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Resumo

Neste trabalho inicialmente desenvolveremos um esquema referente as atitudes dos cientistas
frente ao conhecimento cientifico, tendo como referéncia, de um lado, o debate entre Kuhn,
Popper, Lakatos e Feyerabend e, de outro, conceitos da psicanalise lacaniana. Em seguida
exploraremos esse esquema com uma analogia que nos permitird elaborar novas
interpretacdes para a educacao em ciéncias.

Palavras Chave: Analogias; Psicanalise e Educacdo; Filosofia da Ciéncia.

Introducéo

A Historia e a Filosofia da Ciéncia tém sido uma fonte de grande inspiracdo para elaborar
modelos de aprendizagem em ciéncias, sobretudo a partir do sucesso do trabalho sobre
mudanca conceitual de Posner e colegas (1982), no inicio da década de oitenta. Explorando
uma analogia com a perspectiva pds-positivista de Kuhn, Lakatos e Toulmin sobre as
mudangas no desenvolvimento das ciéncias, 0s autores propuseram um modelo para
monitorar a modificacdo das concepgbes prévias dos alunos. Desde este trabalho pioneiro,
muitos outros foram desenvolvidos durante a mesma década. Por exemplo, Piaget e Garcia
(1982) propuseram uma analogia entre a dinamica das mudanca cientificas e a das idéias das
criangas; Saltiel e Viennot (1984) apresentaram analogias entre as concepgdes na teoria do
impetus e as concepcbes dos alunos sobre inércia; Siepinska, (1985) recuperou as teses de
Bachelard sobre os obstaculos epistemoldgicos, para interpretar as dificuldades dos alunos
relativas & nocao de limite matematico.

Na década de noventa a visdao de Laudan (1977 e 1984), que focalizava a variedade de
atitudes dos pesquisadores em relacdo ao conhecimento cientifico e a comunidade cientifica,
foi explorada em vérios trabalhos referentes ao ensino de ciéncias: Duschl & Gitomer (1991),
Villani (1992) e Cudmani e colegas (2000), discutiram respectivamente o ensino por projetos,
os limites da mudanca conceitual e um modelo integrado para a aprendizagem das ciéncias.
Nessa mesma época Gil-Perez (1993) desenvolveu um modelo de ensino e aprendizagem
explorando a analogia entre estudante e cientista novato. Por sua vez , Chinn e Brewer (1993)
e Villani & Arruda (1998) interpretaram as atitudes dos estudantes frente respectivamente as
anomalias experimentais e a teoria da Relatividade, como analogas as dos cientistas. Também
podemos lembrar a exploracdo da filosofia da ciéncia por parte de Mortimer (1995), que
prop0s a idéia de Perfil Conceitual como modificacdo do Perfil Epistemoldgico de Bachelard.

Neste trabalho procuraremos avancar nesta linha de exploracdo da Historia e Filosofia da
Ciéncia no Ensino de ciéncias, propondo uma duaplice operacdo. Em primeiro lugar
tentaremos desenvolver um esquema referente as atitudes dos cientistas frente ao
conhecimento cientifico e suas mudancas, tendo como referéncia, de um lado, o debate entre
Kuhn, Popper, Lakatos e Feyerabend no Congresso de Londres de 1965 (Lakatos &
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Musgrave, 1979) e, de outro, algumas ideias da psicanalise lacaniana (Fink, 1998). Em
segundo lugar procuraremos explorar esse esquema com uma analogia que nos permitira
elaborar novas interpretacfes para a aprendizagem das ciéncias.

Interpretando o Debate filosofico

Um marco fundamental no pensamento filosofico, referente ao desenvolvimento cientifico e
as mudancas que ele apresenta, foi proporcionado pelas idéias de Kuhn. De maneira resumida,
em seus primeiros trabalhos (por ex., Kuhn, 1962) caracterizou o desenvolvimento da Ciéncia
mediante as fases pré-paradigmatica, ciéncia normal e revolucionaria. Essas idéias tém sido
longamente discutidas gerando reacdes desde a aceitacdo incondicional até a rejeicdo, muitas
vezes sem um entendimento adequado de seus pontos de vista. Em particular, em 1965 no
Coléquio Internacional sobre Filosofia da Ciéncia, as teses kuhnianas foram o tema central do
debate (Kuhn, 1979).

Adesdo Normal ou Revolucionaria? Apesar de aceitarem implicitamente a distin¢do entre
ciéncia normal e revolucionéria, os varios filésofos que participaram do congresso ficaram
insatisfeitos com a sistematizacdo de Kuhn, pois ela parecia analisar historicamente as varias
situacGes de maneira extremamente simplificada e com a perspectiva de que o abandono da
critica dos fundamentos seria quase inevitavel numa comunidade cientifica madura. Essa idéia
era reforcada pela outra tese do autor de que a formacdo de novos pesquisadores num
paradigma evitaria enfrentar seus problemas de fundo e reinterpretaria a histéria como um
caminho obrigatorio para o paradigma. Um ponto de divergéncia implicito nas criticas de
varios participantes do Congresso era de que maneira 0 modelo kuhniano conseguiria explicar
como a comunidade cientifica, acostumada a acreditar no paradigma e a formar pesquisadores
com confianca total nele, de repente, frente a experiéncia da decepc¢do, podia tornar-se critica
até os fundamentos e ser capaz de criar outra alternativa.

