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Resumo

Este texto foi construido a partir de uma pesquisa financiada pelo CNPq (recursos) e pela
FAPERGS (bolsista BIC), envolvendo entrevistas com professores doutores que lecionam
disciplinas relacionadas a Filosofia e a Historia das Ciéncias em cursos de pds-graduacéo,
relacionando-as a Educacdo em Ciéncias. A analise textual dos depoimentos, nessa pesquisa
com abordagem qualitativa, destacou trés amplas categorias: trajetdria de vida dessas pessoas,
suas concepcdes sobre a natureza das ciéncias e relacdes dessas com a educacdo em ciéncias.
O presente texto, ap6s uma visdo geral da pesquisa, concentra-se em alguns aspectos das
concepcdes desses professores, procurando, sobretudo, compreender melhor os processos de
mudanca que ocorrem nas ciéncias.

Palavras-chave: Filosofia das Ciéncias; Educacdo em Ciéncias; Historia das Ciéncias.

Introducéo

Este texto apresenta alguns resultados de uma pesquisa em andamento. Refere-se ao
projeto PUCRS-CNP@/2001 “ConcepcBes sobre a natureza das ciéncias e a educacdo em
ciéncias assumidas por docentes que atuam em nivel de poés-graduacdo”, que parte do
seguinte problema:

1del2



IV ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS

“Quais as concepcdes sobre a natureza do conhecimento cientifico e a educacgao
em ciéncias assumidas por docentes que abordam questdes epistemologicas e
pedagobgicas relacionadas a Filosofia das Ciéncias, em nivel de po6s-graduacédo?”

Essa € a questdo central da pesquisa que busca aprofundar os resultados de pesquisas
anteriores sobre o mesmo tema, focalizadas em idéias sobre a natureza das ciéncias, tanto
entre licenciandos de cursos de Ciéncias, Quimica, Fisica e Biologia (BORGES, 1991,
BORGES e BORGES, 2001) como entre professores do Ensino Fundamental (BORGES,
1989; HARRES, 1999) e na educacdo continuada de professores de Ciéncias e Matematica
(BORGES, 1995, 1997). Muitas delas indicam o predominio do empirismo e do indutivismo
entre professores, em oposi¢cdo a propostas educacionais construtivistas ou interacionistas.

Tais pesquisas permitem relacionar concepcdes sobre a natureza das ciéncias e as
concepcdes sobre educacdo em ciéncias (ZYLBERSZTAIN e BORGES, 1995). Apresentam
propostas para implementar um debate epistemoldgico e pedagdgico em cursos de formacéo
inicial (licenciaturas) e na educagéo continuada de professores de Ciéncias, mas ndo abordam
este tema entre professores doutores que atuam em cursos de especializacdo, mestrado e
doutorado. Por isto foi proposta esta nova pesquisa, encaminhada ao CNPq pela proponente
como pesquisadora individual.

Entretanto, logo formamos um grupo constituido por pessoas que compartilham o
mesmo interesse e a mesma busca. Temos discutido e aprofundado reflexdes que nos
impulsionam cada vez mais. Estamos ligados ao Museu de Ciéncias e Tecnologia (MCT), na
PUCRS, como colaboradores, com apoio de seu Diretor, Jeter Jorge Bertoletti, que nos cedeu
um espaco no qual nos reunimos e dispomos materiais recebidos das agéncias financiadoras
(CNPg e FAPERGS). Esses recursos passarao a fazer parte do patriménio da PUCRS.

Como parte da pesquisa, foram realizadas, gravadas e transcritas entrevistas com
professores que preenchem os critérios estabelecidos na proposta. Depois as transcri¢cdes
foram remetidas aos entrevistados para uma revisdo final. Enquanto isso, houve encontros
semanais, com realizacdo de leituras e discussdes sobre o tema. De modo intercalado a esse
estudo, na medida em que os textos receberam o aval dos sujeitos da pesquisa e foram
devolvidos, foram sendo lidos, relidos e analisados pelo grupo, numa analise textual com
abordagem qualitativa, contribuindo para aprofundar o debate, a reflexdo e a compreenséao de
diferentes visfes sobre a natureza das ciéncias e suas relacdes com a educacdo em ciéncias.
Assim, essa pesquisa apresenta uma contribuicdo diferente das anteriores, ja referidas, pois
nos cursos de pés-graduacdo geralmente é questionada a concepc¢do tradicional sobre a
natureza das ciéncias, predominante nos demais niveis de ensino.

