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Resumo

O presente trabalho tenta resgatar as contribui¢es da Epistemologia de Larry Laudan para a
compreensdo das concepcdes epistemolodgicas sustentadas por estudantes de Fisica de ensino
médio. A analise ¢ feita sob a base de um trabalho de pesquisa anterior (Guridi, 1999) no qual
estudaram-se as relagdes entre concepcdes epistemoldgicas dos estudantes e a compreensao
conceitual alcancada por eles na Fisica Newtoniana. Também foi resgatada uma analise
realizada em particular sobre as concepcdes epistemoldgicas, apresentada com maior detalhe
no trabalho de Salinas e Guridi (2001). As epistemologias dos estudantes resultaram ser muito
mais ricas e complexas do que anteriores estudos na area tinham mostrado. Esse resultado
conduziu a reflexdo sobre os possiveis fatores que influenciam a formacdo de uma visdo
acerca da Ciéncia e do conhecimento cientifico nos estudantes e sobre como os diferentes
componentes se combinam para alcancar essas complexas epistemologias. Encontramos na
Filosofia da Ciéncia de Larry Laudan um marco tedrico plausivel para compreender a
natureza desse processo e trazemos essas contribuices neste trabalho.

Palavras-chave: Filosofia da Ciéncia; Larry Laudan; Concepcdes Epistemologicas; Ensino
Médio.

INTRODUCAO

No campo da pesquisa educativa em Ciéncias na qual este trabalho esta inserido, o termo
concepgdes epistemoldgicas é utilizado para fazer referéncia as idéias sobre a Ciéncia e o
conhecimento cientifico. Em geral, os aspectos metacientificos costumam receber pouca
atencdo nos planos de estudo das Ciéncias Faticas no ensino médio, mas na area da pesquisa
educativa em Ciéncias muita atencéo é colocada — a partir da década de 70 - as concepcdes
epistemoldgicas dos estudantes. (Hodson 1993)

Vaérios estudos revelam que no fim do ensino médio os alunos ndo alcancam uma
verdadeira compreensdo da natureza da Ciéncia (Lederman 1992; Vazquez e Manassero,
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1999). Essa conclusdo torna-se preocupante se levamos em conta que o saber cientifico
apresenta caracteristicas singulares que o diferenciam do saber que é elaborado
espontaneamente na interacdo do sujeito com o mundo natural e social. Por tanto, parece
razoavel conjeturar que uma adequada compreensdo dos conhecimentos cientificos requer
uma adequada compreensdo das concepg¢des epistemologicas que sdo “moldes” no processo
de sua elaboracdo e validagdo. (Gil 1993; Salinas, Gil e Cudmani 1995). Diversos autores
sustentam que o0 modo em que as ciéncias faticas sdo apreendidas estd modelado por (e
modela) as concepgdes epistemoldgicas dos alunos (Ryan e Aikenhead 1998).

O controle da incidéncia dessas orientacOes justifica-se pela importancia crucial das
questdes que elas possibilitam responder: O qué as ciéncias faticas tém a dizer a respeito do
mundo real? Como as teorias cientificas faticas sdo elaboradas? Como a observagdo e a
experimentacdo relacionam-se com essas teorias? Como mudam essas teorias? Assim, as
dimensdes teoria-método-racionalidade encontram-se, sem duvidas, entre as que articulam a
caracterizacdo de cada modelo de ciéncia e de conhecimento cientificos faticos (lzquierdo
1996).

Existem outras dimensdes, também centrais para uma adequada compreensao da
epistemologia das ciéncias faticas, que ndo sdo contempladas nesses estudos. Algumas tém
sido mencionadas em trabalhos que fazem referéncia as visdes epistemologicas dos docentes
(Salinas e Cudmani 1994; Salinas, Cudmani e Jaén 1995; Gil 1993) e ao modo em que as
ciéncias faticas sdo ensinadas (Duschl 1997). Por exemplo, o carater essencialmente nédo
rigido das metodologias cientificas, a generalidade, economia, falibilidade (e em
consequéncia, a possibilidade de aprimoramento) do conhecimento cientifico, o carater
coletivo da construcdo do saber cientifico, etc. Portanto, esses trabalhos estdo falando que,
para caracterizar as concepgdes epistemoldgicas dos estudantes, é preciso fazer uso de uma
quantidade maior de dimensdes. Foi com essa visdo que, no trabalho desenvolvido por Guridi
(1999), foram exploradas as concepcdes epistemoldgicas de 43 alunos de ensino médio e logo
relacionadas com a compreensdo conceitual alcancada por esses estudantes em Fisica. Os
resultados dessa pesquisa mais ampla que a que apresentamos aqui pode ser encontrada em
outros trabalhos (Guridi e Salinas 1999 e 2001; Salinas e Guridi 1999).