Em resumo, o que efetivamente sobrou do debate e foi considerado um avango importante
na interpretacdo kuhniana da ciéncia foi focalizar a presenca de um esforco sistematico
bastante diferenciado, dirigido, de um lado, para a exploracdo de um determinado paradigma,
deixando sem resposta, a0 menos provisoriamente, as possiveis criticas mais radicais, e, de
outro lado, para a elaboracdo de novas alternativas, incompativeis com a teoria mais utilizada.
Também tornou-se bastante aceito que, na Historia da Ciéncia, poderiamos encontrar tanto
situacOes de coexisténcia entre varios paradigmas em competi¢cdo, quanto um dominio
bastante amplo de um deles. Posteriormente foi também aceito que haveria também a
possibilidade de colaboragéo entre cientistas ligados de alguma forma a diferentes Tradic¢des
de Pesquisa (Laudan, 1977).

Um ponto importante a ser focalizado é o aspecto subjetivo dessa situacdo. Apesar da
presenca dominante da “ciéncia normal” ou ‘revolucionaria® depender da historia e das
caracteristicas do desenvolvimento cientifico até aquele momento, o cientista quase sempre
poderia dirigir sua escolha mais favoravelmente para um ou outro lado. Assim em nossa
interpretacéo, haveria uma primeira dimenséo capaz de caracterizar a relagdo do cientista com
0 conhecimento cientifico: sua adesdo ao conhecimento vigente. Uma adesdo normal
caracterizaria o pesquisador orientado pelo otimismo em relacdo as possibilidades heuristicas
do paradigma ou de uma teoria estabelecida: para ele este ou esta poderiam ser melhorados
dando novos frutos. Pelo contrario, uma adesdo revoluciondria caracterizaria o pesquisador
orientado pela insatisfacdo em relacdo ao conhecimento vigente: para ele as bases do presente
deveriam ser abandonadas e algo novo construido no lugar. Em nossa interpretacdo, a
possibilidade de aderir ou ndo ao conhecimento vigente teria fundamentos inconscientes: seria
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a identificagdo com alguns significantes do mesmo, que dependeria de detalhes da histdria
psiquica do pesquisador. O investimento da libido nestes significantes operaria pesando
sutilmente em favor da escolha de algumas raz6es conscientes no lugar de outras, justificando
dessa forma a continuidade na confiancga no paradigma e ou esforgo para elabor outra teoria.
No primeiro caso o abandono do presente por um futuro incerto seria visto provavelmente
como uma perda maior do que o ganho possivel; no segundo caso, o abandono do presente
seria interpretado como a possibilidade de alcancar uma melhoria radical. Devemos admitir
gue um pesquisador poderia estar capturado por um destes tipos de adesdo de maneira estavel,
como 0s cientistas que permaneceram fieis a uma concepc¢ao até a morte, ou poderia deslizar
de um para outro dependendo das circunstancias, como aconteceu, por exemplo, com Planck,
que acreditava na teoria do éter eletromagnético, mas contribuiu valiosamente tanto para o
surgimento da Fisica quantica quanto para o aperfeicoamento da teoria da Relatividade
Restrita, na primeira década de 1900 (Goldberg, 1979).

Atitude Critica ou Dogméatica? Um ponto interessante apresentado pelos criticos de Kuhn
foi a defesa da reflexd@o critica sobre os fundamentos do paradigma: ela estaria presente em
cada época, pelo menos no conjunto da comunidade cientifica. Ela poderia ser focalizada
explicitamente e capturar o interesse de um grupo interessado em investigar outro paradigma,
como Lakatos sustentava, ou poderia ser relegada a conversas informais que ndo s&o
traduzidas imediatamente em trabalhos de pesquisa, mas que permanecem disponiveis para
momentos futuros, ou poderia finalmente ser desenvolvida por um ndmero muito limitado de
cientistas, de maneira marginal aos interesses da maioria da comunidade ou com seu apoio
implicito (Laudan, 1977). Admitindo uma presenca explicita ou latente do espirito critico na
comunidade cientifica, a proposta Kuhniana de mudanca de paradigma aparece mais
inteligivel e plausivel. Frente as dificuldades deste em promover um progresso, a comunidade
dos adeptos apela para os mestres do paradigma, os cientistas mais famosos que, por sua
habilidade ou por sua ligagdo com o surgimento do paradigma, tém maiores condi¢des de
resolver os imprevistos. Se mesmo com esse esforco os resultados forem pouco satisfatorios,
novas decisdes podem ser tomadas: desde fomentar os discursos e as pesquisas sobre 0s
fundamentos, promover mais intensamente pesquisas com enfoques alternativos ou até adotar
novas diretrizes tedricas ou metodoldgicas. Enfim, o clima cientifico muda radicalmente e o
que Kuhn chama de ciéncia revolucionaria pode se tornar realidade.

Em sintese, 0 esquema kuhniano, com as ressalvas apontadas, pode ser interpretado como
sugerindo que a maioria do grupo gque adere a um paradigma em alguns periodos pode se
preocupar pouco em criticd-lo e preferir dedicar-se a explora-lo até as Gltimas consequéncias,
pois sempre ira ter alguém que, explicita ou implicitamente, mantera viva a critica, tornando-
se lider desse tipo de trabalho na comunidade cientifica, logo que as circumstancias forem
favoraveis. Em nossa opinido seria essa disponibilidade latente que permitiria ao discurso
critico tornar-se explicito e abrangente em algumas situacGes. Dessa forma decisGes tomadas
anteriormente sempre seriam passiveis de serem avaliadas posteriormente de maneira
reflexiva (Bezerra, 1999). Isso tornar-se-ia mais evidente, quando aparecessem resultados e
sintomas inesperados, capazes de deixar todos de alguma forma frustrados, ou quando o
desafio fosse enfrentar problemas resistentes a solucdo, apesar dos esforcos investidos.