Origem e fundamentos da pesquisa

Desde os anos 80, estudos sobre Filosofia das Ciéncias e seus vinculos com a
educacdo foram incentivados no Mestrado em Educacdo da UFSC, linha de investigacdo
Educacdo e Ciéncias, especialmente por Arden Zylbersztajn, que trabalhava a disciplina
“Fundamentos das Ciéncias Naturais” ja no primeiro semestre. Quem teve a oportunidade de
participar do debate estabelecido nessa disciplina deparou-se com diversos paradigmas sobre
a natureza do conhecimento cientifico (KUHN, 1978) e suas relacbes com a educacdo
cientifica praticada nas escolas, 0 que motivou a realizacdo de pesquisas pela proponente
durante ou ap6s 0 mestrado e contribuiu para o desenvolvimento de um debate epistemoldgico
e pedagogico relacionado a Filosofia das Ciéncias, inclusive em outros estados. No Rio
Grande do Sul, isso aconteceu a partir da rede interinstitucional ACOMECIM (A¢&o Conjunta
para a Melhoria da Educacdo em Ciéncias e Mateméatica — CAPES/PADCT/SPEC) e do

2de12



IV ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS

CECIRS (Centro de Ciéncias do Rio Grande do Sul, uma das instituicdes participantes da
rede), que convidaram o Prof. Arden a participar de alguns eventos locais, entre 1992 e 1996.

Em 2001 constituimos, na PUCRS, um grupo de pesquisa para dar continuidade ao
mesmo debate, aberto a alunos dos Programas de PoOs-Graduacdo em Educacdo e em
Educacdao em Ciéncias e Matematica, a professores da PUCRS e, ainda, a professores de
outras instituicdes (FAPA e UNIVATES) que pertenceram ao CECIRS (Centro de Ciéncias
do Rio Grande do Sul), pois a maior parte do grupo participou de uma pesquisa cooperativa,
no CECIRS, numa tese sobre transi¢do entre paradigmas (BORGES, 1997).

Restabelecendo o didlogo sobre a natureza das ciéncias e a educacdo em Ciéncias,
entramos em contato com colegas que atuam em cursos de pos-graduacdo em instituicbes do
estado e do pais. Temos consciéncia da importancia dessa reflexdo, sobretudo por envolver
relacdes com o trabalho realizado nas escolas em nivel fundamental e médio, bem como em
cursos de licenciatura.

Embora, como foi enfatizado, ainda prevaleca a tradicional concepcdo empirista e
indutivista sobre o conhecimento cientifico, tanto nas licenciaturas como entre professores em
exercicio nas escolas, tudo isso tem sido discutido nos cursos de pds-graduacdo, em
disciplinas relacionadas a Filosofia e Historia das Ciéncias. Esta pesquisa, além de subsidiar o
trabalho em uma das disciplinas do Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matematica da
PUCRS, tem permitido a todo o grupo uma reconsideragdo e um repensar da sua préatica
docente e de idéias sobre a natureza das ciéncias.

Repensando o desenvolvimento das ciéncias e a educacdo em ciéncias

Na Antiguidade, em nossa cultura ocidental, havia livre discussdo de idéias entre os
filésofos, abrangendo os assuntos mais diversos. Durante a Idade Média, foi estabelecida uma
determinacdo religiosa para a interpretacdo do universo como questdo de fé. Entdo, no século
XVII, Francis Bacon argumentou que o cientista precisa limpar a mente de preconceitos
individuais e coletivos ao estudar a natureza, para que seja possivel captar, diretamente, 0s
dados acessiveis a observacdo. Constituiu-se assim o método experimental baconiano, ou
método cientifico tradicional, que serviu como base ao positivismo l6gico, no século XX
(anos 20). O positivismo, em diversas modalidades , adaptando-se e refinando-se a partir de
criticas, ainda hoje é marcante, sendo predominante na educagdo em ciéncias.

Professores de todos os niveis ensinam tal processo, como se houvesse apenas um
método cientifico. E ainda hoje muitos trabalhos cientificos seguem esse modelo. Pessoas que
trabalham em laboratdrios de Quimica, Fisica e Biologia aprendem-no como uma seqiéncia
determinada de etapas e o reproduzem.

Mas serdo as observacOes realmente neutras e objetivas, sem influéncia prévia de
interpretacdes e de teorias? Segundo Hanson (1985), isto é inviavel, pois as observacfes sdo
filtradas pelo que conhecemos e acreditamos. Isto é visivel nos relatos que ilustram o
desenvolvimento histérico das ciéncias. Em conseqiiéncia, ha grandes discordancias quanto a
realizacdo de atividades experimentais, como se necessariamente ocorressem dentro de uma
concepcdo empirista e indutivista, partindo dos fatos observaveis e mensuraveis em diregdo a
uma abrangéncia cada vez maior.