Os resultados da enquéte aplicada aos estudantes mostraram que foi muito pertinente
elaborar mais dimensfes para caracterizar as epistemologias dos estudantes porque puseram
de manifesto que essas epistemologias sdo muito mais complexas do que os estudos anteriores
na &rea tinham mostrado.

Olhando para os resultados fornecidos pela enquéte comegamos a nos perguntar: Como
poder interpretar as complexas epistemologias dos estudantes? Como sdo formadas as
epistemologias dos estudantes ? Por que alguns resultados previstos ndo estavam presentes e,
em vez disso, havia outras respostas que evidenciavam um conhecimento mais rico bem como
uma interpretacdo mais ampla da natureza da Ciéncia, e das formas de producéo e validacao
do conhecimento cientifico?

As ambigiidades, contradicdes e a riqueza nas respostas dos estudantes bem como 0 nosso
desejo de responder as perguntas anteriores fizeram que procurdssemos um marco tedrico que
permitisse explicar (ou pelo menos compreender) essas complexas epistemologias.
Explorando a Filosofia da Ciéncia de Larry Laudan, encontramos alguns elementos teoéricos
gue nos permitem compreender a formacdo de concepg¢des epistemologicas das caracteristicas
como as encontradas. O trabalho apresenta uma possivel contribuicdo dessa Filosofia (j&
bastante explorada na pesquisa educativa em Ciéncias, por exemplo, Duschl & Gitomer,
1991; Villani, 1992; Cudmani, 1997).
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METODOLOGIA DE ESTUDO DAS CONCEP(;OES DOS ESTUDANTES*
1. Amostra

No trabalho desenvolvido por Guridi (1999) foram exploradas as visfes acerca da Ciéncia e
do conhecimento cientifico, a posteriori do ensino dos contetdos da Mecanica Newtoniana,
que eram sustentadas por 43 estudantes de Fisica do ensino médio no distrito de Tandil,
Estado de Buenos Aires, Argentina. Esses estudantes concorriam a duas escolas de perfis
muito diferentes: 24 deles frequentavam uma escola publica que oferecia ensino médio de
orientacdo técnica no turno tarde e 19 a uma escola particular de horario “duplo” (manha e
tarde) que oferecia ensino médio de orientacdo em Economia e Gestdo das Organizacgoes.

2. Dimensdes relevadas no estudo de Guridi (1999)

N&o resultou simples especificar o qué é caracteristico das ciéncias faticas. No nosso caso,
como a meta era esclarecer a visdo epistemologica associada ao ensino de Fisica a nivel
secundario da Fisica Classica, foi possivel recortar o campo e a profundidade do debate e
deixar fora aspectos que, embora interessantes, sdo proprios de pesquisadores experientes ou
pertencem a outros contextos e/ou objetivos (Gil et al. 1999; Smith e Scharman 1999).

No campo da pesquisa educativa em ciéncias faticas, diferentes autores destacam a
existéncia de um consenso sobre alguns aspectos basicos relativos a natureza das ciéncias e
dos conhecimentos cientificos faticos (Gil 1983; Duschl 1988; Gil et al. 1991; Hodson 1992 e
1993; Izquierdo 1996; McComas et al. 1998; Salinas 1999). Em consequéncia, as dimensdes
epistemoldgicas controladas foram:

e Tipo de realismo atribuido ao conhecimento cientifico, ou seja, o tipo de visdo sobre a
forma em que o conhecimento cientifico é concebido, se como constru¢do que depende da
interpretacdo que os cientistas fazem sobre a realidade - o que corresponderia a um realismo
cientifico - ou se o conhecimento é concebido como reproducéo das impressdes sensoriais, 0
gue chamamos de realismo ingénuo.

e Concepcdes sobre a forma em que as ciéncias faticas “sdo feitas” (metodologia),
dimensédo bastante ampla que abrange o processo por meio do qual as teorias cientificas sdo
geradas, validadas bem como o processo de mudanca de teoria. Como sub-dimensdes foram
escolhidas: funcdo atribuida a experimentacdo cientifica; vinculo entre conhecimento
cientifico e percepc¢do sensivel; critérios atribuidos & comunidade cientifica para a mudanca
de teoria; tipo de método/s atribuidos ao trabalho cientifico.

e Caracteristicas atribuidas ao conhecimento cientifico, cujas sub-dimensGes foram
chamadas de transferibilidade, possibilidade de aperfeicoamento e carater coletivo,
atribuidos ao conhecimento cientifico.