Contudo, as criticas ao modelo de Kuhn foram mais amplas, considerando a caracterizacéo
da ciéncia normal e revolucionaria muito simplificada. Para Popper, por exemplo, a historia
aponta casos de cientistas 'normais’, estremamente resistentes a critica de suas linhas de
pesquisa, porém é possivel também encontrar casos, como o de Boltzmann, que sempre foi
extremamente aberto e original em relacdo a sua pesquisa, apesar de certamente nao poder ser
identificado como cientista revolucionario. O pensamento de Popper pode ser completado
com as afirmacGes de Lakatos de que também os pesquisadores participantes de um processo
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revolucionario, ao proporem suas alternativas, as vezes tornam-se extremamente relutantes
em considerar relevantes as criticas a elas enderecadas. Enfim, identificar o cientista normal
como alguém que considera o0 abandono do presente uma perda maior do que o ganho parece
correto, mas bastante genérico. Analogamente, para o caso de identificar o cientista
revolucionario como alguém que considera as mudancas radicais como uma chance para
alcancar uma melhoria efetiva.

Assim, para entender as relacbes de um pesquisador com o conhecimento cientifico,
podemos sugerir um esquema de dupla entrada: ele pode optar por permanecer num processo
normal ou se envolver num processo revolucionario, dependendo de vislumbrar o progresso
cientifico como um aperfeicoamento do paradigma vigente ou o desenvolvimento de novos
fundamentos; ele pode ter uma atitude critica ou dogmatica frente as contestacdes e
anomalias de sua teoria, dependendo dele considera-las ou ndo em seu horizonte.

Para dar conta das consideragdes levantadas pelos filésofos, podemos complementar esse
esquema descrevendo a possibilidade de mudanca de um pesquisador de uma categoria para
outra, por exemplo de cientista novato dogmatico para pesquisador critico, normal ou
revolucionario. Para tanto utilizaremos também algums conceitos da psicanalise lacaniana
particularmente utéis na descricdo do processo de aprendizagem (Villani, 1999): o de Outro e
o de gozo®.

Quando um pesquisador novato fica encantado com as perspectivas de um determinado
paradigma, ele o adota como guia e instrumento de trabalho e procura se dedicar a resolver os
correspondentes problemas que se apresentam, fortalecendo dessa maneira seu conhecimento
e seu laco com o paradigma. Em geral este sujeito estd pouco disposto a questionar 0s
fundamentos do paradigma, mesmo que nem tudo seja perfeito na rotina de trabalho. Em
outras palavras, o encontro frutifero com um novo conhecimento envolve uma postura inicial
na qual as davidas sdo deixadas de lado e todas as suposi¢cdes de saber estdo do lado do
conhecimento a ser adquirido. Trata-se de uma espécie de ‘transferéncia’ na qual o cientista
procura pensar com as regras, imagens, critérios, pressupostos do paradigma, até efetivamente
esgotar as duvidas quanto ao seu entendimento. E importante sinalizar que a adesdo a um
paradigma ndo é dada principalmente pela assimilacdo do conjunto de conhecimentos
explicitos que o caracterizam, mas pelo ‘assujeitamento’ do proprio saber implicito ou
inconsciente do cientista. Essa captura se realiza via incorporagdo da linguagem, dos
exemplos significativos e valores e, sobretudo, dos critérios de escolha caracteristicos do
paradigma. De alguma forma, o cientista ao se identificar com o paradigma realiza um
investimento libidinal que ao mesmo tempo o conforta com a ilusdo de ter encontrado
finalmente algum ‘conhecimento definitivo’ e o libera do confronto inconsciente com a
fragilidade do saber adquirido. Trabalhar com o paradigma tornou-se 0 gozo, a satisfacéo
consciente e inconsciente do cientista novato. E a fase que Lacan (1973) chama de
‘alienacdo’, em contraposicdo a ‘separacdo’. Em nosso caso o cientista ficou enredado de
maneira implicita no saber do Outro, ou seja, da Comunidade ou de um grupo ou até de um
cientista famoso que construiu o paradigma.

No entanto essa ‘lua de mel’ pode ser interrompida. De fato, como parece sustentar Kuhn,
os indicios de fracasso podem ser o ponto de partida para que a relacdo do cientista com o
paradigma deixe de ser alienante e ele se torne efetivamente o critico téo elogiado por Popper.
Em algum momento dessa situacdo angustiante pode surgir, para o cientista individual, a
duvida subjetiva e objetiva em relacdo ao paradigma, ou seja, de um lado ele pode questionar

2 Na psicanélise Outro (grande Outro) indica a referéncia implicita do sujeito. Inicialmente seus representantes
s80 os pais, posteriormente qualquer instancia social que o capture. O gozo corresponde a hipétese tedrica da
presenca de uma satisfacdo inconsciente quando o individuo se amarra em situacdes repetitivas que envolvem
tensdo, possivelmente com alguma componente prazerosa.
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sua adesdo e sua ‘alienacdo’ ao paradigma, e, de outro lado, também a prépria fundamentagéo
e adequacéo do paradigma podem ser criticadas explicitamente. A partir desse momento, se as
duvidas em relacdo a eficacia do paradigma comecam a ser focalizadas, inicia-se 0 processo
de ‘separacdo’ que levara & construcdo de sua propria visdo sobre o assunto, podendo
envolver ou ndo o abandono efetivo do paradigma. Entretanto, todo esse processo de
afastamento ndo é necessario e, menos ainda, automatico. Ele pode acontecer ou ndo. De fato
0 cientista pode ndo querer se implicar pessoalmente nesta duvida, ndo deixar que venha a
tona tudo aquilo que de alguma maneira ele abafou e que néo estava em ressonancia com o
paradigma. O ponto fundamental é que a percepc¢do de que algo parece estar fora de controle
somente leva a uma ‘separacdo’ critica do paradigma se for subjetivada implicitamente
(inconscientemente). Caso contrario, ou seja, caso 0 cientista continue seguindo as diretrizes
da comunidade, ele permanecera ‘alienado’, afastado da maturidade como pesquisador,
mesmo que adote mudar de paradigma.