O empirismo e o indutivismo tém sido muito contestados em andlises criticas da
historia das ciéncias realizadas por filésofos ligados as ciéncias naturais, como Bachelard,
Popper, Fleck (os trés a partir dos anos 30), Hanson (anos 50), Kuhn, Lakatos, Toulmin,
Feyerabend (anos 60 em diante), Laudan e outros mais recentes. O debate estabelecido entre
alguns desses fil6sofos das ciéncias foi comentado por Zylbersztajn (1986), Piaget e Garcia
(1987), Chalmers (1993), Portocarrero (1994), Borges (1991, 1996), Harres (1999) e outros,
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numa abordagem predominantemente internalista, ou seja, com énfase em trabalhos e debates
protagonizados por comunidades de cientistas.

Uma abordagem complementar — embora apresentada, inicialmente, em oposicdo ao
internalismo — é o externalismo, que considera os fatores externos as comunidades cientificas
(econdmicos, sociais, religiosos, politicos) como determinantes (HESSEN, 1984), ou ao
menos muito influentes no desenvolvimento das ciéncias (ZANETIC, 1989).

Nossas idéias sobre 0 ensino e a natureza das ciéncias integram-se a muitas
concepgdes e vivéncias. As teorias cientificas sdo influenciadas pelas idéias predominantes
numa cultura. Vinculam-se a uma interpretacdo da realidade, que pode ser reestruturada. E
importante, entdo, questionar o que estd estabelecido, expondo, ouvindo, refletindo,
dialogando, percebendo que idéias divergentes podem ter, cada uma, coeréncia interna e
aplicabilidade, fazendo sentido no contexto em que foram construidas — merecendo, portanto,
no minimo, respeito e consideracdo. Isto norteia o nosso trabalho e reflete-se na metodologia
da pesquisa.

Metodologia

Os sujeitos da pesquisa, como ja foi colocado, sdo professores doutores graduados em
Fisica, Quimica e Biologia que lecionam disciplinas epistemoldgicas em cursos de pos-
graduacdo, estabelecendo conexdes entre a natureza das ciéncias e a educacdo em Ciéncias.
apresentam em comum terem participado do 11l ENPEC (Encontro Nacional de Pesquisa em
Educagéo em Ciéncias), realizado em Atibaia/SP em novembro de 2001. Todos os professores
nessas condicdes, presentes ao evento, concordaram em contribuir e participaram da pesquisa
com seus depoimentos: Alberto Villani (USP), Alexandre Medeiros (UFRPe), Charbel Nifio
El-Hani (UFBa), Demétrio Delizoicov (UFSC), Edson Oaigen (ULBRA/RS), Jodo Batista
Harres (UNIVATES/RS), Roque Moraes (PUCRS). Foi entrevistado depois Arden
Zylbersztajn (UFSC), inscrito no evento e ja agendado por nds, que ndo pode comparecer.
Entre eles, cinco sdo graduados em Fisica, dois em Biologia e um em Quimica. Ao referi-los
neste texto, vamos identifica-los por suas iniciais: AV, AM, CNH, DD, EO, JH, RM, AZ.

A proposta inicial encaminhada ao CNPq previa apenas entrevistas com professores
do Rio Grande do Sul, devido a dificuldades de custos e deslocamento a outras regides do
pais. Entdo, foi muito oportuno o encontro no Il ENPEC. Quase todas as entrevistas foram
realizadas durante o evento.

Ao retornar a Porto Alegre, organizamos o grupo de pesquisa enquanto aguardavamos
os recursos do CNPq, para encaminhar a transcri¢cdo das entrevistas. Preparamos o espaco
para as nossas discussdes e leituras e iniciamos o trabalho.

Logo no inicio da andlise textual dos depoimentos, percebemos a necessidade de
ampliar nossa base tedrica e a interrompemos, muitas vezes, para recorrer a mais leituras e
discussdes envolvendo o referencial mencionado em cada entrevista.

Como entender e analisar as idéias apresentadas, sem nos familiarizarmos com o
contexto de sua construcao? Da mesma forma, a trajetdria dos sujeitos da pesquisa, seu relato
de vida — as oportunidades, as dificuldades, os desafios -, integram-se ao modo proprio de
cada um perceber, agir e pensar, iluminando a compreensdo das diferencas pessoais e
conceituais.

No processo de analise, estabelecemos algumas categorias béasicas. Mas temos
realizado a analise com respeito e admira¢do, procurando, no contexto de uma pesquisa com
abordagem qualitativa, aprofundar a compreensdo, sem interesse em classificar, rotular,
avaliar.
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Somos gratos a essas contribuicdes de pessoas que se expuseram e nos doaram um
pouco de si, ao explicitar suas escolhas, duvidas, pensamentos e emogdes, junto ao
conhecimento que integra pratica e teoria na educacdo em ciéncias. Os entrevistados
permitiram que suas palavras fossem gravadas e depois receberam, por correio eletrénico, a
transcricao, revisando os textos produzidos e remetendo-nos de volta, obtendo a confirmagéo
de os havermos recebido. Passamos entdo a analise, conscientes de que este ndo é um
trabalho a ser realizado superficialmente, com uma categorizagdo simplificada das ideias
apresentadas. No decorrer do processo de pesquisa, temos vivido, também, uma
desestabilizacdo e mudancas na forma de perceber e pensar a natureza do conhecimento
cientifico — especialmente durante a realizacao da andlise textual.