3. Instrumentos

Visando colher informacéo empirica sobre as concepcdes epistemoldgicas dos estudantes
foi desenhada uma enquéte, tomando como referéncia uma enquéte desenvolvida por Halloun
& Hestenes (1998), na qual foram introduzidas algumas mudancgas ja explicitadas em outro
trabalho (Guridi e Salinas 1999a). Para limitar a contaminagdo nas respostas dos estudantes

* Nesta secdo, sintetizamos a metodologia desenvolvida para estudar as concepgdes epistemoldgicas
dos estudantes, apresentada com maior detalhe nos trabalhos de Guridi (1999) e Salinas e Guridi
(2001).
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foram elaboradas duas versdes contendo os mesmaos itens, mas com uma ordem diferente.

4. Elaboracéo das categorias de resposta

Cada reposta fornecida por um estudante a cada item da enquéte foi numerada por meio de
uma escala numérica decrescente de nimeros inteiros, sendo colocado o valor 2 (positivo)
para uma resposta proxima a visdo cientifica, e diminuindo uma unidade até chegar a -2
(negativo) para uma resposta contraria a visao cientifica.

Agrupando as pontuacGes de itens relacionados com cada uma das dimens@es relevadas,
foram estabelecidas escalas numéricas correspondentes as seguintes categorias para as
respostas dos estudantes:

e Realismo

* Tipo de realismo sustentado: Realismo cientifico, Realismo ingénuo, VisGes mistas,
segundo o grau de adesdo a idéia de que o conhecimento cientifico fatico ndo reproduz
exatamente a realidade.

e Metodologia

* Papel da experimentacdo: Visao cientifica, para um estudante que aderisse a idéia de
que nas ciéncias faticas a experimentacdo desenvolve uma dupla fungéo (geracdo e controle
de hipdteses). Visao reducionista, para o0 caso de um estudante que aderisse a idéia de que a
experimentacdo desenvolve apenas um dos papéis (ou geragdo ou controle de hipdteses),
Visdo ndo cientifica, no caso de estudantes que acreditassem que a experimentacdo néo
desenvolve nenhum dos dois papéis anteriores.

* Relacdo entre o conhecimento cientifico e a experiéncia sensivel: Visdo cientifica,
Visdo empirista, Visdes mistas, segundo o grau de adesdo a idéia que expressa que O
conhecimento cientifico ndo é baseado na experiéncia sensivel.

* Adesdo ao falseacionismo: Visdo cientifica, Visao falseacionista ingénua, Visdes mistas,
segundo o grau de adesdo a idéia que expressa que 0s enunciados singulares sozinhos sdo
incapazes de decidir o falseamento de um enunciado universal.

* Existéncia de um Método Cientifico unico ou de metodologias especificas: Visao
cientifica, Viséo rigida, Visdes mistas, segundo o grau de adesdo a idéia que expressa que na
atividade cientifica podem se utilizar metodologias alternativas, dependentes do problema e
do dominio pesquisado (rejeicdo de um Método Cientifico Unico).

e Conhecimento:

* Transferibilidade do conhecimento cientifico: Visdo cientifica, Visao
compartimentalizada, Vis6es mistas, segundo o grau de adesdo a idéia que expressa que 0S
cientistas que estudam fendmenos faticos classificados em diferentes ambitos compartilham a
utilizagdo de algumas leis.

* Possibilidade de aprimoramento do conhecimento cientifico: Visdo cientifica, Visao
“definitiva”, Visdes mistas, segundo o grau de adesdo a idéia que expressa que O
conhecimento cientifico é provisorio, perfectivel.

* Carater coletivo do conhecimento cientifico: Visdo cientifica, Visao individualista,
Visdes mistas, segundo o grau de adesdo a idéia que expressa que a ciéncia € um produto
social, coletivo.
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5. Resultados mais relevantes desse estudo e discussdo®

Mais de 50 % das respostas resultou compativel com uma viséo realista ingénua sobre a
relagdo entre o conhecimento cientifico fatico e o mundo material; quase 75 % sustenta visdes
reducionistas ou ndo cientificas respeito do papel que a experimentacdo desenvolve nas
ciéncias féaticas; quase 50 % com visdes empiristas sobre o vinculo entre percepcao sensivel e
teoria cientifica fatica. Também a percentagem coerente com visOes falseacionistas ingénuas
estd perto de 50 % (acerca da capacidade de enunciados singulares decidirem sobre a
falsidade de enunciados cientificos gerais).