Do ponto de vista psicanalitico a ‘separacao’ significa para o cientista aceitar radicalmente
(inconscientemente) que ele estd sozinho frente & demanda sem fim do conhecimento e que
ninguém pode assumir essa posicdo em seu lugar. Essa nos parece a barreira implicita que
separa 0 conhecer critico do dogmatico: aceitar, no inconsciente e ndo somente em nossas
afirmac6es conscientes, que nada é definitivo e portanto, antes ou depois, sera questionado em
algum aspecto. Em nossa opinido o processo € complexo: 0s eventos podem empurrar 0
cientista a romper com a rotina de adesao e assumir implicitamente uma postura critica. Por
sua vez uma postura critica pode levar o cientista a fazer uma leitura diferente dos eventos e
ultrapassar ou reorganizar o conhecimento adquirido, subjetivando os riscos envolvidos nessa
operagdo. Isso significa separar-se do conhecimento do Outro e adotar uma posi¢do de
responsabilidade em relacdo ao conhecimento, tanto como cientista normal, quanto como
cientista revolucionario. Em caso contrério permanecera um cientista dogmatico, normal ou
revolucionario, ou seja, assujeitado a ‘onda’dominante, seja ela o paradigma vigente ou a
nova idéia revolucionéria.

Em resumo, em nossa interpretacdo, haveria uma segunda dimensdo capaz de caracterizar a
relacdo do cientista com o conhecimento cientifico, a atitude, ou seja, a disponibilidade a
subjetivar a fragilidade ou as potencialidades do conhecimento em jogo. A atitude sera
critica, quando o pesquisador tomar a sério as eventuais criticas ou sucessos da teoria em
jogo, resistindo as rotinas e as racionaliza¢c6es. Pelo contrario a atitude sera dogmatica quando
prevalecer a adesdo a uma opinido pre-formada. Na comunidade parece jogar um papel
importante o didlogo entre quem toma sempre a Sério as novas propostas e quem prefere
concentrar sua atengdo em poucos trabalhos.

Construgdo ou Desvelamento? Uma contribuicdo interessante de Feyerabend (1973),
apresentada no Coloquio de Londres, foi a focalizacdo da satisfacéo do cientista na producéo
de seu conhecimento. Para o autor, ndo somente a ciéncia deveria ser desenvolvida visando a
felicidade dos homens, mas ela seria efetivamente bem sucedida se cada cientista fosse
movido por sua propria satisfacdo. Na opinido dele isso se realizaria da melhor maneira se
cada um obedecesse ao principio da ‘tenacidade’, procurando desenvolver suas proprias
teorias, e explorasse o principio da ‘proliferacdo, encontrando sugestbes nas teorias
desenvolvidas pelos outros para o aprimoramento de sua propria.

Apesar de termos bastante ddvidas quanto a eficdcia do ‘anarquismo’ de Feyerabend,
consideramos particularmente importante sua focalizacdo da satisfacdo do cientista, pois ela
permite apontar para uma terceira dimensdo na relacdo do cientista com o conhecimento
cientifico. A afirmacdo de Laudan (1977) de que ao longo da histéria o Unico objetivo
constante do progresso da ciéncia foi o de resolver problemas cientificos pode ser interpretada
em chave psicanalitica como indicando que o desejo do saber tem constituido uma forma de
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moldar estavelmente a satisfagdo inconsciente de um pequeno grupo de homens e mulheres,
os cientistas . A hipotese psicanalista de que as formas bésicas de satisfacdo sdo diferenciadas
sugere que também na histéria da ciéncia seja possivel encontrar indicios das mesmas®. O
exemplo historico da Teoria da Relatividade nos oferece algumas dicas a respeito.

Em 1905, tanto a teoria da Relatividade de Einstein quanto a teoria do Eletron de Lorentz,
eram compativeis com os dados experimentais existentes e utilizavam praticamente as
mesmas formulas (Zahar, 1973), apesar de terem sido desenvolvidas de maneiras totalmente
diferentes. De um lado o trabalho de Lorentz para elaborar a teoria do éter eletromagnético
durou quase trinta anos e passou por fases diferentes nas quais algumas idéias foram
abandonadas e outras novas introduzidas. A contracdo das distancias e dilatacdo do tempo
foram artificios introduzidos inicialmente de maneira proviséria para satisfazer a demanda
pressionante dos resultados experimentais. Somente depois de bastante tempo foram
incorporadas de maneira mais estdvel ao paradigma em questdo. Pelo contrario a teoria da
Relatividade foi proposta por Einstein de uma vez, a partir de alguns postulados trabalhados
de maneira a resultar em desdobramentos especificos e previsdes concretas. Implicitamente 0s
dois desenvolvimentos foram conduzidos a partir de diferentes relacbes frente ao
conhecimento produzido. Uma confirmacdo disso pode ser a resposta de Einstein frente a
comunicacdo de resultados experimentais negativos, que apontavam para uma anomalia na
invariancia da velocidade da luz: para ele era preciso criticar os dados experimentais pois a
teoria da Relatividade era mais solida do que a experiéncia realizada. Certamente Lorentz
nunca teria feito uma afirmacdo desse tipo. Se acharmos pouco provavel que o cientista mais
original e famoso do século xx fosse de fato um cientista dogmatico, devemos ampliar nosso
esquema de andlise para englobar relac6es tdo diferentes quanto as de Einstein e Lorentz.

