concretas, do tempo presente
ou passado (Marchezan, 2006). O didlogo, no sentido amplo de toda a
comunicacao verbal e ndo verbal (e que ndo se refere somente a situa-
¢do de producdo imediata), envolve uma “atitude responsiva” dos inter-
locutores, revelando suas tomadas de posicdes, que exige a “compreen-
sdo” dos enunciados e da pluralidade de vozes presentes neles (Bakhtin,
1986; 1998).

Assim, é por meio da compreensao dos discursos da ciéncia (ou de
pelos menos algumas de suas caracteristicas) que o individuo tem mais
chances de dialogar com a cultura cientifica e se posicionar perante seus
produtos e seu papel na sociedade, optando por acreditar ou ndo nas suas
verdades e reconhecendo sua importancia e seus limites.

O contato entre culturas: o conceito de hibridismo
e a cultura escolar

Nenhuma cultura é isolada. Os sistemas culturais estdo em contato
um com o outro, 0 que provoca sua transformacdo e diferenciacdo em
sistemas hibridos. O pluralismo cultural supde a multiplicacdo de distintas
identidades, todas elas em contato entre si (Eagleton, 2005).

As fronteiras culturais podem ser vistas tanto como barreiras, obs-
taculos, locais de resisténcia, tanto como um lugar de encontro ou zona
de contato. Tanto numa como noutra concepcdo, as culturas contiguas
sofrem transformacdes e se apropriam de elementos da outra cultura, mas,
no segundo caso, as regides de fronteira muitas vezes desenvolvem uma
cultura propria, claramente hibrida (Burke, 2004).

Garcia Canclini (2008) propde o conceito de hibridismo para inves-
tigar as contradicdes inerentes aos fendmenos que ocorrem nas fronteiras
culturais, como, por exemplo, fusbes artisticas, literarias e comunicacio-
nais, processos interétnicos e de descolonizagdo ou globalizacdo.

Hibridismo também tem sido utilizado por alguns autores nos es-
tudos sobre curriculo para se entender as nuances e variagdes locais das
politicas educacionais. Discursos hibridos sdo produzidos nos processos de
recontextualizagdo que ocorrem nas negociacdes resultantes das politicas
de curriculos (Lopes, 2005). Assim, quando os multiplos textos de apoio
ao trabalho de ensino se modificam nos contextos disciplinares, submeti-
dos as regras de recontextualizacdo do discurso pedagdgico, o resultado
é a criacdo de praticas culturais especificas e originais que configuram a
cultura escolar.



Na constituicdo do que circula pela escola, da
elaboracdo dos saberes escolares e até mesmo nas
politicas publicas voltadas para a educacdo e ensino,
estdo envolvidos varios sistemas culturais em intera-
¢do, produzindo uma tensdo de forcas que acabam
por criar um sistema escolar caracteristico, novo, ori-
ginal, mas hibrido, heterogéneo. Esse sistema, entao,
é resultado de um processo de hibridizagcdo entre a
forma e gramética escolar (relacdo pedagdgica entre
professor e aluno; fragmentacdo do tempo e espaco,
constituicao das disciplinas escolares, formas de ava-
liacdo) que representam a tradicdo, a invariancia, por
um lado, e o que se espera de uma escola que acom-
panha as transformacées sociais, o devir, por outro.

Se a escola, entdo, se constitui na hibridizacao
com outros sistemas culturais, como a ciéncia, a fa-
milia, o mercado, a religido, a politica etc., o mesmo
se dad com a cultura cientifica. O nosso interesse esta
justamente na zona de contato entre a cultura escolar
e a cultura cientffica.

Linguagem, argumentacao e o ensino
de ciéncias

Geertz (1989) revoluciona o conceito de cultura
nos anos 70 defendendo sua abordagem semidtica e
esgarcando a oposicdo “behaviorista” —que enxerga a
cultura como uma conduta padronizada— versus “ide-
alista” —cultura como estado da mente—. Investigar
uma cultura com sucesso é conseguir nos situarmos
nela, é conseguir conversarmos com o outro (e ndo nos
tornarmos “ele” ou “como ele”). E ter acesso aos valo-
res, linguagens, simbolos, artefatos no fluxo da acéo
social na qual ganham significado. E os significados
nao estao acabados nem sdo imutaveis, ndo tém fron-
teiras fixas e delimitadas, mas sao forjados e transfor-
mados nas praticas sociais por sujeitos que trocam atos
de fala e, portanto, agem linguisticamente no mundo.

Nessa concepcdo, o ser humano é um ser que
age, e age sobre o mundo; portanto, o consenso entre
os individuos deve se dar a partir de algo no mundo
pela linguagem.

Alinguagem, para Habermas (2004), entéo, teria
duas fungbes: uma representativa, quando o falante
deseja comunicar algo com o objetivo que o ouvinte
compartilhe suas concepcdes e opinides, e isso s6 é
possivel quando o destinatério aceita como verdadei-
ra a assercdo; e outra comunicativa, compreendemos
uma proposi¢do quando sabemos qual é o caso em que
ela é verdadeira. Para isso, o interlocutor deve reconhe-
cer as condigdes que permitem interpretar se uma pro-
posicao é verdadeira ou falsa. E para uma proposicao
ser considerada verdadeira, ela precisa ser justificada
racionalmente. Isso significa que sé podemos compre-
ender uma afirmacdo em relacdo as condicdes de seu

emprego em enunciacdes racionalmente aceitaveis. A
objetividade do conhecimento ndo provém de uma
certeza privada de um sujeito, mas da pratica publica
da justificacdo, encarnada na préxis da argumentacéo.