Por outro lado, mais de 50 % das respostas responde a visbes compativeis com as
cientificas acerca do método cientifico e a transferibilidade do conhecimento cientifico. Mais
do 60 % dos estudantes inclina-se por visdes compativeis com as cientificas sobre a
possibilidade de aprimoramento e o carater coletivo do conhecimento cientifico.

O que resultou mais significativo na analise dos dados foi a elaboracdo de quadros de
cruzamento das dimensfes e sub-dimensfes relevadas, para explorar as possiveis
combinagfes que caracterizassem um “pacote” de visGes nas respostas dos estudantes. Assim,
por exemplo, foi feito o cruzamento entre a dimenséo realismo e a dimensdo metodologia,
com suas trés sub-dimensdes. O resultado foi incrivel: aparecia uma concentracdo de
respostas nas intersecfes realismo ingénuo/visao reducionista, realismo ingénuo/empirismo,
realismo ingénuo/falseacionismo ingénuo. Para dizer de uma outra forma, as visdes realismo
ingénuo/reducionismo/empirismo/falseacionismo ingénuo apareceram associadas entre si nas
respostas dos estudantes.

Por outra parte, no que diz respeito das dimensdes e sub-dimensbes metodologias
flexiveis/transferibilidade/perfectibilidade/coletivismo, elas também apareceram associadas
nas respostas dos estudantes.

O nexo entre entidades cientificas tedricas e referentes do mundo natural, a incidéncia da
experimentacdo cientifica nos contextos de génese e de justificacdo do conhecimento, as
relacBes entre os niveis tedrico e observacional, o papel das anomalias na confirmacdo e
refutacdo de teorias cientificas, sdo todos aspectos que tém suscitado (e ainda suscitam)
reflexdo por parte de epistemologos e cientificos. Alids, a concentracdo de respostas nesse
“pacote” de visdes resultou ser compativel com a evidéncia empirica reportada em outros
estudos (Hodson, 1985; Evans e Schibeci, 1991; Gil, 1993; Halloun e Hestenes, 1998; Tsai,
1998).

O que os resultados arrojados pelo estudo de Guridi (1999) trouxeram de novo, no
momento em que o0 estudo foi realizado, foi a apari¢cdo de epistemologias mais complexas,
pois 0s estudantes mostraram acreditar na inexisténcia de um método cientifico Unico e
estereotipado, na transferibilidade, perfectibilidade e coletividade do conhecimento cientifico.
Desse modo, as epistemologias dos estudantes resultaram ser mais compativeis com as visdes
cientificas, em particular, pelo fato de eles conceberem a Ciéncia como uma empresa nédo
elitista nem dogmatica, aberta as mudancas, aplicAvel em diversos contextos (ou seja,
transferivel), provisoria e falivel, fruto de intercdmbios e cooperacdo entre cientistas (tarefa
coletiva).

Inclusive, numa mesma enquéte, correspondente a um mesmo estudante, apareceram
afirmac6es contraditorias: por uma parte um estudante sustentava que o conhecimento é uma
copia da realidade, mas por outro, aceitava que esse conhecimento pode ser aprimorado.
Entdo, a realidade é a que pode ser aprimorada? Um estudante que aceitava que uma

> Para visualizar os resultados completos, pode consultar-se o trabalho de Salinas e Guridi (2001).
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experiéncia pode derrubar uma teoria (0 que corresponde a uma visdo falseacionista ingénua)
acreditava, a0 mesmo tempo, que a experimentacdo na Ciéncia apenas pode gerar teoria
(nunca controla-la), o que corresponderia a uma visdo reducionista sobre a natureza da
experimentacdo cientifica. Enfim, contradices ou ambigiidades como essas estiveram
presentes em grande parte das enquétes analisadas.

Essa analise mais fina sobre as respostas dos estudantes nas diferentes dimensdes que
estabelecemos para analisa-las possibilitou por em evidéncia as contradi¢des nas visdes dos
estudantes bem como os ndcleos de maior afastamento das visdes cientificas e os nucleos nos
quais eles estavam mais proximos da Ciéncia. Isso provocou em nos um interesse pela
procura de possiveis marcos explicativos para esses resultados. Foi assim gue encontramos na
Filosofia da Ciéncia de Larry Laudan um referencial que pudesse fazer inteligiveis algumas
dessas contradicBes e as associacdes de concepcdes em “pacotes” nas respostas dos
estudantes.