Processo de analise e seus resultados
Emergiram da anélise trés categorias basicas, resumidas a seguir.

- Trajetoria: aspectos da vida pessoal e profissional dos sujeitos da pesquisa,
que eles mesmos consideram como significativos para o seu direcionamento
a Filosofia e Histdria das Ciéncias. Alguns desses aspectos foram
intencionais, por escolha e decisdo pessoal. Outros foram inesperados e
decorreram de circunstancias especiais, em algum momento, sendo depois
assumidos e reafirmados ao longo do tempo. Tiveram grande influéncia as
pessoas com as quais interagiram no estudo e no trabalho, algumas
compartilhando conhecimentos em sua area especifica ou trazendo
contribuicbes de outras areas, permitindo uma percepcdo diferenciada e
criativa. Também algumas circunstancias e achados — por exemplo, um livro,
uma pégina na Internet ou um grupo de discussfes, um convite, uma viagem,
um curso, um evento — tiveram grande influéncia, para alguns.

- Concepcdes: idéias sobre a natureza das ciéncias e o desenvolvimento
historico do conhecimento cientifico. De modo integrado a cada trajetéria de
vida, algumas concepcBes sobre a natureza do conhecimento cientifico se
consolidaram e outras foram revistas e reconstruidas. Houve énfase na
importancia de conhecer autores classicos, como Popper, Kuhn, Bachelard,
Lakatos, Feyerabend. Através dos nossos entrevistados fizemos ou
aprofundamos contato com idéias de autores menos conhecidos, como Fleck
(contemporéaneo de Popper e Bachelard), Toulmin e outros mais recentes,
como Laudan e Searle, além de filésofos das Ciéncias Bioldgicas, pouco
conhecidos no Brasil.

- Educacéo: relacdo entre as concepgdes sobre a natureza das ciéncias e a
educacdo em Ciéncias, com relatos sobre como as aulas sdo desenvolvidas,
em diferentes niveis de ensino, considerando as caracteristicas, 0s
conhecimentos e as idéias prévias dos alunos. A maioria dos professores
entrevistados fez reflexdes enfatizando a necessidade de desestabilizar
certezas, mas com respeito a idéias divergentes, numa abordagem
internalista, relacionando essas idéias a educacdo em ciéncias e
exemplificando com situacBes propostas e vivenciadas em sala de aula.
Consideramos que isso € muito importante porque o conhecimento cientifico
estd imerso em situacdes da vida cotidiana e desenvolve-se em contextos
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socioculturais, que servem como base a interpretaces da realidade. Foram
feitas também consideragbes numa linha externalista e, a partir dai, houve
manifestacdes de incentivo a criticidade dos alunos ao que € veiculado, ou
ndo, pelos meios de comunicagdo, com recomendagdes a busca de
informacdes em fontes diversificadas.

Né&o é possivel, neste artigo, detalhar cada uma das nossas categorias. Cada uma delas
sera objeto de analise num texto especifico. Entdo, optamos por desenvolver aqui alguns
aspectos especialmente instigantes na categoria que engloba as concepg¢des sobre a natureza
do conhecimento cientifico e o desenvolvimento que marcou a Histéria das Ciéncias.
Focalizaremos, em especial, diferentes idéias relacionadas a ocorréncia de mudancas
conceituais e as tentativas para compreendé-las.

Buscando compreender processos de mudanca: um novo olhar sobre a realidade

Na categoria “concepgOes”, bastante ampla, foram abordadas questdes muito
interessantes. Alguns dos sujeitos da pesquisa enfatizaram uma abordagem mais externalista:

“... quest@es historicas devem ser discutidas de outra forma, ndo s6 com datas e datas,
nimeros e nimeros, mas com o fato histérico do momento onde foi construido e o que esta
representando. O que representa hoje no momento atual. Trabalho numa linha mais
externalista. Agora, ndo adianta mais ficar s6 na questao internalista do fato sem vincul&-lo
com o que acontece hoje.” (EO)

Outro aprofundou a filosofia das Ciéncias Bioldgicas: “...e qual a natureza do
fenbmeno? Essa é a questdo. Uma das implicages que eu desenvolvo € essa: a importancia
de se entrar nos padrdes e, via a idéia de padrbes, come¢o a pensar muito na discussao de
Gagliardi sobre conceitos estruturais. Essa idéia de vocé, ao invés de enfatizar os conceitos
especificos, enfatizar os conceitos centrais organizadores do campo da Biologia... me parece
gue grande parte, se ndo for a maioria, desses conceitos centrais; sdo conceitos que falam
sobre padrdes de organizacéo.” (CNH)

Mas a maioria dos entrevistados refere seu préprio esforco e interesse em compreender
processos de mudanca na histéria das ciéncias, mencionando Kuhn e sua obra mais
provocante e comparando “A Estrutura das Revolugfes Cientificas” com as idéias de outros
autores. Transi¢cdes e mudancas nas ciéncias: revolucdes cientificas ou evolucdo conceitual?
Este é um dos aspectos que abordamos.