Decorre daf o conceito de agir comunicativo a
partir da agdo comunicativa, em contraposicao ao agir
estratégico. No agir comunicativo, os envolvidos en-
tram num acordo, pois aceitam as pretensdes de va-
lidade daquele enunciado pelas mesmas razdes. Essa
pretensdo de validade esta diretamente relacionada
aos fatos do mundo. Uma proposicao pode estar bem
fundamentada segundo mecanismos argumentativos
racionais e mesmo assim ser falsa ao ndo obter suces-
so em relacdo aos resultados praticos da experiéncia.
A referéncia dada pelo mundo objetivo pode proble-
matizar pretensdes de validade no nivel discursivo que
devem ser retraduzidas em verdades que orientam a
acdo. Por meio da agdo comunicativa, as verdades sdo
compartilhadas por individuos que se retinem em gru-
pos com fronteiras identificaveis formando comunida-
des comunicacionais.

J& no agir estratégico, o ato de fala esté orienta-
do para o éxito, para a intervencdo eficaz no mundo
empirico. Nao gera o acordo ou entendimento mutuo,
a forca argumentativa e consensual da linguagem ndo
¢ utilizada, ndo sdo aduzidas razbes, vale a influéncia
dos atores uns sobre os outros.

Habermas (2012) sugere que trés tipos de mun-
dos podem ser distinguidos: o mundo objetivo, o
mundo social e o mundo subjetivo. O primeiro se re-
fere aos aspectos do mundo fisico, onde o sucesso
das atividades envolvidas depende de representacoes
pertinentes dos parametros do ambiente. O segun-
do se refere aos signos envolvidos na organizacdo da
atividade, nas modalidades convencionais de coope-
racdo interindividual. O terceiro se refere aos conheci-
mentos coletivos acumulados sobre as caracteristicas
particulares de cada um dos individuos envolvidos em
uma atividade.

Como os conhecimentos derivados de cada um
desses mundos representados surgem a partir de uma
atividade, eles sdo construgdes sociais e como uma
atividade sé se organiza a partir da cooperacédo e ne-
gociacdo entre individuos, o mundo social regula as
modalidades de acesso desses aos objetos do meio,
condicionando dessa forma a estruturacdo do mundo
objetivo e subjetivo, por meio da acdo comunicativa.

Ao estender o raciocinio acima para a relacdo
entre culturas diferentes, podemos imaginar que o
mundo social da cultura na qual o individuo faz parte,
além de regular os mundos objetivo e subjetivo de sua
prépria cultura, também regula o acesso aos mundos
de outra cultura. Um individuo olha para outro indi-
viduo de cultura diferente com os éculos construidos
pelas representagbes da esfera que participa.
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Na especificidade das hibridizagdes entre cultu-
ra escolar e cultura cientifica, levantamos entdo a se-
guinte hipdtese de trabalho: a cultura escolar regula as
modalidades de acesso dos individuos aos objetos da
cultura cientifica'. O aluno é parte integrante da cultu-
ra escolar, portanto, esté sujeito as regras, linguagens
e representacoes desse campo (que foram construidas
historicamente e transformadas na hibridizagdo com
outras culturas). Ele s6 pode ver as outras formas de
organizacdo da sociedade desse lugar que ocupa e
isso terd uma forte influéncia no aprendizado dos con-
telidos especificos das disciplinas escolares.

O papel da argumentacdo nesse processo de
regulacdo e contato entre essas duas esferas é muito
importante. Além da pratica da argumentacao consti-
tuir comunidades comunicacionais, o engajamento no
debate de afirmagbes contraditérias ou opostas (argu-
mento enquanto processo) ou a justificacdo de uma
afirmacdo por meio da construcdo de uma linha de
raciocinio (argumento enquanto produto) fazem parte
de todas as esferas de atividade humana e sdo capa-
cidades centrais para o cultivo do pensamento critico
(Kuhn, 1993).

Na constituicao da cultura cientifica, a argumen-
tagdo se tornou uma atividade central, presente em
varias de suas etapas e em diferentes niveis de comple-
xidade: na mente do cientista, ao elaborar um dese-
nho experimental ou interpretar dados; no interior de
grupos de pesquisa, quando direcdes alternativas para
programas de investigacdo sdo consideradas; na co-
munidade cientifica mais ampla, a partir das interacoes
entre posicoes diferentes expostas em conferéncias ou
publicagbes; e, finalmente, no dominio publico, no
qual os cientistas de um campo em litigio explicitam
suas teorias rivais na midia (Driver et al., 2000).

Nesse sentido, investigar quais sdo as caracteristi-
cas do argumento quando enunciado na cultura cienti-
fica e quando enunciado na cultura escolar se torna re-
levante para compreendermos as relacdes entre essas
diferentes culturas e seus processos de hibridizaco.