A EPISTEMOLOGIA DE LAUDAN COMO POSSIVEL MARCO INTERPRETATIVO

Embora ndo seja 0 proposito deste trabalho fazer uma analise da Filosofia da Ciéncia de
Larry Laudan, queremos trazer a tona as idéias mais relevantes desse autor para tentar
compreender o processo de formacao das visdes acerca da Ciéncia nos estudantes.

Trabalhos anteriores na area sugeriram que a mudancga conceitual nos estudantes pode ser
entendida como um processo de mudanca gradativa no qual, mudangas pequenas em varias
partes das ecologias conceituais dos estudantes, ao longo do tempo, provocam mudancgas mais
radicais (Villani, 1992; Salinas, 1993). Esses trabalhos sustentavam-se em algumas
epistemologias mas em particular, na visdo laudaniana de progresso cientifico.
Particularmente, o trabalho de Villani (1992) importou as nocdes de “exploracdo” e de
“aceitacdo” de uma teoria para poder explicar a coexisténcia de diferentes concepcdes na
estrutura cognitiva dos estudantes.

Outros trabalhos, baseados em outras filosofias, como o de Mortimer (1995), que resgata a
idéia de *“perfil epistemologico” de Bachelard para sugerir o conceito de “perfil conceitual”,
também permitem explicar a existéncia de diferentes visGes na mente dos estudantes.

O problema que se suscitou neste trabalho foi o de poder explicar ndo so visdes diferentes
(e até contraditérias) sobre um mesmo aspecto da atividade cientifica mas também
compreender si essas contradicbes eram “aparentes”, pois se aceitamos a idéia de
racionalidade ao modo laudaniano é perfeitamente possivel entender como essas contradi¢oes
podem se manifestar. Foi assim que, explorando na Filosofia da Ciéncia de Laudan,
encontramos alguns elementos tedricos que nos permitem explicar os fatos antes citados.

Laudan (1987) introduz o conceito de “Tradicédo de pesquisa” para compreender a natureza
do conhecimento cientifico e o progresso da Ciéncia. Uma Tradicdo de pesquisa, segundo ele,
tem um certo numero de teorias especificas que a compdem e a exemplificam parcialmente,
decorre a través de um certo numero de formulacbes diferentes e tem geralmente uma larga
historia durante um periodo consideravelmente longo de tempo, a diferenca das teorias que
sdo de curta duracdo. Ela proporciona um conjunto de diretrizes para o desenvolvimento de
teorias especificas. Parte dessas diretrizes constitui uma ontologia que especifica, de modo
geral, os tipos de entidades fundamentais que existem no dominio ou dominios em que essa
tradicao se inscreve. A funcéo das teorias especificas dentro da tradicdo € a de explicar todos
0s problemas empiricos do dominio reduzindo-os & ontologia da tradicdo de pesquisa. A
tradicao de pesquisa tem um compromisso ontologico: perfila os diferentes modos em que as
entidades de sua incumbéncia podem interatuar; um compromisso metodoldgico, porque
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especifica também os modos de proceder (técnicas experimentais, modos de corroboracéo
empirica, avaliacao das teorias, etc.) que sdo legitimos para um pesquisador que trabalha
nela. Ou seja, uma tradicdo de pesquisa € uma unidade integral. Essa integridade é a que
estimula, define e delimita o que pode ser considerado como solucdo para muitos dos
problemas cientificos importantes. (p. 115)

No processo continuo de resolucdo de problemas, as tradi¢bes vao evoluindo; elas sdo, em
termos de Laudan, “criaturas historicas, criadas e articuladas num meio intelectual concreto,
colaboram na producao de teorias especificas e — como todas as demais insténcias historicas
— crescem e declinam”. (p. 133)

Laudan identifica dois modos basicos de producdo de mudancas dentro de uma tradicéo: a)
por uma modificacdo em alguma de suas teorias especificas subordinadas; b) por uma
mudanca nos elementos nucleares mais basicos. Ou seja, para ele uma tradicao apresenta pelo
menos dois niveis de supostos bem diferenciados: o nivel dos supostos centrais, que mexem
com a ontologia, a visdo de mundo e entdo, delimitam a forma em que esse mundo deve ser
estudado (questdo metodoldgica); o segundo nivel seria o das teorias especificas,
desenvolvidas para resolver problemas (sobre todo, os que ele chama de empiricos) em
dominios determinados. Esses dois niveis, segundo Laudan, podem até entrar em conflito,
gerando problemas conceituais que precisam ser resolvidos.