Assim podemos supor que a elaboracdo de um paradigma como estrutura tedrica que
envolve uma linguagem especifica, elementos ontoldgicos caracteristicos, tipos de problemas
a serem resolvidos, métodos especificos para sua solucéo e critérios definidos para a avaliacdo
dos resultados alcangados, remete a duas possibilidades distintas: o desvelamento e a
construcdo. O desvelamento seria o esfor¢o de elaborar uma intuicdo profunda a partir da
certeza interior de que tal intuicdo tem um alcance maior do que o conjunto dos dados
disponiveis. Nos casos mais felizes um efeito inesperado desse esforco aparece quando algo
fora das perspectivas e dos horizontes imediatos do esquema adquire sentido. A elaboragéo da
teoria da Relatividade de Einstein seria um exemplo marcante de desvelamento. Pelo
contrario, a construgdo de uma teoria seria o esforco de reformula-la continuamente, sem
perder o espirito inicial, a partir do surgimento de dificuldades e anomalias. A longa
construcdo e modificacdo da teoria do éter por parte de Lorentz seria um bom exemplo de
construcdo de um paradigma.

Uma leitura ‘psicanalitica’ dessas novas categorias sugere que as duas formas de se
posicionar em relacdo ao conhecimento remetem a tese de Feyerabend quanto a satisfacdo na
elaboracgédo do conhecimento. Ou seja, desvelamento e construgdo seriam sustentadas por duas
formas diferente de satisfacdo. No desvelamento, a relacdo de identificacdo prevalece, pois 0
objeto em questdo, o paradigma, é investido do status de Coisa (Sublime). E como se o
cientista tivesse percebido nesse objeto algo de ‘real’ além do que foi possivel explicitar até
entdo. Por exemplo, a satisfacdo subjetiva de Faraday ao trabalhar com suas “linhas de forca
do campo eletromagnético” (Crawford, 1998) parece compartilhar algo com a de um poeta
frente a sua producdo que o ultrapassou ou, talvez, a de um religioso frente ao saber
experimentado num encontro mistico. A satisfacdo de todos, cientista, poeta ou mistico,
parece ter como base o0 contato subjetivo com algo de indizivel, que somente aos poucos e
com esforgos podera ser desvelado.

® Na psicanalise lacaniana essas duas formas sio nomeadas gozo falico e gozo do do Outro e referem-se a
presenca ou ndo de limites na experiéncia de satisfacéo.
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Na segunda forma de enfrentar a elaboracdo do conhecimento cientifico, a construcéo, a
relacdo de busca prevalece, pois 0 objeto em questdo é percebido como limitado em suas
possibilidades, precisando incorporar algo de novo. E importante salientar que o objeto
construido aos poucos, nesse caso, ndo € considerado com a mesma ‘veneracdo’ do anterior,
pois ele pode ser modificado ulteriormente. Trata-se de algo que ainda estd em fase de
produgéo, com limitacGes que continuamente aparecem. A satisfacdo fundamental do cientista
‘construtor’ € a de ‘fazer o caminho ao andar’, sem segurancas, experimentando a aventura.

Em sintese, a terceira dimensao para caracterizar a relacdo do cientista com o conhecimento
cientifico seria a satisfacdo que o sustenta durante o processo de producdo. No desvelamento,
haveria uma predominancia do objeto, que determina um tipo de acdo a ser desenvolvido para
revelar suas propriedades implicitas. Na construgdo, pelo contrério, haveria uma primazia da
acao que determinaria o objeto a ser produzido aos poucos, modificando-o sistematicamente.

Desenvolvendo Analogia entre Filosofia da Ciéncia e Ensino

Nossa proposta referente ao vinculo entre o pesquisador e o conhecimento cientifico visava
aprofundar o modelo de mudanca nas teorias cientificas, a partir das contribuicbes das
epistemologias pos-positivistas e da psicanalise. Este esquema, gracas a introducdo de
elementos referentes a subjetividade dos cientistas, parece constituir um ponto de partida para
entender o processo de ensino e aprendizagem de ciéncias de maneira mais abrangente do que
comumente encontrado nos trabalhos que exploram analogias entre historia e filosofia da
ciéncia e ensino. A utilizagdo das trés dimensbes analisadas nos permite vislumbrar
correspondentes relacdes dos aprendizes com o conhecimento cientifico veiculado nas salas
de aula e assim ir ao encontro das tendéncias mais recentes no campo. Porém é necessario ter
presente que as analogias sdo sempre parciais e que € preciso delimitar o campo no qual
funcionam.