Consideramos interessante, num contexto em que 0 ensino experimental € comum em
propostas de educacdo em ciéncias, questionar também a visdo de conhecimento implicita ao
trabalho, pois o enfoque epistemoldgico da experimentacdo depende de cada professor.

Na maior parte das situacdes pesquisadas sobre o tema, entre licenciandos e professores
de ciéncias, a idéia predominante € a seguinte: a partir da observacdo dos fenémenos sdo
formuladas hipoteses, seguidas por experimentos, reflexdes, as vezes reformulacgdes... e novos
experimentos em situacGes diversas, com integracdo dos resultados e de novas reflexdes, até
culminar em conclusdes e generalizacBGes. Seria essa a base de um conhecimento valido,
confidvel, cientifico.

Essa é a visdo mais tradicional, assumida, ao menos em parte, inclusive por aqueles que
buscam cursos de pds-graduacdo para professores de ciéncias, embora possam admitir ndo ser
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esse 0 Uinico caminho, conforme outra pesquisa apresentada neste evento (RM)". Mas os fatos
e 0S experimentos ndo séo suficientes para construir novos conhecimentos (Giordan e Vecchi,
1996), o que também é admitido por professores de Quimica, Fisica e Biologia, ainda
segundo aquela pesquisa, sendo necessario um questionamento continuo em torno de idéias
prévias, que correspondem a filtros da realidade. E importante, entfo, refletir mais sobre o
papel da imaginacdo e da criatividade na metodologia cientifica, bem como sobre os
obstaculos para superacdo de crencas e de preconceitos, em qualquer investigacdo. Tal
guestionamento faz parte dessa pesquisa. Parece-nos oportuno o estabelecimento de um
debate com abertura a idéias divergentes, pois as relagdes entre questdes epistemoldgicas e
pedagdgicas evidenciam-se na discussdo e explicitacdo de idéias sobre o papel da
experimentacao na educacdo cientifica.

Por que ndo, se ndo hd um consenso nem mesmo entre os filésofos das ciéncias?
Conforme as mais diversas teorias construtivistas, & considerado como essencial, em qualquer
situacdo, partir-se das idéias prévias e das vivéncias de uma pessoa ou de um grupo, em todo
0 processo de aprendizagem, formal ou ndo, o que inclui as comunidades de cientistas. Até
gue ponto somos influenciados pelo senso comum? Como a inovagdo € possivel, diante da
forca de idéias tradicionais?

“Al, entdo, eu entro com a questdo do Heiddeger, da Fenomenologia. O Heiddeger dizia
gue a gente confunde natural com tradicional. Tradicional é aquilo que a gente esqueceu as
origens, ndo sabe de onde vem e toma como natural. Entdo, muitas coisas que nds tomamos
como naturais, na verdade ndo sdo naturais, sdo preconceitos que nds carregamos, que nao
sabemos de onde vém e pensamos que sempre foram assim.” (AM)

Nesta discusséo, existe um risco: muitos véem qualquer processo experimental como
positivista. Um dos entrevistados (AM) nos contou uma situacao recente que viveu. Enviou
cinco artigos para uma revista. Quatro foram aceitos e o outro foi recusado, porque falava em
laboratdrio e foi considerado como positivista. Mas, conforme ele, nem tinha sido lido. Entéo,
ele destacou que, ao criticar 0 empirismo, pode-se passar de um extremo a outro: da
simplificacdo dos livros didaticos a rotulacdo de qualquer experimento como empirista. Mas o
trabalho experimental pode ser voltado a desestabilizar certezas e abalar a crenca no que
parece evidente, pela introducdo de modificacdes intencionais na experimentacdo
convencional, padronizada, pelas quais os resultados deixam de ser os esperados. Além disso,