Metodologia

Para a investigacdo das caracteristicas dos argu-
mentos em textos cientificos, foram tomados como
objeto de andlise dois textos originais: Hershey e Chase
(1952) e Avery, MaclLeod e McCarty (1944). Uma das
razdes para a escolha desses textos se refere a impor-
tancia desses artigos no estabelecimento de um dos
paradigmas centrais das ciéncias bioldgicas: o de que
o DNA é a molécula portadora das informacdes here-
ditdrias dos seres vivos. A outra estd relacionada com

1 E claro que a cultura escolar ndo é a Unica forma de regular o
acesso a cultura cientifica, mas é uma forma privilegiada, por meio
do ensino das disciplinas cientificas.

a presenca do tema hereditariedade nos cursos de bio-
logia dos curriculos da educagao basica no Brasil.

Para a investigacdo das caracteristicas dos argu-
mentos quando enunciados na cultura escolar, foram
analisadas respostas de alunos de uma escola publica
de Sao Paulo para a questdo: “Por que as conclusdes
dos experimentos 1 e 2 (que o DNA é o principio trans-
formante em bactérias e que o DNA de virus penetra
em bactérias) permitem afirmar que o DNA é o por-
tador das informagbes hereditarias?”. A questao foi
proposta apds uma sequéncia de aulas em que foi
trabalhada a identificagdo do DNA como sendo o ma-
terial portador das informacoes hereditérias a partir
da discussao de aspectos historicos: o experimento da
transformacéo bacteriana de Griffith (1928), que Avery
e colaboradores conseguiram realizar in vitro (1944); e,
o experimento de Hershey e Chase (1952) sobre a acdo
de virus bacteriéfago ao infectar bactérias.

Uma amostra de dez alunos foi escolhida de um
universo de sessenta estudantes do 3° ano do Ensino
Médio divididos em duas turmas de trinta alunos. Essa
amostra foi selecionada de maneira aleatéria e os alu-
nos foram designados pelos nimeros de 1 a 10.

Usou-se o padrdo do argumento de Toulmin
(2006) e as marcas linguisticas de Koch (2000) para
identificar elementos dos argumentos e suas relagoes.

Para Toulmin (2006), o conjunto entre afirmagao
e os dados que a apoiam constitui um argumento. O
passo que autoriza o estabelecimento de uma “afir-
macado” a partir dos “dados” é chamado de “garantia”.
A garantia é a informacdo a partir da qual argumen-
tamos. Ela somente sera valida em virtude de certos
fatos, observacées, experimentos, leis e conhecimen-
tos mediante os quais foram estabelecidas. As garan-
tias tém avais que permitem sua formulagdo, “apoios”
gue a tornam aceitdveis. As garantias possuem “qua-
lificadores modais” que emprestam forca as conclu-
sdes — termos como certamente, presumivelmente,
provavelmente, necessariamente, além de circunstan-
cias excepcionais que, em casos especificos, podem
ser "refutadas”.

Quando a conclusdo nado apresenta ganho sig-
nificativo de informacdo com relacdo a garantia, o ar-
gumento é considerado “analitico”. Neles, a conclusdo
é resultado 6bvio dos dados e da garantia, como se
apenas o embaralhamento das premissas fosse sufi-
ciente para se chegar a conclusdo. Toulmin afirma que
esse tipo de argumento é raro na pratica cotidiana e
os distingue de argumentos “substanciais”. Nestes, o
argumento nunca é tautolégico e as informacdes que
permitem passar dos dados a conclusdo sao relevantes.

Complementamos a andlise considerando as
marcas linguisticas de Koch (2000), que servem como
pistas da significacdo do texto importantes para pro-
duzir a sua compreensdo e, portanto a comunicagao.



Identifica-las e compreendé-las faz parte do desenvolvimento de uma
competéncia textual e comunicativa do individuo. Para nosso trabalho, as
seguintes marcas linguisticas servirdo para tornar evidentes as caracteris-
ticas do argumento: os “tempos verbais” do discurso (que podem ser do
grupo | —referente ao presente e/ou futuro e que indica a implicacdo direta
dos interlocutores na situacdo comunicativa ou do grupo Il — referente
ao passado e que indica eventos distantes dos interlocutores); as “mo-
dalidades do discurso” (que revelam as atitudes dos locutores perante o
que dizem. Podem ser aléticas — valor de verdade; epistémicas — valor de
conhecimento; ou quantificadoras); os “operadores argumentativos” (tém
a fungao de orientar o interlocutor para determinada conclusao. Ex.: e, ou,

= " ~ Lyt " . = . = =
se...entdo, mas); as “relagoes interfrasticas” (de conjuncdo — e; de disjuncdo S
.. . ~ " = . " “
— ou e de condicionalidade — se...entéo) e a “selecao lexical” (escolha do N
vocabulario e uso do plural ou do singular). PhaiNe 77

Aproximacoées e distanciamentos entre os textos dos
cientistas e dos alunos

No texto dos cientistas analisados, predominam tempos verbais do
grupo | (presente), utilizados quando os autores se referem ao préprio
trabalho para explicar algum resultado e/ou realizar alguma inferéncia/
generalizagdo. Tempos verbais do grupo Il (passado) sdo utilizados para
a referéncia a outros experimentos ou a resultados especificos. Apesar de
a professora fazer uso do presente do indicativo para elaborar a questao,
tempos verbais do passado predominam nos textos dos alunos. Nao fo-
ram eles que realizaram os experimentos, mas os alunos reelaboram uma
historia que ouviram e tiveram a oportunidade de discutir em sala de aula.