A primeira dimensao, a adesé@o ao conhecimento, pode ser definida como normal, quando o
aluno manifesta uma disponibilidade para se envolver com o conhecimento institucional
proposto pelo professor: neste caso ele apreciard os conflitos cognitivos que o ajudam a
focalizar e incorporar as caracteristicas de precisdo do conhecimento cientifico. Pelo
contrario, consideramos a adesdo do aluno como revolucionaria quando comprometida com a
aprendizagem de alguma forma alternativa do conhecimento em jogo. O ponto importante é
gue o aluno opere um questionamento da forma tradicional de apresentacdo do conhecimento
cientifico. Neste caso 0 aluno sera mais sensivel ao uso de analogias e metéforas, capazes de
tornar familiar a novidade. Os casos analisados por Cobern & Aikenhead (1997) sdo
particularmente interessantes e esclarecedores a respeito. O estudante Howard, é definido
como o “cientista potencial” . Nas entrevistas ele falou muito da relacdo entre natureza e
ciéncia com um discurso semelhante ao do professor. Podemos interpretar que ele partilhava
de uma adesdo normal ao conhecimento proposto pelo professor, pois a cultura cientifica
representava um aprofundamento de sua cultura anterior. Ann, pelo contrério, era uma aluna
esforcada e inteligente, que conseguiu se sair bem na disciplina de Quimica, apesar de afirmar
detestd-la. Durante a entrevista explicitou sua visdo prevalentemente estética e espiritualista
sobre a natureza, discordando da visdo do professor que preferia enfatizar o dominio da
ciéncia sobre a natureza e os perigos envolvidos nos experimentos: ela recusou se envolver
com o conhecimento proposto pelo professor, apesar de revelar que seu desejo implicito
estava bastante proximo do desejo do saber. Podemos interpretar que, provavelmente, ela
estaria disponivel para desenvolver uma proposta alternativa, baseada numa adeséo
revolucionaria a uma nova forma de conhecimento cientifico escolar que ela considerava
implicitamente mais promissora, e que seria a sintese de suas idéias de Natureza com 0s
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resultados da Quimica. Infelizmente durante as aula ndo houve espaco para o
desenvolvimento dessa perspectiva; consequentemente Ann ndo transformou o conhecimento
de Quimica em saber pessoal. Também Art, 0 herege moderno, apesar de se recusar a estudar
as ciéncias que ele acusava de destruir a terra, se interessava pelas origens do universo e pela
poluicdo. Ele tinha uma visdo estética e mistica da vida, que estava longe dos conceitos e da
estrutura da ciéncia, porém era movido pelo desejo do saber; podemos supor que seria
sensivel a desenvolver uma busca de conhecimento alternativo. Este seria também um caso de
adesdo revolucionaria ao conhecimento escolar em jogo. Casos mais bem sucedidos de
adesdo revolucionaria ao conhecimento podem ser encontrados em Duschl & Gitomer
(1991). Elemento central da experiéncia relatada é a elaboragédo de projetos interdisciplinares
no qual havia participacdo integrada de professores e alunos, com uma crescente
oportunidades para eles confrontarem e desenvolverem seu conhecimento cientifico. O
portifolio elaborado pelos estudantes Ihes permitia uma crescente responsabilidade sobre sua
propria restruturacao e sobre seus proximos passos a serem dados.

A segunda dimensdo de nosso esquema refere-se a atitude critica ou dogmatica do aprendiz
em relacdo ao conhecimento aprendido. A psicandlise sugere que o que denominamos de
atitude dogmatica corresponde a encobrir a relacdo com as falhas que aparecem no
conhecimento mediante uma defesa imaginaria, na qual a repeticdo é o esquema dominante.
Ou seja, 0 aprendiz repete um conhecimento para a elaboracdo do qual ele ndo colaborou. O
gue denominamos de atitude critica pode ser interpretada como tentativa de enfrentar essas
mesmas falhas deixando espaco para que a criatividade do sujeito apareca. Neste caso 0
aprendiz conseguiu re-elaborar o conhecimento de forma pessoal e vislumbrar seus limites.
Na aprendizagem escolar inicialmente o aprendiz adere ao conhecimento cientifico por
‘transferéncia’ ou seja pela autoridade concedida ao professor. Se isso for verdade, fica
estabelecido um limite para todas as metodologias de ensino concederem um papel inicial
muito grande a autonomia do aluno: dificilmente o aluno podera aderir ao novo conhecimento
se 0 professor ndo aceitar de ser colocado na posi¢éo de Outro (ou seja, de garante da validade
do conhecimento em jogo). Porém o desenvolvimento da autonomia do aprendiz permanecera
a meta do ensino; para tanto o professor devera aproveitar de sua posicdo privilegiada (de
referéncia) para promover aos poucos a elaboracdo, por parte do aprendiz, de um saber
pessoal comprometido com o conhecimento cientifico. Em nossa interpretacdo, o passo mais
importante no caminho da aprendizagem ndo é a mudanca das idéias de senso comum para as
cientificas, mas a aceitacdo do professor como guia e referéncia no processo. O efeito dessa
aceitacdo serd a adesdo, em grande parte a-critica, a0 novo conhecimento, que implica
também numa limitada re-elaboracdo das idéias de senso comum. Para se pensar na conquista
de uma relativa autonomia por parte do aprendiz, parece necessario um periodo, mais ou
menos longo, de aprendizagem “alienada” no saber incontestado do professor.

Na realidade a conquista da autonomia, ou seja da atitude critica em relacdo ao
conhecimento, parece ser um processo longo, porque caracterizado por progressivas
conquistas do aprendiz. Do patamar inicial de demanda passiva (Villani & Barolli, 2000) de
conhecimento, no qual o aluno espera ser satisfeito pelo esfor¢o do professor, passando pelas
primeiras tentativas de se expor e pela decisdo de colaborar com o professor dedicando-se a
aprendizagem com envolvimento pleno, o aluno adquire seguranca quanto a sua capacidade
de aprender ativamente. Parece-nos que conseguir este patamar de aprendizagem seja o
resultado da acdo coordenada e interdependente de professor e alunos. Ir além disso, mediante
o0 exercicio de uma relativa autonomia na aprendizagem em ciéncias, € mais uma conquista do
aprendiz do que o resultado da acdo apropriada do professor. Porém vérios resultados de
pesquisa sugerem a existéncia de situacdes mais favoraveis para esse salto. A exposi¢do do
aprendiz a uma multiplicidade de conhecimentos de alguma forma conflitantes parece ser uma
dessas situacdes favoraveis. Por exemplo, em nossa experiéncia temos constatado que a
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leitura e a discussdo dos textos originais do debate entre Kuhn, Lakatos, Popper e Feyerabend
no congresso de Londres, tém um efeito perturbador nos alunos, que se sentem perdidos ao
perceberem que ndo sabem qual dos autores é mais consistente e tem maiores razdes. Para
alguns esta situacao € intoleravel e pedem o auxilio do professor ou tentam descobrir qual ele
prefere. Para outros, no entanto, esta situacdo é desafiadora e € resolvida com uma anélise
mais aprofundada dos autores, que leva a elaborar sua prdpria opinido a respeito,
independente da do professor. A iniciacdo a pesquisa parece ser também uma situacdo
favoravel a conquista de autonomia parcial no conhecimento cientifico. O aprendiz como
pesquisador novato (Gil-Perez, 1993) ou a aprendizagem como resolucdo de problemas em
aberto (Duschl & Gitomer, 1991) ou a reflexdo de professor e alunos sobre suas expectativas
e sua posicdo frente ao conhecimento (Baird, 1997) podem ser consideradas formas bastante
promissoras para a emergéncia da autonomia possivel na escola.