“muitos que criticam o Bacon nunca leram nada dele, criticam de ouvir dizer. O Unico
bacon que conhecem, de verdade, comem com pao e batata. Mas, criticam o Francis Bacon,
mesmo assim. Eu ndo estou aqui fazendo a defesa do Bacon, nem do Francis, nem do Roger
(e nem do que certos analistas comem com pé&o)... Ndo é verdade, por exemplo, que o
neopositivismo, o positivismo l6gico, ndo leve em conta a intermedia¢do, como costuma ser
dito. Isso, absolutamente, ndo é verdade... essa auséncia de intermediacdo na construgdo do
conhecimento. E verdade, sim, em relagdo ao positivismo inicial. Agora, certamente, ha uma
série de questbes mais profundas que o positivismo jamais respondeu e que a gente tem que
trazer & baila. O positivismo, como um todo, mesmo nas suas formas mais sofisticadas, é,
certamente, uma Escola degenerada, para usar a expressdo do Lakatos; mas, devido a
questdes outras e ndo as tolices que muitos apontam ao critica-lo. Agora, como trazer essas
questdes para uma discusséo realmente participativa? (AM)

Trata-se de questdes polémicas... A nds, enquanto grupo, interessou profundamente,
mas ndo vamos detalhar este debate aqui. Deixamos a critério de cada pesquisador/professor,

“O que é esta coisa chamada ciéncia? Idéias sobre ciéncias de professores de Matematica, Fisica, Quimica e
Biologia”, a ser apresentado por Roque Moraes no IV ENPEC.
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para ser discutido ao longo do evento. Entdo, sem nos determos e tomarmos partido nesta
discussdo, queremos trazer a publico, neste momento, contribui¢cdes dos nossos entrevistados
para polemizar mais ainda 0 mesmo debate, a partir das idéias de Kuhn e relacionando-as com
as de outros autores, como Bachelard, Fleck, Laudan, Toulmin, Feyerabend. Incluiremos, para
isto, mais alguns fragmentos selecionados das nossas entrevistas:

“....com o Kuhn eu aprendi a respeitar a ciéncia normal. A ciéncia normal n&o é nada
de ruim, é parte importante da formacdo. Quer dizer, periodos de revolucdo sdo muitos
raros. Normalmente o0s cientistas estdo fazendo ciéncia normal, e isso é importantissimo para
0 progresso da ciéncia, e ndo é facil fazer. Quando Kuhn usou aquela famosa expressao de
“quebra-cabecas™, ele nédo estava tentando ser irénico, nem criticar a ciéncia normal. Esta
foi a metafora, a analogia que ele achou. Mas, 0s quebra-cabecas sdo coisas dificeis, que
nem todo mundo consegue fazer, que exige formacao, exige dedicacdo... Entéo ele fala das
revolugbes, mas o que mais me chamou a atencdo € a visdo de ciéncia normal, que justifica
uma série de pontos de vista sobre o que é estudar ciéncia, o que é fazer ciéncia e tudo mais,
a formacdo para aprender a ver o mundo de acordo com as leis de um determinado
paradigma. Entdo, tudo isso é formacdo de um cientista, é muito forte” (AZ).

“Aprofundando a leitura do Fleck... (h4) uma vantagem em relacéo a obra de Kuhn:
ele ndo estava preocupado s6 com comunidades cientificas. O pressuposto basico é a
compreensdo dialética do conhecimento, a epistemologia basica tem como pressuposto a
interacdo. O conhecimento ocorre na interacdo sujeito/objeto. Este conhecimento, que é
produzido por um particular sujeito, precisa ser compartilhado por outros dessa
comunidade” (DD).

“Uma coisa é falar-se sobre uma revolucéo cientifica, estar falando, portanto, em
guebra de paradigmas; outra coisa é falar-se sobre algo que se assemelha, mas que néo é a
mesma coisa, como € o0 caso da idéia de um corte epistemologico. SO para dar uma idéia,
porque um corte epistemoldgico para o Bachelard, por exemplo, na minha visdo, ndo é
exatamente a mesma coisa que uma revolucgao cientifica, que uma quebra de paradigma... ele
tem essa forma de encarar a transi¢cdo de uma visdo romantica para uma visao cientifica, que
ndo € a mesma coisa da visdo kuhniana. E confundir essas coisas parecidas pode ser muito
perigoso. E neste sentido que eu falo na necessidade de um aprofundamento, de perceber
semelhangas e diferengas entre conceitos utilizados” (AM)

“Fleck quer mostrar que o fato é socioculturalmente construido. Ele néo tira a
dimensédo real do fato, a dimensdo objetiva, mas vai desenvolver todo um modelo de
explicacao epistemoldgica, onde a esséncia € a seguinte: ele & um realista critico no sentido
que o Alexandre Medeiros tinha dito na mesa redonda de hoje, em rela¢éo ao Einstein — ou
seja, atribui um status independente a realidade, mas o acesso cognitivo a essa realidade
para se chegar a consciéncia do fato e a sua explicacdo é compartilhado por um coletivo.
Nesse sentido é que ele diz ‘génese e desenvolvimento do fato cientifico’. Um processo
socioculturalmente construido pelo qual algo que ndo é percebido, ou detectado, até um
determinado momento, passa a ser descrito e compreendido de uma maneira que € aceita e
compartilhada pelos elementos que constituem o coletivo... A categoria estilo de pensamento
é uma das mais importantes presentes na obra de Fleck. Ela se assemelha ao que Thomas
Kuhn chamaria mais tarde de paradigma” (DD).