Os experimentos de Avery e Hershey-Chase, uma vez que buscam
identificar a molécula responsavel por determinados processos, fazem
parte de um corpo de conhecimentos na biologia resultado de respostas
a perguntas do tipo “Como?” e, por isso, estdo situados no campo da
biologia funcional (Mayr, 2008, p. 226). Os cientistas ndo estao preocupa-
dos, nesse momento, em responder por que a transformacdo bacteriana
acontece ou qual é o papel do DNA na replicacdo do virus. O objetivo é
identificar a natureza da molécula que é transportada de bactéria em bac-
téria num experimento e de virus para bactéria em outro.

Mesmo assim, esse contelido é transformado em uma narrativa his-
térica pela professora como estratégia pedagdgica para que os alunos
atinjam os objetivos de compreender que o DNA é a molécula responsével
pelas informacdes hereditarias e compreender que essa é uma nocao re-
lativamente recente na histéria da biologia e que, para se chegar a ela, o
percurso envolveu varias etapas e varias personagens. A inser¢do da pers-
pectiva histérica € uma maneira de fazer o estudante perceber por que a ci-
éncia segue determinado paradigma. Por que, atualmente, se acredita que
o0 DNA é o portador das informacdes hereditarias? Ao responder perguntas
do tipo "Por qué?”, a atividade cientifica adquire um caréter de narrativa
histérica (Mayr, 2008).

A escolha dos tempos verbais pelos autores dos textos (cientistas e
alunos) revela a recontextualizagdo da biologia funcional para uma narra-
tiva histérica, evidenciando as transformacoes pelas quais a primeira sofre
ao entrar no dominio da cultura escolar?.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y DIVERSIDAD CULTURAL

Movimentos entre a cultura escolar e cultura cientifica: analise de argumentos em diferentes contextos

2 O que queremos dizer aqui é que a biologia funcional, na cultura escolar, se torna uma nar-
rativa histérica, mas nunca ird se tornar uma biologia histérica, parte da cultura cientifica com
seus objetos e metodologias préprios. Apenas tomamos emprestado o conceito de narrativa
historica tal como exposto em Mayr (2008).
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Se o tempo passado é indicativo da transformacdo da biologia fun-
cional em narrativa histérica, a utilizacdo do tempo presente pelos alunos
mostra a tentativa de realizar a generalizacdo solicitada pela questdo. Ape-
nas o aluno 2 constréi todo o seu texto no passado. Os outros alunos usam
0 passado nas conclusdes que afirmam os resultados dos experimentos
dos cientistas, enquanto que as conclusdes mais gerais sdo enunciadas no
presente. A generalizagdo também faz parte do discurso dos cientistas;
no entanto, no seu texto, eles usam o presente para afirmar aquelas con-
clusdes que sdo elaboradas no passado pelos alunos. Ao estabelecerem
a garantia para a conclusdo mais geral de que o DNA é o portador das
informacoes hereditérias, os alunos utilizam o passado.

Para nos, isso indica claramente a hibridizacdo entre o mundo narra-
do da cultura cientifica e 0o mundo comentado da sala de aula de biologia.
Enquanto que o tempo passado revela um mundo distante dos alunos —o
de experimentos complexos realizados ha décadas atras, parte de uma
cultura da qual o estudante ndo participa—, os seus resultados, o seu
conteldo, sao importantes para a realizacdo da generalizacdo proposta
pela atividade, sdo importantes para a exigéncia imediata que os impli-
ca diretamente.

Além disso, acreditamos que o fato de os alunos transitarem pelos
tempos verbais dessa maneira pode ser um dos indicativos de que os
alunos compreenderam aquilo que a professora pretendia ensinar. Eles
deram um sentido aos relatos da histéria da ciéncia, ndo sé relacionando-
-os com a afirmacdo categorica da professora, mas apresentando justifi-
cativas/garantias.

A narrativa historica construida pelos alunos apresentou como sujei-
to, principalmente, o DNA, o reagente, o fésforo radioativo, as bactérias,
ou seja, o sujeito das frases construidas pelos alunos sdo as substancias uti-
lizadas nos experimentos. J& no texto dos cientistas, a ndo ser nas conclu-
sdes mais gerais, esse tipo de construgao textual aparece em menor grau;
mais frequente é a referéncia nominal a outros autores e o uso impessoal
do préprio trabalho do autor como sujeito. A impessoalidade nos dois ti-
pos de texto, portanto, sdo comuns, apesar de marcadas de forma dife-
renciada, evidenciando mais uma hibridizacdo. Parece que essa amostra
de alunos esta, aos poucos, aplicando uma das caracteristicas utilizadas no
texto cientifico —no caso, a impessoalidade—, a um contexto especifico.

Por outro lado, atribuir o DNA ou as substancias como sujeitos das
frases significa tomar um dado construido em laboratério como uma ver-
dade. Apenas o aluno 8 diz que "o DNA do virus foi visto dentro de uma
bactéria” ou que "os cientistas viram”. Dizer isso é diferente de afirmar que
"0 DNA entrou”. Usar voz passiva e colocar os cientistas como sujeitos da
oracdo indica a contextualizacdo da narrativa, indica que o aluno circuns-
creveu os dados a um sujeito humano, real que consegue até ver o DNA.

Nas secoes dos artigos cientificos destinadas a analise dos resultados
e a discussdo, os autores modalizam seus resultados por meio de qualifi-
cadores quantitativos (por exemplo, quando Hershey-Chase afirmam que
um residuo de pelo menos 80% da proteina contendo enxofre permanece
na superficie da célula) e mostram que o que estdo perseguindo sdo subs-
tancias radioativas que utilizaram para marcar o enxofre da proteina e o
fésforo do DNA.