A dimensédo da satisfacdo inconsciente do aprendiz completa nossa analogia, sugerindo a
focalizacdo de diferentes estilos cognitivos e da relacdo entre processo e produto na
aprendizagem em ciéncias. A presenca por nés apontada de dois tipos de producdo cientifica,
o0 desvelamento e a construcdo, sugere por analogia duas formas diferentes de aprendizagem,
que chamaremos respectivamente de em sequéncia e em espiral *. Na primeira forma, em
sequéncia, o esforco do aprendiz consiste em tentar alcancar e articular todas as informacdes
de uma vez. Uma péagina de um texto serd lida lentamente e o aprendiz ndo avancara se nao
tiver comprendido as informacg6es nelas contidas. Analogamente a fala do professor ndo sera
apreciada se ela ndo puder ser entendida em sua totalidade e articulada com a fala anterior e a
posterior. Analogamente o experimento que tem um valor marcante é aquele que ¢ totalmente
compativel com a teoria. Enfim a aprendizagem se realiza de forma definitiva desde suas
primeiras fases. Pelo contrario a aprendizagem em espiral privilegia as informacdes que
podem ser articuladas rapidamente, numa primeira construcdo totalmente provisoria, que sera
sucessivamente retomada varias vezes para ser reformulada ou complementada. O leitor com
este estilo, prefere ler rapidamente varias paginas de um texto para ter uma idéia genérica e
provisoria, voltando em seguida para apreciar os detalhes e, possivelmente, modificar a
primeira visada. Um professor serd apreciado por este tipo de aprendiz, se ele conseguir
fornecer rapidamente uma idéia provisoria com alguns elementos importantes do contedo a
ser aprendido, mesmo que as falas sucessivas modifiquem substancialmente a idéia inicial.
Mais do que um experimento totalmente bem sucedido, serd apreciado um conjunto de
experiéncias complementares mesmo que oferecam um acordo qualitativo com a teoria.
Enfim, a aprendizagem consiste nas sucessivas modificacdes de uma primeira construcao
provisoria. Se isso for verdade, temos como consequéncia que o ensino das ciéncias deveria
respeitar ambos os estilos, fornecendo subsidios escritos, orais ou de atividades experimentais
compativeis com ambos os modos de serem processados pelos aprendizes.

Estes estilos cognitivos parecem baseados em tipos diferentes de satisfacdo inconsciente: a
que vem da posse de um contetdo e a que vem do dominio de um processo. O privilégio ao
conteddo, leva o aprendiz a detestar os erros, a esforcar-se para ndo perder nenhuma
informacdo desde o inicio, a querer construcdes definitivas, pouco apreciando as provisoérias.
Nesta modalidade, a funcdo do professor é garantir que se chegue a conquistas definitivas,
pouco importando qual a metodologia utilizada. Pelo contrario o privilégio ao processo leva o
aprendiz a apreciar todos 0s avancos e as conquistas parciais que ele mesmo conseguiu
realizar, pouco importando se ele conseguiu alcangar uma aprendizagem definitiva. A funcéao
do professor é ajudar nessa construcao, fornecendo subsidios principalmente para 0s avancos

* Num trabalho anterior ( Villani & Orquiza, 1995) encontramos que numa situacao de ensino que privilegiava o
surgimento de conflitos cognitivos estes eram enfrentados com modalidades denominadas em série e em espiral.
No trabalho ndo foi focalizado se essas estratégias eram preferenciais, no sentido de que alguns alunos
preferissem uma delas e outros a outra.

9de 13



IV ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS

parciais do aprendiz. Estes dois tipos de satisfagdo implicita tem consequéncias importantes
quando o ensino visa a transformacgdo do saber do aprendiz, pois sua mobilizacdo e seu
envolvimento, em geral, dependem da presenca de garantias implicitas diferentes nos dois
casos. Para o aluno que se satisfaz preferencialmente com o objeto, deve existir a percepcao
implicita de que o alvo a ser aprendido é um conhecimento sélido; assim duvidas do aprendiz
sobre a competéncia especifica do professor podem constituir o maior freio ao investimento
do aluno. Pelo contrario para o aluno que se satisfaz preferencialmente com o processo, deve
existir a percepgdo de que no processo haverd espaco e tempo para uma sua participacdo
efetiva; se existirem duavidas de que somente serd apreciado o esforco que alcancar um
determinado resultado, dificilmente este aluno colocara seu saber em jogo, perdendo a chance
de modifica-lo na direcdo do conhecimento estabelecido.

A analogia referente a dimensédo da satisfacdo nos permite também tracar os limites entre o
campo da Ciéncia e do Ensino de ciéncias. Durante a entrevista com 0s pesquisadores
(Cobern & Aikenhead, 1997) o aluno Rattuang, musico Heavy Metal, afirmou “Se vocé
gostar de ciéncia a escola é seu lugar, mas a sociedade ndo precisa da ciéncia”. Ele nao
tinha nenhuma satisfacdo em aprender ciencias. O desejo do saber (cientifico) apesar de poder
ser considerado basico por sua presenga constante na comunidade cientifica, ndo pode ser
considerado universal, muito pelo contrario. Assim, a escola poderia ser considerada a
instituicdo com a tarefa de deslocar a satisfacdo dos aprendizes de maneira que o desejo do
saber capture uma parte do investimento libidinal dos alunos. A escola ndo conseguiu
reorganizar a economia de gozo de Rattuang; ao contrério, os casos analisados por Freitas
(1998) e Urbaneja (2002), por exemplo, mostram como é possivel atuar para que seja
facilitado esse deslocamento da satisfacdo dos alunos.

