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“Todas as ‘coisas’ sd@o possiveis de cair sob o conhecimento dos homens...

nenhuma é tdo afastada que ndo se possa atingir, nem tdo oculta que

’

ndo se possa descobrir.’
René Descartes (1596-1650)
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RESUMO

A pesquisa constou de uma andlise das estruturas epistemoldgicas, relativas as
concepcdes cientificas entre estudantes ingressos na Universidade do Sagrado Coracio no
ano de 1999, nas trés areas (HUMANAS, EXATAS E BIOLOGICAS), perfazendo um
universo de 5% dos 1.725 ingressantes, que se matricularam nas disciplinas do Ciclo Basico
da Universidade, remetendo-se, 2 um plano em primeiro momento descritivo de abordagem
BARDIN(1976), por se referir a um estudo de Concepcdes Epistemoldégicas presentes nos
estudantes, através de uma pesquisa qualitativa por meio de um Pré e Pos-teste, trabalhado
com o referencial teorico de BACHELARD (1976), o racionalismo cientifico. Em um
segundo momento promoveu-se uma intervencio epistemolégica focalizada, por meio de
um curso chamado - “A Ciéncia Hoje”, dentro da disciplina de Filosofia I, no qual otimizou
o processo de avaliagio, comparacdo e constru¢io dos conhecimentos -cientificos
(FETTERMAN, 1984, MILLAR e DRIVER, 1987, MORTIMER,2000), isto significando
que o processo de reconstru¢io de um conceito em sala de aula, segundo a noc¢io de perfil
conceitual, pode promover um novo espirito cientifico, uma mudanca conceitual. Apés a
andlise dos Pré-testes, detectou-se no discurso dos alunos, conceitos e teorias-chaves,
freqiiéncias de termos que se enquadravam, em sua grande maioria numa visido
reducionista e empirista de ciéncia, pautada em uma perspectiva senso-comum, deste modo
orientou-se, como ja destacado, uma a¢io baseada no racionalismo cientifico Bachelariano,
buscando a promocio de uma mudanca de perfil conceitual, por meio de rupturas
epistemolégicas, introduzindo uma nova racionalidade por meio do curso e das discussdes
em sala, como a percepcio do erro; elemento substantivo no processo de aprendizado,
superando os obsticulos epistémicos e as resisténcias sécio-histéricas presentes nos
educandos (BACHELARD,1977), chegou-se as seguintes conclusdes:

1. O trabalho fez uma reflexdo qualitativa (BARDIN,1976), que apontou para deficiéncias
Pedagégicas que se apresentam ao longo do processo formativo do educando e
direcionou-se para uma discussio de uma nova pratica pedagbgica por meio do
racionalismo cientifico, centrada no educando e nos obstaculos epistémicos.

. Foram detectadas nos educandos no decorrer da Pesquisa em propor¢io bem pequena,
resisténcias pedagégicas formais.
. Houve uma consideriavel mudanga vocabular no educando;

Houve uma visivel alteracio quanto as reflexdes criticas, transcritas nas respostas dos

Pos-testes e nas discussdes em sala de aula, indicios de uma revisdo paradigmatica por

parte dos educandos e da superac¢io de alguns obstaculos epistemolégicos.

Nio podemos afirmar, categoricamente, que houve uma mudanga no perfil conceitual
de nossos alunos, pelo fato de que esta pesquisa, ndo contemplou uma anilise sistemética da
permanéncia de conceitos ao longo do periodo formativo destes estudantes, deveriamos
ampliar nossa anilise e perceber ao longo da permanéncia universitiria se tais conceitos
realmente foram assimilados, ampliados ou substituidos.

A importincia deste nosso trabalho reside no fato de que se constitui uma reflexio a
cerca dos processos pelos quais podemos proporcionar atividades que possibilitem
releituras em nossas priticas conceituais cientificas em sala de aula. Na possibilidade de
uma avaliagdo a cerca de nossos programas de ensino e de uma reflexio sobre os fins a que
se destinam nossa aciio de educadores em sala de aula.
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ABSTRACT

The research consisted of na analysis of the epistemological structures, relative to the
scientific conceptions among students accepted at the University of Sagrado Coragdo in 1999, in
three areas ( HUMAN, EXACT and BIOLOGICAL), making na universe of 5% from 1725
accepted sutedents, who enrolled for the subjetcs of Basic Cycle of the University, remiting
themselves to a plan, at first, descriptive of BARDIN (1976) aprroach, by its reference to a study
of Epistemological Conceptions present in students, by a qualitative research through a Pre and
Post test, working with the referential theoretical from BACHELARD (1976), the scientific
rationalism. In a second time, a focalized epistemological intervention was prometed by means of
course called “Science Today”, within the subject Philosophy I, in which the evaluation,
comparison and construction process of scientifc knowledge was optimized (FETTERMAN,
1984, MILLAR & DRIVER, 1987, MORTIMER, 2000), meaning that the reconstrution process
of a concept in the classroom, acording to the notion of conceptual profile, can promote a new
scientific spirit, a conceptual change. After the analysis of Pre-test, they detected concepts and
key — theories and frequency of terms that squared, in its large majority, in a reducionist and
empiric sciense vision, ruled in s common — sense perspective. Thus, na action based on scientific
rationalism was oriented, as metioned before, searching the promotion of a conceptual profile
change, by epistemological ruptures, introducing a new rationality, through the course and
disussions in the classroom, as the mistake perception; substantive element in the learning
process, overcoming epistemics obstacle and social — historical resistances, present in students
(BACHELARD, 1977), conclusion are:

1. The paper made a qualitative reflection (BARDIN, 1976), that pointed out to pedagogical
deficencies presented along the student’s formative process, and addressed to a discussion of
a new pedagogical practice through scientific rationalism, centered on the student and on the
epistemics obstacles; '

. They detected, during the research, formal pedagogical resitances, in small proportion;

. There was a considerable change in the sudent’s vocabulary;

. There was a visible alteration related to critical reflections, transcribed in Post — test
responses and in discussions in the classroom, evidences of a paradigmatic revision by
students and overcoming from some epistemological obstacles.