“Thomas Kuhn deu uma grande contribui¢do ao introduzir elementos socioldgicos na

Filosofia da Ciéncia. Mas, depois vieram os exageros. E nem me refiro a fragilidade tedrica
do tdo idolatrado Paul Feyrabend. Refiro-me mesmo a autores mais consistentes que o0s
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estudantes precisam conhecer: as idéias de Laudan, que reconstroi com precisdo muitas
coisas mal colocadas pelo Kuhn. E n&o estou falando de fil6sofos tdo novos assim. O Kuhn e
o Feyerabend morreram recentemente, nos anos 90, e o Laudan ja estd bem maduro. E para
aqueles que desejam enveredar pelos aspectos mais complexos da linguagem, recomendo que
leiam o John Searle. Nao é possivel que a formacéo filosofica dos pesquisadores em
Educacdo em Ciéncias fique restrita as leituras apressadas da Estrutura das Revolugdes
Cientificas e as mencdes episodicas ao Feyerabend. E preciso ousar um pouco mais. Eu
recomendo leituras, principalmente, do Toulmin, do Fleck, do Polanyi, do Ravetz, do Hanson
e outros do mesmo porte. Infelizmente, ndo ha muitas coisas disponiveis em portugués sobre
esses autores” (AM).

“Laudan vem depois do Khun. ... Laudan ndo estava vendo a Historia da Ciéncia
como uma luta de paradigmas... Porque na Historia aparece gente que trabalha dois
paradigmas opostos... digamos que a comunidade cientifica aprecia tanto o velho, porque o
velho é mais seguro, quanto 0 novo, porque 0 novo pode ser que amanha ja tenha resultados:
um é a promessa e 0 outro é a conquista ja feita. Entéo, se vocé olhar no comeco e no fim, é
tudo diferente, mas se vocé vai ver no meio, existe o dialogo, tem uma negociacéo e tem as
razBes racionais que em geral funcionam. Nunca a perda aceita é do tipo de virar irracional,
no sentido contrario a razéo” (AV).

“No fundo, qualquer um que 1é sobre a Historia da Ciéncia e |é sobre Filosofia da
Ciéncia percebe como as verdades sdo relativas. Provisdrias num sentido, consensuais de
outro, mas... 0 que o Toulmin chama absolutismo epistemoldgico, ou seja, a crenca de que
existe uma verdade pronta, acabada, que emana da razdo ou que emana da realidade, €
muito dificil de ser superada.Toulmin elogia a postura do Feyerabend, chama-o de muito
corajoso... Para mim, o principio basico é que as verdades séo relativas, mas ha critérios
racionais para avalia-las. Mais ainda, esses critérios podem mudar com o tempo, ndo sao
estaticos. Essa parece ser a base do pensamento do Toulmin e nisso ele difere um pouco dos
outros. Na minha tese trabalhei o Lakatos, o Popper, o Kuhn, o Feyerabend e a visao
positivista, mas essa caracteristica me serve e me ajuda a entender a perspectiva de
educacdo, pelo menos em parte... Ndo ha uma hierarquia superior do conhecimento cientifico
em relacéo ao cotidiano, ao conhecimento experiencial da vida” (JH).

Considerac0es finais

Discutindo o significado e a natureza do conhecimento cientifico, percebemos que as
concepcdes sobre 0 ensino e a natureza das ciéncias integram-se a muitas vivéncias,
conhecimentos e emocfes (BORGES, 1997). Mas, com o tempo, as teorias cientificas
elaboradas em um certo contexto tendem a ser transformadas ou substituidas, passando,
segundo Kuhn (1978), por mudangas paradigmaticas — cada uma das quais constituindo um
processo longo e dificil capaz de levar a outra interpretacédo da realidade.

Por isso tem havido um esforco para incentivar o questionamento critico envolvendo a
natureza e o processo de desenvolvimento das ciéncias, com todas as suas implicacfes
educacionais. lIdéias sobre a natureza das ciéncias tém sido problematizadas nos programas de
Pds-Graduacdo em Educacdo que incluem a linha de pesquisa Educacdo em Ciéncias e, com
énfase maior, nos novos programas de PoOs-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e
Matematica. Faz parte desse questionamento o debate sobre a natureza do conhecimento
cientifico e suas conexdes com a educagdo em ciéncias, promovido e incentivado por esta
pesquisa. Aprofundar esta reflexdo com mestrandos que lecionam Ciéncias, Biologia, Fisica,
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Quimica e Matematica em escolas de nivel fundamental e médio podera, talvez, influir no
amadurecimento ou na mudanga das concepcdes desses mestrandos, refletindo-se no trabalho
que realizam nas escolas e no seu desempenho académico.