Para Laudan, uma Tradicdo de pesquisa nunca permanece imutavel, mesmo nos supostos
mais centrais. No seu desenvolvimento, as tradicdes enfrentam-se com problemas, anomalias
e problemas conceituais mais basicos. Esses problemas mais basicos as vezes séo resolvidos
modificando as teorias especificas, mas ha outras vezes em que ndo € possivel emendar a
tradicdo dessa forma e fazer com que os problemas e as anomalias desaparecam. Ele outorga
muita importancia aos problemas conceituais, pois sdo eles os que irdo produzir as mudancas
mais radicais nas tradi¢cbes e, em conseqliéncia, 0S que provocam um progresso maior. A
contrapartida é que também geram uma tensdo maior.

Laudan introduz a possibilidade de n&o ter uma estrutura conceitual coerente: as teorias
especificas podem entrar em conflito com os supostos mais centrais das Tradicdes, fato que
ndo era admissivel, por exemplo, nas propostas de Kuhn (1971) e Lakatos (1979). Se falarmos
em termos lakatosianos, Laudan flexibiliza a relacdo entre o nicleo e o cinturdo. O cinturdo
nem sempre esta presente para proteger o nucleo, também pode questiona-lo. Para nosso
autor, nesse processo de mudancas, ha uma evolugdo natural da Tradicdo de pesquisa, que
apresenta caracteristicas de continuidade ja que, no transito entre uma formulacdo e a
seguinte, muitos dos supostos centrais sdo conservados, porem devemos falar de continuidade
relativa entre diferentes etapas do processo: se uma Tradicdo tem experimentado muitas
modificagbes no decorrer do tempo, haverd muitas discrepancias entre a ontologia e a
metodologia de sua antiga formulagdo e da nova. Assim, olhando retrospectivamente,
pareceria que ndo estamos mais a frente da mesma Tradicao de pesquisa.

Juntando essas idéias, podemos compreender entdo, por que um estudante que aparece
como realista ingénuo pode também acreditar numa mudanca de teorias, admitindo que o
conhecimento é perfectivel. Podemos dizer que as mudancas nas epistemologias estudantis
sdo produzidas no nivel das “teorias especificas”, por influéncia de varios fatores, entre eles a
midia, os livros de divulgacdo, os préprios docentes, que mostram 0S NOVOS avangos
cientificos, o derrubamento de teorias como fato normal, etc. Entdo, a teoria especifica
vinculada a possibilidade de aprimoramento do conhecimento cientifico € modificada em
funcdo das anomalias (0 estudante pode conhecer que a relatividade jogou por fora a
Mecanica Newtoniana, por exemplo, e esse fato precisa ser explicado na sua cabe¢a). Mas néo
por isso sua visdo de mundo é derrubada: ele pode continuar acreditando que os edificios
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teoricos sdo produto de uma copia fiel da realidade. Apos tudo, um cientista pode copiar essa
realidade de maneiras diferentes em momentos diferentes de sua vida. 1sso, na cabeca dos
estudantes, € perfeitamente possivel. Também pode seguir acreditando que a experimentacéo
ndo controla teoria e ser falseacionista ingénuo, pois esses dois podem ser elementos de
diferentes Tradi¢bes que se combinaram no decorrer da histéria da Tradicdo, embora resultem
incompativeis aos olhos de um docente ou de um pesquisador em Fisica, por exemplo.

O anterior nos faz refletir sobre a forma em que as mudangas nas visdes epistemologicas
dos estudantes véo acontecendo: os elementos de diferentes Tradi¢Oes de pesquisa rivais (por
exemplo, realismo ingénuo e realismo cientifico) combinam-se de uma maneira muito
complexa na mente dos estudantes, sem formar redes conceituais coerentes. A presenca de
coeréncia entre 0 nucleo de uma Tradicdo e suas teorias especificas ndo € um requisito na
Filosofia de Laudan. A incoeréncia é o normal e ndo o extraordinério.

Por que as visdes ndo cientificas sobre questdes como realismo, falseacionismo, empirismo,
reducionismo, ainda permanecem nas mentes dos estudantes, embora eles estejam
submergidos num mundo onde as coisas acontecem de uma forma diferente e os cientistas
constroem modelos em vez de copia-los? Por que esses mesmos estudantes acreditam na
perfectibilidade, transferibilidade e coletividade do conhecimento?