We cannot state, categorically, that there was change inour student’s conceptual profile,
by the fact that this research did not contemplate a systematic analysis of the permanence of
concpets along the formative period of the sudents, we ought to enlarge our analysis and notice
along the permanence in the university if such concepts were really assimilated, enlarged or
replaced.

Our paper is important by the fact that it is constituted of a reflection on the process, in
which we can proportionate activities that enable re — reading in our scientific conceptual
practices in the classaroom. In order to make na assessmet related to our teaching program and a
reflection on the purposes that our action as educators in the classroon. In order to make na
assessment related to our teaching, program and reflection on the purposes tach our action as
educators in the classroom is destined to.
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1. INTRODUCAO

A pesquisa teve como objetivo discutir concepgdes epistemologicas de ciéncia entre
estudantes universitarios. Procurando através do racionalismo cientifico Bachelariano, buscar
uma forma alternativa para o processo do ensino e aprendizagem que fosse ao encontro do
educando e ndo uma simples repeti¢do de conceitos. Buscamos estratégias de um ensino que
promove-se rupturas € mudangas.

A pesquisa consistiu em um estudo de caso feito em sala de aula no decorrer do
semestre letivo, entre 5% dos alunos ingressantes na Universidade do Sagrado Corag¢do no ano

de 1999', nas trés areas da conhecimento cientifico (Humanas, Exatas e Biologicas).

UNIVERSO DOS ALUNOS -USC 1999

TOTAL DE
ALUNOS

ALUNOS : . 4362
CURSANDO : 3+

ALUNOS o

2000 4000 6000 8000

Figura 1 Namero geral de alunos da Universidade e os que ingressaram em 1999. Representa o montante total

de ingressos 1725 alunos, os que j4 estavam 4362 o total de individuos no 1°Semestre de 99 — 6087 alunos.

Para efetuarmos a analise dos dados obtidos trabalhamos com a Epistemologia
Bachelariana que, a nosso ver, ofereceu suporte precioso a pesquisa, tais como: a nogio de
ruptura epistemoldgica, o papel do erro na construgiio do conhecimento e a nogio de perfil
conceitual. Esses elementos fundamentaram nossa analise e possibilitou que a interagdo
professor — aluno , aluno — aluno ocorresse de forma mais produtiva na construgdo do
conhecimento.

Nio podemos afirmar categoricamente que houve uma mudanga plena do perfil
conceitual, do conjunto dos alunos como um todo, como veremos no decorrer deste trabalho e
como também ja apontou BACHELARD (1996). Ha estudos que apontam a sobreposigio das
concepgdes espontdneas sobre as cientificas por serem estas imediatas e de certo modo
facilitadoras na compreensio da realidade que nos apresenta, acomodando uma visdo

essencialmente sensorial.

! Universidade Particular, localizada na cidade de Bauru-S.P, de caréter confessional e comunitario.
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Apds o curso n3ao acompanhamos mais os alunos, mas no decorrer do processo em

sala-de-aula podemos perceber que houve uma mudanga de postura em varios alunos em

relagdo aos conceitos trabalhados. Estas m;udang:as, nos demonstra, como ja foi apontado por

MORTIMER (1994) que, se bem estruturados os conceitos e a forma com que os
trabalhamos, ha significativas transformagdes, indicando a possibilidade de novos perfis
conceituais.

Nosso trabalho constituiu-se em discutir, no Capitulo 2, a importdncia do
conhecimento cientifico, seu papel para a sociedade.

Buscamos no Capitulo 3 e na se¢@03.1, a relag@o entre o conhecimento cientifico € o
de senso comum, estabelecendo, a abrangéncia, status e influéncia tanto do saber cientifico
como o do senso comum, introduzindo a questdo do conhecimento.

Na sec¢do 3.2 apresentamos a abrangéncia e o status do conhecimento cientifico e suas
implicagdes gerais.

Discutimos na se¢@o 3.3 a relagdo entre o conhecimento cientifico € o poder e sua
influéncia nas concepgdes do senso comum, a relagio de Ciéncia e Poder, questdes como a
neutralidade cientifica, abrangéncia do poder da ciéncia, a ciéncia e seu papel ideologico.

No Capitulo 4, referente as concepgdes epistemoldgicas de ciéncias, buscamos resumir
a visd@o da ciéncia, sob o enfoque de alguns autores modemos que possuem uma perspectiva
inovadora do papel da ciéncia para o ensino € para a sociedade, tais como: Toulmin, Popper,
Kuhn. Trabalhamos na seg@o 4.1 algumas consideragdes sobre o que € epistemologia.

Na se¢do 4.2, discutimos alguns modelos epistemolégicos representativos, e os
problemas que envolve a epistemologia que é a questdo da racionalidade; apresentando
algumas visdes filoséficas que influenciaram o ensino de Ciéncia e por fim, discutimos as
implicagdes que algumas visGes impetram na formagZo de concepgdes epistemologicas,
cientificas.

Subdividimos esta secio em partes para melhor compreendermos as linhas
epistemoldgicas. Sub Secdo 4.2.1. IntrodugZo; 4.2.2 Neopositivismo; 4.2.3 Interpretagio
Metafisica; 4.2.4 Racionalismo Cientifico.

O Problema da Racionalidade, Se¢do 4.3 ficou separado em uma se¢do por se
apresentar abrangente demais e por tratar de uma gama de filésofos da ciéncia que discutem
esta questdo.

No Capitulo 5 apresentamos o pensamento de Bachelard e na se¢cdo 5.1 discutimos a
questdo da objetividade na construgdo do conhecimento cientifico e as influéncias sofridas

neste processo.
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Em relagdo ao nosso estudo de caso, propusemo-nos em analisar a questio do

conhecimento na escola, o que apresentamos no Capitulo 6. E evidente que ndo esgotamos ou

solucionamos toda a questio em um capitulo, mas trouxemos esta questdo a tona, para que
pudéssemos de um modo mais objetivo compreender a relagdo do conhecimento cientifico sua
produg@o e sua transmissdo dentro de uma institui¢@o de ensino.