Apesar da relativizacdo dos resultados na segao discussao, a conclu-
sdo é categdrica na elaboragdo de um enunciado no presente do indicati-
vo, novo sob o ponto de vista do conteldo cientifico, mas analitico sob o
ponto de vista da construcdo linguistica. O que foi elaborado na relagdo
de condicionalidade na secdo discussdo, na conclusdo é reelaborado na



forma de conjuncdo. Na discussdo é necessario pon-
derar sobre a possibilidade de a comunidade cientifica
aceitar as evidéncias como verdadeiras, enquanto que
a concluséo trata as evidéncias como aceitas.

Ha, portanto, um deslizamento de uma moda-
lidade a outra nos textos cientificos: do discurso to-
lerante ou polémico ao discurso autoritario; entre a
dimensédo do crer e a dimensao do saber. Apesar da
visdo do provisério em ciéncia, alguns aspectos sdo to-
mados como verdade para se poder avancar, o que é
compativel com a idéia de Latour (2000) de que nao ha
racionalidade pura nos textos cientificos e que eles sao
impregnados de retdrica, de intencdo de persuasdo de
seus leitores, representantes da comunidade cientifica.

J& nos textos dos alunos é mais comum o uso da
relacdo de conjungao, o que é coerente com o fato de
a sequéncia didatica discutir apenas os resultados dos
experimentos dos cientistas e de a questdo elaborada
pela professora fazer uso dessa relacgao.

A modalidade epistémica também aparece so-
mente na discussao dos resultados nos textos dos cien-
tistas. Ao analisar o conteddo a que se referem, per-
cebemos que o que estd em jogo na discussao é algo
gue necessita ser reiteradamente testado, que solicita
o didlogo com outros cientistas e, portanto, s6 pode
ser compreendido e verificado por quem faz ciéncia.

No artigo de Avery e outros autores (1944), por
exemplo, a proporcdo entre nitrogénio e fosforo pre-
sentes em vérias amostras de principio transforman-
te é calculada e comparada com o esperado para a
particula do sal desoxirribonucléico. A partir disso,
a equipe trabalhou com a crenca de que o principio
transformante era o DNA, mesmo afirmando que nao
era possivel estabelecer que a substancia isolada fos-
se uma entidade quimica pura. Foi somente em 1952
gue 0 seu grupo conseguiu amostras mais purificadas
e pdde refazer seus experimentos, obtendo resultados
semelhantes. Na pagina 153, os autores admitem que
“muitas fases do problema da transformacdo reque-
rem posterior estudo e muitas questdes permanecem
sem respostas principalmente por conta de dificulda-
des técnicas”. E quem resolverd ou minimizara essas
dificuldades técnicas sendo a prépria comunidade
cientifica? Para repetir, contestar ou reafirmar os re-
sultados desses experimentos é necessario ter todo
0 aparato tecnoldgico que possibilita sua realizagdo.
Portanto, a modalizagcdo epistémica é direcionada
para os proprios praticantes da cultura cientifica.

Quando recontextualizadas para a cultura esco-
lar, mesmo num ambito no qual a histéria e filosofia
da ciéncia estejam inseridas no ensino das discipli-
nas cientificas, os problemas levantados nas discus-
sdes dos experimentos dos casos analisados ndo sdo
transpostos para a sala de aula de biologia. As partes
desses textos cientificos que foram selecionadas sao,

justamente, as que usam a modalidade alética e se re-
ferem a conclusdo elaborada pelos cientistas a partir
dos resultados de seus experimentos.

Os cientistas também se utilizam da modalidade
alética, que confere valor de verdade, por meio de ter-
mos como “descoberta”, “provar”. Parece que, na cul-
tura escolar, as escolhas do que ensinar e a compreen-
sdo do aluno estao mais relacionadas com a aplicacdo
dessas palavras do que com as palavras relacionadas
com o eixo epistémico.

Por outro lado, dois alunos utilizaram o qualifi-
cador “provavelmente”, que classificamos como parte
do eixo epistémico. Isso pode indicar que é possivel
a modalizagdo epistémica pelos alunos, mas num ni-
vel diferente do praticado pelos cientistas. Aqui, os
alunos apresentam uma visdo de ciéncia mais ampla,
mais ligada a interpretagdo dos cientistas (os alunos
dizem que o resultado do experimento “levou os cien-
tistas a pensarem...”) ao invés de modalizar o resulta-
do especifico de um experimento devido a questdes
de ordem técnica.

Na zona de hibridizacdo entre cultura cientifica
e escolar, portanto, estdo presentes as modalidades
epistémicas e aléticas, porém, num grau e carater dife-
rentes das mesmas modalidades que ndo estdo nessa
zona de fronteira, mas sim restritas aos praticantes de
cada cultura. Isto é, restrito a esfera da ciéncia esta
uma modalidade epistémica que ndo estd acessivel
para quem nao pertence a esse mundo, mas a visao
de ciéncia como proviséria, passivel de erros, como
atividade humana e social, permite o didlogo e a com-
preensdo entre os discursos de um cientista e um ndo-
-cientista. De maneira analoga, ha significados que
podem ser compartilhados entre os individuos cien-
tistas e 0s nao-cientistas sobre os termos “descoberta,
prova, fato”, mesmo que eles ndo signifiquem sempre
a mesma coisa quando utilizados em cada esfera.