Achamos que o primeiro “pacote” de visdes tem a ver com conceitos nucleares, medulares,
nas epistemologias estudantis que provavelmente, formam parte dos ndcleos das “TradicGes
de pesquisa” dos estudantes e, por essa razdo, sdo visdes resistentes as mudancas. Sem
duvidas, a questdo do realismo faz referéncia a uma forma particular de olhar para 0 mundo e,
consequientemente, a uma forma particular de conceber o conhecimento. O empirismo,
segundo o qual o estudante confere uma importancia inadequada a experiéncia na geracao de
conhecimento, estd muito relacionado com a visdo realista ingénua da realidade, porque se
admitimos que um realista ingénuo conhece a realidade desvelando-a, essa realidade se
mostrard em experiéncias que dardo lugar a aparicdo de novos conhecimentos. O
reducionismo aparece ligado as visGes anteriores no que diz respeito a geracdo da teoria: a
experiéncia cientifica gera hipoteses, o que resulta consistente com as duas visdes
anteriormente detalhadas. Por Gltimo, o falseacionismo. Por que ele aparece associado com as
anteriores? Achamos que é pelo fato de estar estreitamente ligado a sobre-valorizacdo da
experiéncia sensivel para o controle de hipoteses, ainda que muitos estudantes sé reconhecam,
como antes comentado, a experiéncia como geradora de teoria. O importante é que, entre 0s
estudantes que admitiram essa segunda fungdo da experimentagdo como controle, a grande
maioria manifestou ser realista ingénuo/empirista/falseacionista ingénuo. Isso favorece a
hipétese de que essas idéias poderiam formar uma rede de crencas.

Ora, 0 qué dizer do segundo “pacote” onde as epistemologias dos estudantes estdo mais
préximas das cientificas? Pareceria que este segundo grupo de visdes ndo teria uma ligacao
tdo préxima entre si, mas bem essas visdes seriam formadas, em grande parte, por
justaposicéo de elementos — bem como por associagdes mais complexas — que se produzem ao
nivel das teorias especificas, por influéncia da midia, do professor do curso, da trajetoria
anterior do estudante no que diz respeito a leitura na area da Filosofia da Ciéncia e de
caracteristicas da escola. Este ultimo fator parece estar bastante presente na formacdo das
visdes dos estudantes, ja que notamos diferencas mais significativas nas dimensdes ligadas a
este segundo “pacote” para os alunos que freqiientavam as duas escolas, sendo que os alunos
da escola particular com horério “duplo” (manhd e tarde) apresentaram pontuacfes mais
elevadas do que os outros meninos. Atribuimos essa diferenca a esse tipo de fatores
mencionados antes. A escola particular tinha em sua grade curricular alguns tépicos em
Filosofia da Ciéncia, ainda que ndo com esse nome, mas os alunos participavam ativamente
na elaboracdo e execugéo de projetos de pesquisa e, nesse processo, costumavam discutir com
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seus professores questdes vinculadas a Filosofia da Ciéncia.

O diferente tratamento dado aos dois “pacotes” de epistemologias dos estudantes parece
estar em ressonancia com os dois modos de avaliacdo das teorias e tradi¢cdes de pesquisa: a
aceitacdo e a utilizacdo. Aceitar uma teoria significa considera-la como se fosse verdadeira,
ou seja escolhé-la pois ela resolveu os problemas melhor do que sua rival. Utilizar uma teoria,
mesmo sem aceité-la, significa exploré-la em determinadas circunstancias por ter boas razoes
para isso: por exemplo, porque essa teoria tem uma taxa de progresso melhor que as rivais. O
caso de Planck é exemplar: entre 1905 e 1910 ele considerava a teoria do Elétron mais sélida
e aceitavel, porém trabalhou na teoria da Relatividade dando contribui¢es importantes. No
caso dos estudantes o contexto parece semelhante: eles aceitam o primeiro “pacote” pois é
aquele que melhor resolve seus problemas cotidianos, porém em determinadas circunstancias,
como as da sala de aula, reconhecem no “pacote cientifico” uma maior taxa de progresso a
partir do suporte que seus professores Ihe deram.

Por ultimo, consideramos que as idéias de Laudan sobre o modelo de reticulado podem
contribuir para a elucidagdo das alteracGes nos diversos componentes das concepc¢des dos
estudantes. No seguinte, apresentamos uma breve sintese das idéias centrais desse modelo,
extraidas do trabalho de Cudmani (1997).