Como a produgio e transmissio do conhecimento cientifico na escola pressupde uma
relagdo professor — aluno e aluno — aluno, tratamos o tema pela 6tica de Paulo Freire, pois
vislumbramos a sala de aula como local do conflito cognitivo, das experiéncias
epistemoldgicas no processo da produg@o e transmissdo do conhecimento.

As discussdes em sala — de — aula visam uma mudanga no perfil conceitual do aluno.
Para analisarmos esta mudanga no perfil utilizamos a visdo Bachelariana.

Para Bachelard a ciéncia € obra da razdo humana, cujas estruturas e leis internas é
preciso descobrir, discutindo deste modo o papel da ciéncia sob uma reflexdo eminentemente
filosofica trés conceitos sdo fundamentais na Epistemologia Bachelariana: o conceito de
obstaculo epistemologico, o conceito de dialética e o conceito de mudanga do perfil
epistemologico.

No Capitulo 7 abordamos o Método apresentando n@o sé nosso referencial teérico,
mas também discutimos o problema da anélise epistemoldgica das concepgdes de ciéncia
entre estudantes universitarios através de um estudo de caso (5% de 1725 ingressos).

Fizemos, a partir desta andlise, inferéncias que do nosso ponto de vista sdo
substancials para que possamos rever nosso trabalho académico-pedagégico, sob a
perspectiva da analise qualitativa do discurso (Dialética do discurso).

Esta andlise fol possivel através de um estudo preliminar que realizamos por meio de
um questionario baseado em BASTOS, (1998) ¢ AIKENHED (1989). Das respostas obtidas,
construimos estratégias para promover rupturas epistemoldgicas adequadas, superando os
obstaculos apresentados, esta discussdo se deu na seg@o 7.2 (Planejamento Estratégico).

No Capitulo 8 discutimos os resultados obtidos no pré e pds testes, bem como as
estratégias usadas na sala de aula através de nosso curso que apresentamos na se¢io 8.1; das
respostas dos alunos e na segdo 8.2, a andlise das respostas do Pré-teste, na se¢io 8.3
apresentamos algumas consideragdes sobre a primeira etapa da pesquisa.

No Capitulo 9 apresentamos nosso curso, que objetivava-se em ser uma intervengio
focalizada que promove-se mudangas € que fosse no minimo interessante, na segio 9.1
analisamos as respostas dos Pds-teste. No Capitulo 10 apresentamos nossas conclusdes e

discutimos os dados obtidos.
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Todo trabalho apresenta, no minimo, dois objetivos: um explicito e outro implicito.

O objetivo explicito de nosso trabalho foi estudar as concepgdes de ciéncia em
estudantes universitarios e contribuir no acréscimo de elementos que colaborem para uma
possivel mudanga de seu perfil epistemoldgico — conceitual, através de um estudo de caso.
Estabelecemos esta meta por termos condi¢des satisfatorias e suficientes de trabalharmos com
5% de 1725 em duas salas de aula previamente escolhida, contendo as trés areas do
conhecimento cientifico (Humanas, Exatas e Biologicas).

O objetivo implicito foi contribuir para a melhoria do processo de ensino e

aprendizagem oferecendo luzes para novas indagagdes, novas concepgdes que, estimuladas

por novos referenciais tedricos ou até mesmo interpretagdes dos referenciais que

apresentamos em nosso trabalho, possibilitem a construgdo do conhecimento.

Pensamos que o papel do Educador € oferecer caminhos seguros, orientar devidamente
o Educando no processo de autonomia e reflexdo académica, na tentativa de desvelar a
realidade que nos cerca.

Para terminarmos esta Introdugdo, gostariamos de trazer duas reflexdes, uma de

Bochenski e outra de Bachelard sobre a ciéncia, o cientista e a pedagogia da ciéncia:

“Quem julga que conhecemos tudo e
que conhecemos perfeitamente € que somos capazes de
comunicar tudo o que conhecemos, comete um exagero
ndo menor e ndo menos falso que o dos céticos.

A verdade ¢é que nas questdes
filosoficas nada é simples. Toda solugdo simples é uma
solugdo falsa. Em geral € uma solugZo preguigosa — como
€ o ceticismo que nos livra de todo dever de investigagdo
longa e ardua, porque para ele nada ha para investigar.

A realidade € terrivelmente
complexa, e a verdade sobre ela também deve ser
terrivelmente complexa. S6 por um trabalho longo e 4rduo
pode o homem apropriar-se de uma parte dela, ndo muito,
mas sempre alguma coisa, (BOCHENSKI,1962)”.

“ Para o cientista, o conhecimento sai
da ignorancia tal como a luz sai das trevas. O cientista ndo
vé€ que as trevas espirituais tém uma estrutura e que,
nessas condi¢des, toda experiéncia objetiva correta deve
implicar sempre a correg@o de um erro subjetivo. Mas ndo
€ facil destruir os erros um a um. Eles sdo coordenados. O
espirito cientifico s6 pode construir destruindo o espirito
nZo cientifico. Muitas vezes o cientista entrega-se a uma

13
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7

pedagogia fracionada enquanto o espirito cientifico
deveria ter em vista uma reforma subjetiva total, todo
progresso real no pensamento cientifico necessita de
conversio, (G. BACHELARD, 1984 a).”
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2. AIMPORTANCIA DO CONHECIMENTO CIENTiFICO

A palavra ciéncia vem do latim "sciencia”, que significa "sabedoria”, "conhecimento".
Para o senso comum a ciéncia caracteriza-se como a busca do conhecimento sistematico e
seguro dos fendmenos do mundo.

Segundo o senso comum um dos objetivos basicos da ciéncia € tornar o mundo
compreensivel, inteligivel e habitavel, proporcionando ao ser humano meios de exercer
controle sobre a natureza. Assim, desenvolvendo uma visio positiva da ciéncia Bronowski
afirma que através do conhecimento cientifico o "homem domina a natureza nao pela forga,
mas pela compreensdo (BRONOWSKI, 1979)".