Algumas Considerag0es Finais

Neste trabalho inicialmente desenvolvemos uma analogia entre 0s conceitos que
caracterizam um processo psicanalitico e um processo de aprimoramento na pesquisa
cientifica, mostrando como os aspectos subjetivos implicitos nas escolhas dos cientistas
complementam as teses de Kuhn e as de seus criticos sobre Ciéncia Normal ou
Revolucionaria. Sustentamos que no exercicio da atividade cientifica, além da pura
racionalidade aplicada ao contexto historico estdo em jogo também o modo dos cientistas
enfrentarem subjetivamente a fragilidade do conhecimento e suas formas preferidas de
satisfacdo inconsciente. Fizemos a hipétese que este Ultimo possa ser interpretado com base
em categorias como adesdo normal e revolucionaria, atitude critica e dogmatica,
desvelamento e construgcdo e que tais categorias tenham alguma semelhanca com as
categorias psicanaliticas de investimento da libido, alienacéo e separacdo, gozo do Outro e
gozo falico, que se referem explicitamente aos processos inconscientes. O resultado foi um
esquema articulado em trés dicotomias, que, em nossa opinido, € mais rico e funcional do que
o usualmente utilizado pelos fildsofos da ciéncia no que se refere a relacdo do cientista com o
conhecimento cientifico. Nosso esquema permitiu apontar para diferentes casos limite que
constituem referencias para podermos entender o modus operandi dos cientistas. Porém, se
quisermos incorporar também as contribuices da epistemologia de Laudan, devemos
interpretar que as vérias categorias delineadas em nosso esquema, constituem
fundamentalmente polaridades entre as quais um grupo de pesquisa ou até um cientista
singulo podem oscilar, dependendo do conhecimento cientifico em jogo ou de suas fases de
amadurecimento. Dessa forma podemos compreender como Einstein podia ser revolucionario
critico desvelador em relacdo a teoria da Relatividade Restrita, trabalhar como revolucionério
critico construtivo na elaboracdo da Relatividade Geral, explorando progressivamente o
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auxilio de matematicos como Grossman e Hilbert, e defender até sua morte a idéia de que a
Fisica Quantica seria uma teoria incompleta e somente uma teoria determinista poderia
satisfazer as exigéncias mais profunda do conhecimento cientifico.

Desenvolvemos uma segunda analogia procurando delinear uma semelhanca entre a relagdo
do pesquisador e do aprendiz com o conhecimento cientifico. Mostramos primeiramente que,
ao analisar a presenca da satisfacdo nas atividades escolares, existe um limiar a ser
ultrapassado para que a experiéncia didatica amplie as modalidades de gozo dos estudantes e
eles se tornem efetivamente disponiveis para a cultura cientifica. Limiar que constitui o
imperativo fundamental do processo inclusivo da escola e que deve primeiramente atingir a
totalidade dos docentes: podemos dizer que os excluidos ndo sdo somente 0s que abandonam
a escola, mas todos, professores e alunos, que, alienados no discurso do consumo ou da
burocracia (Arruda e Villani, 2001) ndo conseguem ser capturados pelo conhecimento e
encontrar alguma forma de satisfacdo especifica em seu contato.

Finalmente as trés dicotomias que caracterizavam a relagdo subjetiva do pesquisador foram
utilizadas, de maneira analoga, também para interpretar os eventos da sala de aula do ponto de
vista da relacdo subjetiva do aprendiz com o conhecimento cientifico. Ficou evidente a
necessidade da escola oferecer uma multiplicidade de opg¢des para dar conta dos varios perfis
dos estudantes. Se a existéncia de adesdes normais ao conhecimento tradicional sugere que o
ensino tradicional ndo pode ser abandonado sem o perigo de deixar alunos descontentes e sem
envolvimento, a existéncia de adesdes revolucionarias aponta para a necessidade da busca de
formas alternativas de lidar com o conhecimento, sob pena de abafar toda a expectativa dos
alunos. Por outro lado, a alienacdo do estudante num conhecimento que ele nao produziu
sugere muita cautela em adotar metodologias que pretendem lidar desde cedo com a
autonomia dos aprendizes, deslocando o professor de sua posicdo de autoridade. Pelo
contrério nas etapas iniciais do ensino o professor devera fazer todos os esfor¢os para
recuperar esta posicdo que a sociedade tem-lhe negado. Porém a autonomia na aprendizagem
ndo pode ser negada, nem tornada insignificante para o aluno que a queira e se autorize (ou
seja, se responsabilize) a exercé-la; pelo contrério ela deve ser a meta implicita de qualquer
ensino. Em outras palavras, parece que estratégias e metodologias de ensino devem ter uma
estaca fincada na realidade do aluno, marcada pela dependéncia em relacdo ao professor, e
outra estaca presa a utopia do aluno aprendiz autonomo e original. Assim o papel do professor
oscilard entre o de mestre e de assessor, entre ser fonte de saber e guia e oferecer
possibilidades de opcdes. Por outro lado, ndo poderd desconhecer as propostas mais recentes
de atuacdo na sala de aula, explicitando em que condicdes elas tem maiores chances de
promover uma efetiva aprendizagem nos alunos.
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