Para dar conta de todas essas mudancas complexas, ndo lineares, Laudan introduz um
modelo para explicar os tipos de mudancas que podem ser produzidos no desenvolvimento do
conhecimento cientifico. Ele resgata a importancia das metas da Ciéncia, que aparecem
integradas num modelo reticular para compreender a natureza da empresa cientifica. Esse
modelo propde um processo de mudanca bem complexo, de ajustes muatuos, que nao
acontecem todos simultaneamente, e no qual nenhum campo é privilegiado no sentido de
marcar 0 comego de um ciclo ou processo de mudanga.

O modelo se sustenta sobre trés vértices: as teorias, as metodologias e as metas e valores da
Ciéncia. Estes dltimos tém a ver com as visdes de mundo dominantes num determinado
momento historico. Entre esses elementos existem fortes relagGes, jA& que os métodos
justificam as teorias, as teorias restringem e limitam as metodologias, os fins e as metas
justificam a escolha das metodologias, bem como as metodologias evidenciam a factibilidade
dos fins. As teorias, pela sua vez, devem harmonizar com os fins e valores da Ciéncia.

Por meio desse modelo, a racionalidade cientifica ndo é vista como um processo
hierarquico de justificacdo. As mudancas ndo sdo holisticas, dado que um determinado
elemento pode mudar sem que os demais componentes do modelo mudem. Por exemplo, pode
acontecer uma mudanc¢a nas conceituacfes quando uma nova teoria aparece como mais
promissora para satisfazer as metodologias aceitas pela comunidade; uma mudancga nas metas
e valores tem lugar quando, por exemplo, 0s objetivos propostos inicialmente sdo
inalcangaveis ou vao de encontro a teorias aceitas pela comunidade.

No caso das concepcdes dos estudantes, nos parece particularmente util interpretar as
mudancas produzidas em suas concepcdes a través das idéias de mudanca ndo holistica e da
inexisténcia de um processo hierarquico de justificacdo. Isso pareceria ficar evidente quando
exploramos as visoes dos estudantes. Mas, a diferenca dos cientistas, 0s estudantes baseiam
suas epistemologias em valores diferentes dos cientificos: a busca de coeréncia, a procura da
solugéo das anomalias e de problemas conceituais para diminuir a tensdo dentro das tradigdes,
¢ prépria dos cientistas, mas parece ndo ser tdo relevante na visdo dos meninos. A
racionalidade, para eles, estaria baseada em critérios e valores bastante distantes dos que
animam o trabalho dos cientistas.
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COMENTARIOS FINAIS

O trabalho aqui apresentado ndo pretende ser nem exaustivo nem conclusivo, mas apenas o
comeco da exploragéo do marco tedrico fornecido pela Filosofia da Ciéncia de Laudan para a
compreensdo da formacdo de visGes nos estudantes. Achamos que este trabalho pode trazer
mais uma contribuicdo para as possiveis “aplicacdes” ou “constatacfes” das idéias de Laudan,
mas também acreditamos que ainda resta muito trabalho tedrico para poder realizar
afirmagdes mais conclusivas.

No entanto, pensamos que a analise realizada aqui mostra duas coisas que, na nossa Vvisao,
seriam aspectos importantes para o planejamento e a execu¢do da educacgdo cientifica: 1) é
importante resgatar as concepgdes dos estudantes com cautela e procurar entender a
racionalidade que as sustenta; 2) também é preciso explicitar para eles quais os valores, as
metas e as metodologias da Ciéncia. Uma forma possivel de realizar o que propomos seria
discutir sistematicamente com os alunos, em sala de aula, o processo de construcdo dos
conhecimentos cientificos, atividade muito enfatizada na pesquisa educativa em Ciéncias, mas
provavelmente pouco trabalhada no nivel de sala de aula. Nossa sugestdo aponta também para
um critério de avaliacdo da aprendizagem que visa 0 longo prazo, mas que estd atento as
pequenas mudancas locais. Dificilmente grandes resultados poderdo aparecer num curto
prazo, porém indicios de respostas compativeis com uma visdo mais cientifica devem ser
valorizados, porque eles serdo o ponto de partida para novos resultados. Em outras palavras,
estamos sugerindo que sem um trabalho constante sobre este aspecto ao longo da educacéo
em Ciéncias as visfes dos estudantes sobre a empresa cientifica apenas serdo afetadas no
nivel das crengas mais superficiais, mas em modo algum, no nivel do nucleo de suas
concepcdes, 0 que, com certeza, ird lhes tornar a aprendizagem da Ciéncia pouco
significativa.
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