O filésofo alemdo Nietsche ja dissera que ndo. Para ele, ndo € natural e pacifico
conhecer a natureza, o conhecimento se da através do esfor¢co e da dominagio, isto €, todo
conhecimento implica poder. Sobre essa relag@o entre ciéncia e poder, Horkheimer e Adomno,
(1983) diriam, tempos depois: "O ditador trata 0 homem como o homem trata a natureza: ele
os conhece para melhor os controlar (HORKHEIMER ,M.& ADORNO,T., 1983)".

Assim, nessa visao negativa da ciéncia, a insaciavel sede de conhecimento
transformou o mundo num inferno tecnoldgico e causou certa regressao dos valores humanos.
Cabe, portanto, ao filésofo refletir sobre essa ambigiiidade da ciéncia, suas pretensdes, suas
possibilidades, seus acertos e seus erros, buscando comprecndé—la em um corpo aberto de
possibilidades.

Podemos dizer com isto que o conhecimento percorre todas as esferas de organizag@o
da sociedade, desde o nosso cotidiano, até a elaborag@o de sistemas filos6ficos complexos e
abstratos e de concepgdes elaboradas da Ciéncia, como ja nos salientou GRAMSCI (1989).

No senso comum, encontramos um pensar, um saber, que € usado e reproduzido de

forma quase mecanica, sem que disso se tenha consciéncia. Tratam-se de concepgdes que

muitas vezes sao impostas pelo meio externo (Midia e a Sociedade) ou pela tradigdo (Familiar
ou Cultural). ‘

Neste sentido, RUSS (1999) define senso comum como conjunto de opinides ou

crengas admitidas numa sociedade determinada ou exercicio do juizo (capaciadade de julgar)
que depende dos valores tradicionais e assumidas sem maiores questionamentos.

As diferentes partes do conhecimento produzidas pelo senso comum, como por
exemplo : a moral religiosa, a educag@o dos filhos, 0 engajamento em lutas sociais ou a
escolha profissional e o posicionamento politico, bem como a vis3o cientifica, apresentam-se,
muitas vezes, como sendo incoerentes € inconsistentes quando comparados com uma visdo

mais sofisticada ou elaborada sobre estas realidades.
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Podemos entender aqui o papel investigativo da ciéncia que ira procurar desvelar todas

as conexdes possiveis em relagdo a realidade que se apresenta, na busca da verdade’ e da

coeréncia e, diga-se de passagem, esta busca deve ser altamente dinamica e aberta a novas
interpretacdes.

Em relagio a moral, por exemplo, temos um posicionamento muitas vezes
ambivalente, pois quando estabelecemos uma regra de conduta de acordo com o caréter
religioso-moral que possuimos como principio, muitas vezes é completamente incoerente
com uma perspectiva cientifica ou até mesmo dentro do seio da prdpria concepgdo, isto é,
incoeréncia na postura assumida e vivenciada.

Podemos exemplificar aqui a proibigdo de transfusdo sangiiinea entre os Adventistas
do 7° dia e a amputag@o do clitéris entre alguns povos do mundo éarabe, que constitui uma
cerimdnia religiosa de carater sagrado, configurando uma vis@o patriarcal, machista em que o
papel da mulher é de total submissao.

Em relag@o a perspectiva da educagio dos filhos, persiste a visdo de que a educagédo
se processa naturalmente por individuo e grupos (familia, grupos etarios etc.), oralmente,
sendo relativamente orientada. A aprendizagem ¢é feita por participagdo, ou seja, o individuo
aprende toda a tradi¢do cultural ao participar das atividades proprias de cada setor cultural,
dos ritos e ceriménias, em que mitos e lendas sdo narrados pelos mais velhos e memorizados
pelos mais novos. Submetido a endoculturaggo, o individuo estara em condigdes de participar
plenamente de sua sociedade, tendo seu comportamento adaptado a modos culturalmente
aceitos.

“Quando as criangas em crescimento
ajustarem seu comportamento aos padrdes de sua cultura,
quando seus valores pertinentes, crengas e modos de agir
se tornarem parte normal de seu pensamento e
comportamento, terdo interiorizado sua cultura e se
tornado totalmente endoculturadas. Suas personalidades
amadurecem (HOEBEL e FROST, 1981).”

Na verdade, o individuo ¢ moldado por fatores culturais e sociais, mas conserva sua
capacidade de pensar, sentir e agir com independéncia, resguardando sua individualidade.
Nao € possivel encontrar duas pessoas exatamente iguais apesar da influéncia decisiva da

sociedade e da cultura.

2 Esta Questiio da busca da verdade, ser4 melhor explicada quando apresentamos o Pensamento de Bachelard no
Capitulo 5 deste trabalho.
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Podemos salientar aqui a visdo da Educagdo Escolar como mobilizadora e
promovedora de oportunidades sociais, visio muito comum relatada no dia a dia através da
seguinte frase : “Estude para ser alguém na vida!”, “Seja uma pessoa de Sucesso!”

Isto ndo quer dizer que o individuo que n3o se dedicou aos estudos, ndo possa obter
sucesso, bem como o sucesso ndo esta relacionado ao beneficios econémicos obtidos pelo
individuo.

A Educagdao € de certo modo vista como polarizadora e formatadora, nao se
estabelecendo um real significado do papel educativo, como elemento motivador de rupturas
epistemoldgicas como salienta JAPIASSU (1976, b) e muito menos como oportunizadora
através de sua dinamica.

As diferentes partes do conhecimento usados no cotidiano, sdo, em sua estrutura,
muitas vezes incoerentes, quando avaliadas ou testabilizadas pelo conhecimento cientifico,

quando questionados os motivos pelos quais persistem em tais visdes.

E evidente que nio podemos deixar de salientar que o senso comum produz

elementos significativos em relagdo ao conhecimento sobre a realidade em que vivemos,
apresentando-se de muitos modos. MAIA (1997), aponta a perspectiva positiva do
conhecimento senso comum como elemento significativo.