E significativo o fato de, na maior parte dos tex-
tos dos alunos, encontrarmos tanto o singular como
o plural para se referirem aos seres vivos, quando no
texto dos cientistas somente ha a utilizacdo do plural
pelo simples fato de os experimentos serem todos rea-
lizados com amostras de seres vivos.

A transformagdo da ideia de amostra para so-
mente um individuo é muito frequente nas representa-
¢bes dos experimentos cientificos. Em livros didaticos
(Amabis & Martho, 2004, p. 136), o experimento da
transformacdo bacteriana de Griffith é representado
com ilustracdes de quatro camundongos, cada qual
recebendo uma injecdo de bactérias. No livro, a pala-
vra bactéria é utilizada frequentemente no singular. A
professora fez a mesma representacdo na lousa (com
somente um camundongo para cada amostra de bac-
térias) e, na questao proposta, também fez uso do sin-
gular para se referir as bactérias e aos virus. As acoes

magis

PAGINA 79

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y DIVERSIDAD CULTURAL

Movimentos entre a cultura escolar e cultura cientifica: analise de argumentos em diferentes contextos



magis

pAGINA 80

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y DIVERSIDAD CULTURAL

VOLUMEN 6 / NUMERO 12 EDICION ESPECIAL / JULIO-DICIEMBRE DE 2013 / ISSN 2027-1174 / BOGOTA-COLOMBIA / Pégina 69-85

da professora e o material didatico ndo contribuiram para que os alunos
pudessem compreender a importancia desse conceito.

Talvez isso ndo comprometa o entendimento do tépico especifico
estudado (DNA como portador das informacdes hereditarias). Mas, pen-
sando em um curriculo integrado e dada a centralidade dessa ideia em
biologia (Mayr, 2008), é necessario que os materiais didaticos e os profes-
sores de biologia estejam mais atentos a utilizagdo do singular para pro-
mover uma melhor compreensao tanto dos procedimentos experimentais
da biologia funcional que na maior parte das vezes trabalham por amos-
tragem, quanto do conceito de biopopulacdo e da sua importancia para
a biologia histoérica.

Os cientistas estabelecem garantias a partir de resultados parciais
que serdo utilizadas no argumento mais geral que querem demonstrar. Os
textos dos alunos também apresentam essa dinamica, sendo o contetdo
das garantias estabelecidas, de uma maneira geral, relativo aos resultados
finais dos experimentos dos cientistas; quer dizer, os alunos estabelecem
garantias com base nos argumentos dos cientistas que usam garantias.

Da mesma maneira, tanto cientistas quanto alunos elaboram argu-
mentos analiticos e argumentos substanciais. Esse dado é interessante, ja
que para Toulmin (2006) argumentos analiticos deveriam estar mais restri-
tos ao ambito da légica, ndo sendo comuns na linguagem ordinaria.

Discussao

A andlise do contexto de producdo dos artigos cientificos sugeriu a
ideia de que hé niveis diferentes de produgao cientifica com caracteristicas
especificas. Em um primeiro momento, ha a producédo de artigos cientifi-
cos que, como os analisados aqui, demonstram resultados para questdes
mais especificas. No caso do presente trabalho, o artigo de Avery demons-
trou que a substancia responsavel pela transformagdo bacteriana era o
DNA e o experimento de Hershey-Chase concluiu que o DNA tem alguma
funcao na reproducao de virus bacteriéfagos T2. Em um segundo momen-
to, a comunidade cientifica relaciona esses resultados e faz uma generali-
zagao para a fungdo do DNA como portador das informagoes hereditarias
dos seres vivos.

Qual dessas etapas é acessivel aos individuos que circulam pela cul-
tura escolar? Apesar de nossa busca nao ter tido o aprofundamento de
um estudo histdrico, ndo encontramos a alegacdo geral de que o DNA
é o portador das informagdes hereditarias em nenhum artigo cientifico;
no entanto, ela foi enunciada em veiculos de divulgacao cientifica —por
exemplo, pelos pesquisadores da Oregon State University que sustentam
a pagina na Internet Linus Pauling and the race for DNA® e no livro DNA:
o segredo da vida de um dos criadores do modelo, atualmente aceito, da
molécula de DNA, James D. Watson (2005). Este relata que, ap6s a apre-
sentacdo dos resultados de Hershey-Chase em um congresso, houve uma
mudanca de foco das investigagdes em proteinas como responsaveis pela
heranca para o DNA.

Assim, para que o publico leigo tivesse acesso a essa alegacdo geral,
foi necessaria a sua elaboracdo e revisdo no ambito da ciéncia. Somente
depois que os cientistas assumiram essa hipotese como uma verdade é que
ela pbéde escapar das fronteiras da cultura cientifica e sofrer recontextua-
lizagbes em outras esferas como a escolar, produzindo discursos hibridos.

3 Pode se ver http://osulibrary.orst.edu/specialcollections/coll/pauling/dna/



Neste caso, 0 que estd na zona de fronteira entre cultura escolar e
cientifica sdo as verdades cientificas. O caminho para o individuo acessar
essas verdades se ele fizer parte da ciéncia é diferente do caminho percor-
rido pelos individuos participantes da cultura escolar. Para elaborarem a
alegacdo que focamos neste trabalho, os cientistas fizeram experimentos
cientificos e os comunicaram por meio de textos em que predominam os ar-
gumentos analiticos nos quais a obtencdo dos dados é valorizada e nos pro-
cedimentos experimentais estdo implicitos garantias e conhecimentos basi-
cos compartilhados pela comunidade cientifica. O conjunto desses dados é
transformado em fatos que proporcionam o estabelecimento de deducbes.