Os resultados desta pesquisa tém sido extraordinarios para 0 nosso crescimento
pessoal e nos tém proporcionado momentos desafiadores enquanto grupo. Parece-nos que,
como afirma Bachelard, cada reflexdo faz sentido num determinado contexto e algumas
teorizacdes e argumentacdes sdo tdo bem construidas que ja ndo conseguimos fugir delas, a
ndo ser por arrombamento, tal como aconteceu na ruptura entre a Fisica classica e a
relatividade, quando o proprio conceito de tempo, até entdo considerado como constante, foi
modificado por Einstein (BACHELARD, 1986). Neste exemplo, como em muitos outros
referidos por Bachelard, ha coincidéncia entre as nogfes de “corte epistemoldgico” e
“paradigma” (KUHN, 1978). Mas Bachelard, assim como Fleck, ndo restringe essas rupturas
e transformacgfes as comunidades de cientistas, nem as situa temporalmente, a ndo ser em
situacBes excepcionais:

“Em fins do século passado, acreditava-se no carater
empiricamente unificado do nosso conhecimento do real. ... Eis,
porém, que a Fisica contemporanea nos traz mensagens de um
mundo desconhecido. ... No mundo desconhecido, 0 que é o atomo?
Acaso haveria uma espécie de fusdo entre o ato e o ser, entre a
onda e o corpusculo? ... Acaso nédo se tratara de uma cooperagao
mais profunda do objeto e do movimento, de uma energia
complexa em que convergem aquilo que é e aquilo que se
transforma?” (BACHELARD, 1977, p.14)

Fleck, em especial, bem como Laudan, lanca luz no decorrer dos processos de mudanca,
situando-as nas interaces entre grupos com idéias divergentes, embora ambos tenham
maneiras préprias de descrevé-las e buscar compreender o que acontece entre o inicio do
processo e 0 seu término. Com excecdo de Kuhn, os demais fildsofos que discutem estas
questdes, mencionados nas nossas entrevistas (Popper, Lakatos, Feyerabend, Toulmin,
Bachelard, Fleck, Laudan), ndo se referem aos cientistas como sendo conservadores, nem
parecem aceitar a idéia de “ciéncia normal”. Contudo, ficou marcante, para nés, a observacédo
de AV: Kuhn foi tremendamente criticado, “todos queriam bater nele”, mas houve enorme
interesse e todos consideraram relevantes e provocantes suas colocaces.

Portanto, a expectativa é que essa experiéncia possa contribuir para o desenvolvimento
pessoal, cientifico e profissional dos participantes e, em conseqiiéncia, na educagdo em
ciéncias desenvolvida na PUCRS e em outras instituicdes de ensino, sendo valida também em
eventos como este, pois

“No6s compartilhamos, dentro de um determinado periodo da nossa vida académica,
de um determinado estilo de pensamento, ou varios estilos de pensamento que compdem essa
comunidade de fisicos, de quimicos e de bidlogos. Na medida em que a gente comeca a
migrar de uma area que ndo € s6 da Biologia, da Fisica ou da Quimica, n6és passamos a
interagir com outro coletivo de pensamento, no caso a Educacdo. Ha pelo menos trinta anos,
no Brasil desde os anos 70, que a comunidade de pesquisa em Ensino de Ciéncias esta se
constituindo.

Podemos pensar que, usando uma compreensao deste processo a partir da dinamica
proposta por Fleck, nés fomos abrindo mdo dos nosso estilos iniciais. Nao teriamos mais
estilo de pensamento dos bidlogos, dos fisicos e dos quimicos, para balizar as nossas
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pesquisas, mas também ndo o da Educacdo. Nessa convivéncia que vai existindo, a gente
pode criar um outro estilo de pensamento, ou varios estilos de pensamento, que sdo
compartilhados.” (DD)

Concordamos plenamente. Continuamos lendo, estudando e discutindo diversas idéias
de diferentes autores, comparando-as para perceber diferencas, semelhancas e aplicaces na
pratica docente, centrando-nos na problematizacéo ligada ao tema da pesquisa.

Esta prevista ainda a organizacdo de um livro com capitulos construidos pelos sujeitos
da pesquisa, a partir das entrevistas que nos concederam. Pretendemos intensificar, portanto,
no segundo semestre deste ano, o contato com todos eles. Certamente receberdo este texto
antes do IV ENPEC, em que possivelmente voltaremos a nos encontrar.
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