Assim, por se apresentar de forma direta, o conhecimento senso comum oferece uma
“pseudo-seguranga’” sobre o mundo que nos circunda, como resposta imediata a realidade. Ha,
por isso, uma certa resisténcia natural em abandonar a visdo senso comum € assumir uma
perspectiva um pouco mais indagativa, reflexiva, filoséfica ou cientifica de realidade por
alguns fatores que sintetizamos da literatura :

a) cristalizagdo de concepgdes em fungdo de nossa educag@o familiar e socio-cultural;

b) as concepg¢des espontdneas se sobrepdem sobre as cientificas por serem estas
imediatas e redundantes, de certo modo facilitadoras na compreensio da realidade
que nos apresenta,
a logica das Concepgdes ou modo de Conhecimento é de carater Dedutivista, parte
de idéias gerais para se obter uma idéia particular, portanto, generalizando
posi¢cdes sem delas fazer uma investiga¢io particularizada
os mitos, tradi¢Ges construidos ao longo da esfera da cultura e corroborados pelo
aceite da comunidade oferecem um papel de seguranga as concepgdes de senso
comum.

O palavreado utilizado pelo senso comum ndo ¢ muito amplo. Usam-se muito as

mesmas expressdes e palavras parecidas, pois o universo da linguagem no dia — a — dia se
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apresenta como em muitos casos limitofres; bem como n3o existe preocupacio de um

aprofundamento reflexivo maior a respeito da realidade.

Podemos dar um exemplo dentro os muitos que existem : Peso para o senso comum

possui pelo menos dois significados que sdo diferenciados: o de atragdo gravitacional e o
conceito de massa. Outro exemplo € a Energia, esta sim assume uma complexidade enorme
entre as ciéncias, mas significando basicamente para o senso comum forga e potencial.

Assim, sucessivamente muitos dos conceitos ou modelos da ciéncia assumem uma
significagdo simplificada sendo confundidos ou justapostos de forma aleatéria, sem uma
preocupagdo formal da légica racional destes elementos, modelos e seus significados

A utilizagdo do senso comum esta associada a vida cotidiana, o que pressupde por
vezes, uma consciéncia ingénua de pessoa, de mundo e de ciéncia, dentro do todo de uma
estrutura social, SAVIANI (1985).

Podemos observar que o "Homem da Massa" atua praticamente n3o tendo consciéncia
tedrica de sua agdo, nem de que sua consciéncia tedrica esta historicamente em contradigdo
com seu agir, como apontou PRADO(1991).

Contudo, devemos perceber que, em muitos casos, 0 senso comum oferece respostas
elaboradasl para realidade em que vivemos, sem saber ao certo as causas destas respostas,
somente prefigurando o efeito, como por exemplo: “Cha de ‘boldo’ € bom para o figado”.

E bem possivel que tal cha seja realmente bom para o figado mas, quando indagada a
pessoa sobre o porqué ser tdo bom este cha para este determinado problema, é comum
ouvirmos a seguinte resposta : - N@o sei, mas meus avos usavam e era muito bom!

Este tipo de comportamento é muito freqiiente, demonstrando a eficacia das relagbes
empiricas no senso comum.

Como podemos perceber, o senso comum n3o estd preocupado com uma andlise
metodoldgica ou profundamente reflexiolégica da realidade, mas volta-se efetivamente para
os efeitos através de um processo de aprendizado por ensaios e erros.

Isto € evidente mas n#o prefigura uma metodologia cientifica de analise da realidade,
oferece apenas, ao senso comum, um certo grau de confiabilidade através da cultura por meio
da tradigdo existencial e, por isso, ndo € nada facil promover uma ruptura epistemoldgica que
possibilite uma mudanga do perfil epistemolégico.

Ciéncia ndo se constitui sistematicamente em produzir apenas tecnologias; possui um
significado e abrangéncia muito maior, como poderemos verificar no decorrer deste trabalho.

Cremos que Ciéncia constitui-se em ir de encontro aos fundamentos do pensamento

humano em sua Histdria, buscar as causas que geraram e subverteram intimeras ordens pré-
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estabelecidas, como fizeram varios fildsofos e cientistas como: Copérnico, Galileu, Newton,

Einstein, Piaget, Paulo Freire e muitos outros que ndo sio tio conhecidos como Borelli,

Barrow, H. More, Grossmannd, que exerceram forte influéncia nos anteriormente citados.

As origens da Ciéncia encontram-se na propria natureza do homem. O homem nio se
contenta com conhecimentos ou captagdes isoladas, desconexas entre si.

Até o senso comum procura estabelecer uma logica casual (por casos) para referendar
suas idéias — e a atitude de curiosidade imanente na humanidade, como citado anteriormente,
o Homem tem necessidade de um conhecimento mais completo das coisas a fim de poder
compreendé-las.

A Reflexio Epistemoldgica sobre o papel da Ciéncia em nossas vidas deve ocupar um
lugar de destaque pois, no decorrer da Historia da Humanidade, nota-se uma busca
permanente de mecanismos de percepgdo e entendimentos mais precisos da realidade, tanto
no nivel material quanto no reflexivo.

Dotado de consciéncia maior ou menor sobre o mundo, o Homem precisa conhecer a
realidade que o afeta, o que o auxilia e o que o impede de realizar-se. A fungio de clarear esta
caminhada de percepgio, realizagdo cognitiva e material humana esté a cargo da Filosofia e
da Ciéncia.

No campo do senso comum, a ciéncia ocupa um lugar de destaque, pois € apontada
como a responsével pelo progresso das sociedades e cada vez mais ocupa um lugar mitico no
imaginario das pessoas.

Ao analisarmos o conhecimento cientifico em nossa sociedade encontramos alguns
autores que fazem um paralelo com as sociedades tribais comparando o papel da ciéncia com
o papel dos feiticeiros dessas sociedades, em que ha uma confianga cega em relagdo as suas
praticas e rituais, povoando o imaginario popular e ocupando cada vez mais um lugar de
destaque na midia.