Esses textos funcionam, entdo, muito mais com uma “demons-
tracdo” e ndo como uma “argumentacdo”, na acepcdo de Perelman e
Olbrechts-Tyteca (2005, pp. 15-17). Na demonstracdo, é instaurado um
distanciamento da influéncia do tempo e do auditério, o que confere obje- PhaiNe 81
tividade ao discurso e impbe verdades validas universalmente. Isso é refle-
tido nas marcas linguisticas utilizadas pelos locutores. No caso dos textos
cientificos analisados aqui, o recurso ao tempo verbal presente, principal-
mente realizando assercdes gerais, assim como o uso predominante da 3°
pessoa como sujeito das oracoes é indicativo dessa tentativa de transfor-
mar resultados em fatos. O recurso a modalidade alética também cumpre
essa fungao.

J& na cultura escolar, na situacdo de ensino analisada nesta pesquisa,
a professora partiu das alegagbes gerais e solicitou aos alunos que justifi-
cassem as relagdes, ou seja, que explicitassem as garantias que justificam
as relacdes entre dado e conclusdo, em outras palavras, que elaborassem
argumentos substanciais. Os argumentos analiticos elaborados pelos alu-
nos se referem as afirmagdes mais gerais, que respondem diretamente a
questdo da professora, nos quais todos os argumentos estabelecidos ante-
riormente funcionam como dados e garantias.

Quando se faz parte de uma comunidade comunicacional, alguns
passos entre os dados e as conclusdes ndo precisam ser testados e/ou ex-
plicitados. No entanto, na escola, os alunos sdo avaliados justamente pela
compreensao que apresentam desses passos, por isso sua explicitacdo de
maneira adequada é exigida.

Néo estamos sugerindo que ha uma simples oposicdo entre o tipo
de argumento que se produz em ciéncia e o que se produz na escola. Os
nossos dados sé nos permitem afirmar que encontramos a predominancia
de argumentos analiticos em dois artigos cientificos fundamentais para o
estabelecimento de uma verdade cientifica. E provavel, e acreditamos nis-
so, que exista uma diversidade de tipos de textos cientificos e, talvez, em
certas dreas argumentos substantivos sejam mais comuns.

A literatura em pesquisa em ensino de ciéncias valoriza a elaboracdo
de argumentos substantivos por parte dos alunos. Jiménez-Aleixandre e
Diaz de Bustamante (2003), por exemplo, realizam a sua analise somente
com aqueles argumentos considerados substanciais, ou seja, que reque-
rem um conhecimento do contetdo, que respondem o problema proposto
em sala de aula. Foi o que fizemos neste trabalho; para o texto do aluno
ser considerado uma amostra de pesquisa, tinha que apresentar pelo me-
nos um argumento substantivo. Mesmo assim, os alunos transitaram entre
argumentos substantivos e analiticos e, em varios deles, o argumento que
respondia a questao proposta da professora era analitico.

Além disso, a distincdo entre argumento que usa garantia e argu-
mento que estabelece garantia também nos permite tecer consideragdes
acerca das hibridizagdes entre as culturas escolar e cientifica. O fato de os
alunos estabelecerem garantias com base nos argumentos dos cientistas
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que usam garantias revela as transformagdes que os argumentos sofrem
ao serem enunciados por individuos que circulam por esferas diferentes.
O mesmo contelido, a mesma frase pode apresentar uma funcao diferen-
ciada no argumento de acordo com o locutor e com a situacdo de enun-
ciacdo. O que é dado para o cientista, se torna conclusdo para o aluno; o
gue é conclusdo para o cientista, é tomado como garantia para o aluno.

As "verdades” cientificas da zona de hibridizacdo podem conviver
com visdes de ciéncias que levam em consideracdo o processo de constru-
cao dessas verdades, a nocao de que elas podem ser provisorias e passiveis
de testes, enfim, o carater humano e falivel do conhecimento cientifico
avaliado em relagdo a sua meta e ao grau de sucesso obtido nas explica-
¢bes a que se propde. Enquanto as verdades sdo expressas por meio da
modalidade alética, a visao de ciéncia pode ser expressa pela modalidade
epistémica. Verificamos na andlise de nossos dados que na zona de fron-
teira entre essas duas esferas estao presentes os dois tipos de modalidades,
mas héa aspectos delas que sado restritos aos praticantes de cada cultura.

Assim, sugerimos que a modalidade alética estara presente no ponto
de chegada das verdades cientificas; por outro lado, no processo de cons-
trucdo dos argumentos substantivos, o aluno podera usar como recurso a
modalidade epistémica, por exemplo, em discussdes em pequenos grupos,
negociando o significado de cada termo, ou mesmo expressando uma de-
terminada visdo de ciéncia.

A pratica e a linguagem cientificas estdo, por sua vez, impregnadas
pela modalidade alética. Encontramos nos artigo dos cientistas as palavras
“fato, descoberta, provar”, termos que revelam uma concep¢ao de ciéncia
universal, espelho da realidade. Os cientistas tém que usar de sua habili-
dade retérica para convencer a comunidade cientifica de seus resultados,
além de considerar certos resultados como verdades para poder avancar.
Talvez essas palavras ndo tenham o mesmo significado quando enunciadas
em outra esfera, mas na escola o seu uso permite que elas adquiram tons
hibridos e que, na negociacao, significados sejam compartilhados entre
professores e alunos de tal maneira que seja possivel a esses atores dialo-
gar com os cientistas.