O conhecimento cientifico como o conhecemos hoje, grosso modo, tem apenas 300
anos, isto ndo quer dizer que antes deste periodo ndo se fazia ciéncia e conhecimentos
cientificos, havia uma forma diferente, inicial, primordial, de se fazer ciéncia.

Dos Gregos (Pré-Socraticos) até nos hoje (Cultura Ocidental), a Ciéncia passou por
processos de rupturas, reestruturas, configurando-se lentamente, e ainda hoje ha muito que se
desenvolver em seus aspectos metodoldgicos e estruturais, bem como na dimensio técnica e
tecnolégica como resultado das elaboragGes tedricas acerca do universo que nos circunda.

Nzo podemos deixar de lembrar aqui, toda a Cultura Oriental e sua Ciéncia milenar,

que lentamente nos tltimos tempos vem ocupando espagos cada vez maiores na Cultura
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Ocidental. Destacamos aqui a Acupuntura que recentemente foi absorvida pela medicina
ocidental, se tornando em muitas universidades disciplina do curso de Medicina, este é um
exemplo no meio tantos outros que o Oriente tem a contribuir com o Ocidente em sua ciéncia,
nao podemos desprezar ou se esquecer de tais culturas milenares.

A Ciéncia modemna e a Educag@o cientifica moderna nascem da investigagio profunda
e rigorosa da realidade, através de um método pelo qual fara o controle desse conhecimento,
ampliando de modo sistematico este saber, distanciando-se da doxa (opinizo).

Assim, enquanto um saber comum observa um fato de modo genérico (imediato), sem
dele fazer as devidas depuragdes (€ isto que aprendemos muitas vezes na escola), a ciéncia o
analisa, aspirando de suas indagac¢des a sua objetividade e a sua verificabilidade. Usa-se uma
linguagem rigorosa cujos conceitos s3o definidos de modo a evitar ambigiiidades.

Porém, este rigor, linguagem e status que transformam qualidades em quantidades,
bem como as regras intrinsecas que se estabelecem no aprendizado cientifico na busca da
"verdade" que decodifica a natureza, ndo deve, segundo BACHELARD (1996), estabelecer-se
como absoluta, pois a verdade que a ciéncia atinge ndo € a verdade absoluta; ao contrario,
possui historicidade, isto €, os conceitos e teorias que emergem desta busca constituem a
verdade possivel para aquele momento histérico, oferecendo elementos que possibilitem

compreender e captar o real pelo racional e assim constitui-lo.

E preciso retirar do conceito de Ciéncia a falsa idéia de que ela é a tnica explicagdo

da realidade e se trata de um conhecimento certo e infalivel. A critica nos permite elaborar
continuas revisdes e reajustes nos modelos tedricos cientifico - epistemoldgicos que
construimos.

A Educagdo € responsavel pelo aprendizado cientifico e por todos os modelos ou
postulados que aprendemos ao longo de nossa vida escolar, como nos aponta GIL (1983),
AUSEBEL (1968), HODSON (1985), MILLAR e DRIVER (1987).

O conhecimento cientifico orienta-se através de uma variedade grande de postulados,
por exemplo: DRIVER(1986), em relagdo a orientagdo construtivista do modelo cientifico
como proposta epistemoldgica de compreensao da natureza da ciéncia.

Esta compreensdao adveio das reorientagdes dos erros das teorias anteriores,
proporcionando uma mudanga nas estratégias de analise e dos modelos que tinham até entfo,
evidentemente reorganizados a partir de novas pesquisas e dos resultados obtidos em estudos

anteriores e dos novos resultados.
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Os pressupostos mecanicistas e deterministas foram sendo substituidos por um
"irracionalimo" na ciéncia que acabou por gerar, como diz Bachelard (1996), "uma novidade
essencial", um novo perfil epistemologico.

A questdo da importancia do conhecimento cientifico compreende o esforgo dos varios
filésofos da ciéncia e de inumeros pesquisadores em ordenar os conhecimentos para desvelar
a realidade que nos permeia, bem como ordené-la. O grande esforgo do conhecimento € o de
captar a realidade essencial das coisas, dos fatos, das a¢Ges, de tudo quanto possivel .

Por isto € que dizemos ser o conhecimento o processo de apropriagio mental que o
homem realiza em face do mundo e que faz parte, na tentativa de elaborar explicagdes que lhe
indiquem, em ultima instancia o que s3o as coisas.

No dizer de PINTO (1979, p.72), “A ciéncia é a investiga¢do metodica organizada, da
realidade para descobrir a esséncia dos seres e dos fenémenos e as leis que regem com o fim

de aproveitar as propriedades das coisas e dos processos naturais em beneficio do homem.”

O resultado desta investigago que aponta Alvaro Vieira Pinto é o conhecimento

cientifico e sua importancia estd substancialmente ligada com uma mudanga social.
Aparentemente, esta formulagdo pode nos levar a uma conclusdo pragmatica de que o
conhecimento cientifico s6 se importaria com resultados praticos, porém em seu livro Ciéncia
e Existéncia, os apontamentos nos remete a uma visdo aberta, racional, do conhecimento
cientifico e da ciéncia e seus postulados.

Bachelard  lembra-nos, da necessidade do espirito cientifico em alterar
qualitativamente a maneira de compreender o mundo; alteragdo esta que provoca a
reinterpretago e o enriquecimento do conhecimento cientifico vigente.

A importancia do conhecimento cientifico encontra-se profundamente ligada &
mudanca de perfil epistemolégico e de sua processual transformagio em um novo espirito
cientifico.

A importancia do conhecimento cientifico, esta em proporcionar a0 homem, um nivel
de interpretagdo mais elaborada e metddica de sua realidade, possibilitando-o a dialogar com
maior rigor com o mundo que o cerca, entendendo-o melhor, de forma mais ampla,
transformando-se e ao transformar-se, modificé-lo também, através deste novo espirito que se

refaz dindmicamente, constantemente a si € a0 mundo que o cerca.
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3.CONHECIMENTO CIENTIFICO X CONHECIMENTO SENSO COMUM
3.1 Introduzindo a Questio

Partindo do principio que a preocupagéo central do educador consiste em fazer com
que ocorra no educando um desenvolvimento do conhecimento, dentro dos diferentes
contetdos, de forma a propiciar um aprimoramento no campo das idéias e, consequentemente,
provocar uma mudanga do perfil conceitual do mesmo, propomo-nos ampliar a analise acerca
da relagdo entre Conhecimento Cientifico X Conhecimento Senso Comum e o trabalho de
superagdo e progresso desses dados, (BACHELARD, 1996).

Segundo Luckesi e Passos, o Conhecimento € uma forma de elucidagéo da realidade e,

como elucidagio se configura como um modo de tornar inteligivel a realidade: "E o meio pelo

qual se descobre a esséncia das coisas que se manifesta por meio de suas
aparéncias,(LUCKESI e PASSOS, 1995, p.15).”

Podemos considerar a realidade de modo racional, como elemento inteligivel e o papel
essencial do conhecimento € de desvelar essa realidade, de modo a torna-la compreendida.

Segundo a Teoria do Conhecimento existem muitas formas de compreender a estrutura
do conhecimento, mas elegemos o racionalismo cientifico de Bachelard, por se adequar a
nossa proposta de analise em sala de aula, bem como de oferecer em sua estrutura de analise
um conceito de progresso:

"As nogdes de progresso ou evolugdo do
conhecimento cientifico, de supremacia do sujeito
cognoscente, quanto ao objeto, de construgéo do real ... As
no¢des de ruptura e descontinuidade, indicam uma
alterag@o qualitativa na maneira de compreender o mundo,
alterag@o essa que provoca a reiteragio € o enriquecimento
do conhecimento cientifico vigente, (BACHELARD,
1976).”

Para compreendermos melhor a estrutura do conhecimento, analisemos um modelo
apontado por LUCKESI e PASSOS (1995) que corrobora a epistemologia Bachelariana e
serve-nos como referencial para discutir a relagdo entre conhecimento cientifico e senso
comum. Ha quatro elementos a serem destacados : o sujeito, o objeto, o ato e o resultado.

Sujeito (cognoscente) é o individuo racional capaz de apropriar-se simbodlica e
representativamente, do exterior; o objeto € o mundo exterior ao sujeito. Deste modo, o
conhecimento se processa pela sintese dialética entre o sujeito cognoscente e o objeto
cognoscivel, configurando o ato de conhecer, através da analise buscando expressa-lo

conceitualmente; contudo é necessario lembrar que existe uma légica na sintese entre o sujeito
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e 0 objeto que se constitui de modo muito variavel de acordo com a teoria do conhecimento
que elegemos como base para nossa analise.

Bachelard no “Essai sur la connaisssance approcchée”, (BACHELARD, 1969),
busca apreender o carater progressivo da ciéncia, partindo do exame, do enriquecimento
gradual da descrig@o cientifica na conquista do objeto. Nessa tentativa, procura demonstrar o
papel e a importancia deste enriquecimento gradual, nas ciéncias experimentais € matematica;
em 1970, na obra “La valeur inductive de la relativit¢’(BACHELARD, 1979), continua a
discutir os problemas da verdade e da realidade. Criticando o modelo de Newton de
interpretagdo do real, Bachelard explicita a importancia filoséfica da teoria da relatividade, na
conquista da realidade objetiva.

A proposta deste novo conhecimento demonstra que o mundo € cognoscivel pelo
homem, o mundo verdadeiro da teoria, por oposi¢do ao mundo aparente do conhecimento
comum e do realismo ingénuo e modifica a maneira de apreendermos a realidade. O sujeito
cognoscente deve analisar de modo critico a realidade, uma analise de conceitos cientificos, a
fim de evidenciar o crescimento dialético por aproximagdes com o objeto. A realidade € por
tanto irreduzivel ao sujeito, a possibilidade de aproximagdes entre o sujeito € o objeto sdo
inesgotaveis.

O modo pelo qual se constituem estas aproximagdes é obtitido segundo Bachelard,
mediante as teorias e os conceitos cientificos, que oferecem um modelo do objeto. Esse
modelo deve ser revisado , aperfeicoado, mediante a critica da ciéncia. Vamos esclarecer
melhor esta relagdo, discutindo algumas idéias de Bachelard. Em sua obra "Filosofia do Novo
Espirito Cientifico", (1976), Bachelard aponta a contribui¢ido da Psicanalise no processo de
construgdo do conhecimento cientifico objetivo.

Psicanalise significa, na obra Bachelariana, que a mente, para chegar a cientificidade,
deve de inicio desprender-se de seu passado de imagens e de sua adesdo espontinea ao
imediato. Neste sentido, o espirito cientifico € resultado de uma subtragéo, porquanto ele
mesmo se desembaraca de suas adesdes e de seus impulsos naturais. Assim, podemos

perceber a relagdo do conhecimento cientifico x conhecimento senso comum.

3.2 Conhecimento Cientifico: Abrangéncia e Status

Para se ter acesso a Ciéncia, a mente deve comegar com uma rejeigdo, em cuja base

ela concebera um projeto do qual resultara o objeto cientifico. O progresso cientifico ndo

segue uma linha cumulativa de soma de conhecimentos, mas a linha redutiva da subtragéo de

imagens e de preconceitos obstrutivos ¢ indevidamente valorativos.
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Bachelard aponta que as mentes que partem do objeto sdo desprovidas do sentido do
problema; assim como quem acredita poder apoiar-se no real para atingir o racional, esta no
reino da opinido, e ndo no da ciéncia.

A verdade cientifica n3o é um comego, € um resultado: ao fim de uma perspectiva de
erros corrigidos, ela mostra, retrospectivamente, todo comego como uma ilusdo. A ciéncia
nao é um prolongamento do senso comum, ela o contradiz. O real ndo deve ser confundido
com o imediato, ele nunca € aquilo em que se poderia acreditar, mas € sempre aquilo em que
se deveria ter pensado.