Essas consideragcdes mostram um distanciamento e ao mesmo tem-
po uma aproximacao entre cultura escolar e cientifica. Os contetdos ensi-
nados na escola constituem um saber deslocado de sua origem. Esse fato
pode gerar um esvaziamento de sentido dos contetidos. Um tratamento
didatico apropriado é a utilizagdo da histéria e da filosofia da ciéncia para
contextualizar os problemas, os temas e contelidos, suas origens e as ten-
tativas de solucdo que levaram a proposicao de modelos tedricos, a fim
de que o aluno tenha noc¢do de que houve um caminho percorrido para
se chegar a esse saber. H3, entdo, uma contextualizagdo, que é préprio do
processo de ensino da escola. Mesmo assim, pudemos verificar na nossa
analise a complexidade, os deslizamentos entre as modalidades, as idios-
sincrasias desse percurso.

Ao inserir a histéria da ciéncia no curriculo, a professora fornece para
os estudantes os dados e as conclusdes na forma de uma narrativa histori-
ca que tem certos personagens, cenarios, objetos que geram paixoes (no
caso, proteinas e DNA) e mortes (de camundongos e bactérias). O uso do
tempo verbal passado pelos alunos em seus textos revela a transforma-
¢ao da biologia funcional em narrativa histérica. A ciéncia é compreendida
pelo estudante com o filtro imposto pelas regras, objetivos, linguagens da
cultura escolar. E esperado que essa recontextualizacdo produzisse efeitos



no modo como os alunos enxergam a ciéncia ou a compreendem. No nos-
so ponto de vista, deveria ser esperado que a compreensédo da linguagem
e do contelido ensinado permitisse ao individuo dialogar com os cientistas,
independentemente de haver concordancia entre eles, mas que seja possi-
vel ao aluno compartilhar alguns significados. Para isso, ele deve ser autor
de suas palavras, autor de suas relacdes.

Quando um aluno diz que determinado resultado “levou os cientis-
tas a pensarem”, ele mostra que compreendeu uma parte da narrativa, re-
lativa ao processo que levou os cientistas a acreditarem naquela alegacéo.
Outro aluno, que nao usou essa modalidade epistémica (quase todos da
nossa pequena amostra), e diz que a partir de tal resultado “conclui-se”,
compreendeu outra parte da narrativa, relativa as conexdes necessarias
para se enunciar uma verdade ja aceita pela comunidade cientifica.

Assim, mesmo que o aluno tome como verdade certos aspectos do
conhecimento cientifico, a autoria do seu discurso mostra que a compre-
ensdo daquele conteldo aconteceu. E isso é condicdo para que se estabe-
leca o didlogo entre uma esfera de atividade humana e outra.

No entanto, consideramos desejavel que a modalidade epistémica
esteja mais presente na producao de textos dos alunos, o que nossos da-
dos demonstram néo ser frequente. Pode ser dificil articular a intencéo de
compreensdo de “verdades” cientificas a uma visdo de ciéncia que discuta
a producado dessas verdades.

Neste trabalho, procuramos tecer consideracdes sobre as aproxima-
¢oes e distanciamentos entre cultura escolar e cientifica, o que evidencia
processos de hibridizacdo entre essas duas esferas de atividade humana,
estabelecendo o foco no modo como a cultura escolar regula os acessos
dos estudantes aos objetos da cultura cientifica.

As verdades cientificas sdo as alegagbes transformadas em concei-
tos e modelos tedricos aceitos pela comunidade cientifica e que frequen-
temente sdo tomadas como fatos ou verdades pelos proprios cientistas.
Algumas delas podem servir como ponto de chegada para o processo de
ensino que pode se servir de inimeros instrumentos e estratégias para pro-
porcionar aos estudantes formas de chegar a esse ponto. Uma maneira de
enriquecer o percurso dos alunos no seu processo de compreensao dessas
verdades é permitir o confronto entre varias vises da ciéncia e a limitagcdo
do poder explicativo dessas verdades, para que o aluno construa a sua
propria visdo de mundo e possa tomar as suas decisoes.

Compreender esses aspectos é importante para que o individuo en-
tenda porque essa é uma construcdo humana valorizada na sociedade ao
mesmo tempo em que perceba os seus limites.

Assim, com relacdo aos objetivos do ensino de ciéncias elencados
pela OCDE (2000) avaliamos que os “processos cientificos ou habilidades,
conceitos e contetdos” do dominio da ciéncia sdo regulados pelo funcio-
namento da disciplina escolar e seus objetivos, que por sua vez sofre influ-
éncias do que é considerado verdade naquele momento pela comunidade
cientifica. Com relacdo “ao entendimento das relagbes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente”, ou seja, ao contexto no
qual a ciéncia é produzida, estd em jogo a compreensdo do que estd na
borda da cultura cientifica, na sua interacdo com outras esferas.

Por tudo isso, o ensino de ciéncias deve ser visto como um processo
de construcdo de uma visdo idiossincratica de ciéncia que envolva a com-
preensdo dos conceitos e da linguagem de um “outro” para que se possa
dialogar com ele.
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