Bachelard nos diz que € necessario destruir a opinido, que se situa na mente como um

obstaculo epistemoldgico, para ter acesso as questdes que esta se propde a respeito do real.

Sem indagag¢des, ndo hd conhecimento cientifico: "Nada é obvio. Nada é dado. Tudo é
construido (BACHELARD, 1984 b)".

E nisso que consiste a Epistemologia Bachelariana, instaurando um di4logo entre

experimentacdo e razdo, quando os ensinamentos da realidade, do senso comum s6 valem a
medida que sugerem realizagGes racionais. O sentido do vetor epistemologico da ciéncia que
se faz € claro, na perspectiva Bachelariana, vai do racional ao real, e ndo do real ao racional,
ou do real ao geral.

Resta-nos definir agora o resultado do ato de conhecer. O resultado final do processo
se configura como sintese ou uma explicag@o clara (racional) sobre o objeto, expressa como
conceito. "A evolugdo de um conhecimento particular caminha no sentido de uma coeréncia
racional,(BACHELARD,1996).”

Para Bachelard, em relagdo a construgio do conhecimento, ha um processo que exige
do sujeito uma postura critica, objetiva e sistematica, desvinculando-se de uma visdo de
senso comum de realidade e das opinides intuitivas.

Como podemos perceber, a racionalidade do conhecimento cientifico ndo € um
refinamento da racionalidade do senso comum; mas, ao contrario, rompe com seus principios,
exige uma nova razio que se constréi a medida que s3o suplantados os obsticulos
epistemolégicos. O conhecimento cientifico se faz sempre contra a abordagem do real ao
nivel da sensibilidade, contra a opinido (senso comum).

Neste sentido a evolugdo da consciéncia e do pensamento cientifico, no homem,
depende da superacdo de obsticulos epistemologicos, que conduz a uma mudanga no perfil
epistemoldgico, que discutiremos mais adiante.

Bachelard propde uma nova dimensio em relagéo a ciéncia e senso comum, que ja

mencionamos, mas que julgamos ser necessario reforgar. Ha uma descontinuidade absoluta
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entre o sensivel e o cientifico. Por isso, criticando as filosofias que aceitam a elaboragido do

conhecimento a respeito do real a partir dos dados imediatos, encara o objeto como uma

construgéo do sujeito cognoscente.

O real ¢ realizado a partir de uma hipétese que € plano de trabalho. As provas da
descontinuidade entre estes dois tipos de saber s3o :

a) a hipotese na ciéncia tem evolugdo dialética, ndo linear. Logo, a hipdtese, na

ciéncia, € descontinua, apresenta rupturas na evolug¢do. Em conseqiiéncia, ha ruptura

entre o saber comum e o cientifico;

b) ha des-continuidades constataveis ao nivel do trabalho da cidadela cientifica, pelas

criticas reciprocas que os cientistas empregam, com a finalidade de encontrar bases

seguras para o conhecimento: "4 tessitura da historia da ciéncia é a tessitura temporal
da discussdo. Os argumentos que nela se cruzam sdo ocasioes para descontinuidades.

(BACHELARD, 1976).” Se essas rupturas ocorrem dentro do proprio saber cientifico,

tanto maior a possibilidade de que ocorram entre o saber comum e o cientifico.

¢) S6 ha verdadeira ciéncia quando a criticamos, isto € quando propomos uma ruptura

entre a "ciéncia facil" (ensinada) e a "ciéncia dificil" (verdadeiro campo da ciéncia).

"Para sermos entendidos na cidadela cientifica, é preciso falar cientificamente a

linguagem cientifica, traduzindo os termos da linguagem comum em linguagem

cientifica. (BACHELARD, 1976).”

Bachelard, aponta, que o espirito de simplificagdo do senso comum, encontra-se na
base da concepg¢do determinista e explica o sucesso das hipdteses mecanicistas na ciéncia e o
grau de aceitabilidade do senso comum. O conhecimento cientifico deste modo, deve
promover uma dinamica mudanga e restauragdo nas bases internas do saber, através de um
novo espirito cientifico.

Para evidenciarmos este carater do novo espirito cientifico citemos Bachelard, quando,
em seu livro “O Novo espirito cientifico” p.121 a 151, trata a questdo de uma Epistemologia
néo-cartesiana, isto €, nido determinista e muito menos mecanicista, pautando-se pelo
dinamico, histérico do novo conhecimento cientifico que se estabelece.

"Assim, falando de uma
epistemologia ndo -cartesiana, ndo € sobre a condenag@o
das teses da fisica cartesiana, ou mesmo sobre a
condenagdo do mecanicismo cujo espirito permanecia
cartesiano , que pretendemos insistir, mas antes sobre uma
condenag¢do da doutrina das naturezas simples e absolutas.
Com o novo espirito cientifico, € todo o problema da
intui¢do que se encontra subvertido. Com efeito, esta
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intui¢do n3o poderia de ora em diante ser primitiva, ela é
precedida por um estudo discursivo que realiza uma
espécie de dualidade fundamental. Todas as nog¢des de
base podem de alguma maneira ser desdobradas; elas
podem ser cercadas por no¢des complementares. De ora
em diante, toda intuicdo procedera de uma escolha;
havera portanto, uma espécie de ambigiiidade essencial na
base da descrigio cientifica e o carater imediato da
evidéncia cartesiana serd turvado.(BACHELARD,1996,
p-121-151)”

Refletido o carater deste novo espirito cientifico em relagio ao conhecimento
cientifico e ao senso comum, falemos entdo do papel do Educador neste processo. O
Educador tem o compromisso da investigag@o e da motivagédo, da analise critica verificadora
de certas teorias e praticas.

No desempenho do papel motivador, o Educador nio aparece com respostas prontas e
sim, a partir de um série de praticas, orienta o Educando em uma pratica construtiva do
espirito inquisidor que, motivado pela busca, interage com o Educando numa espécie de Elo
dialético em que o conhecimento ndo serd apenas um produto pronto, mas sim um processo
construido em bases sélidas da analise, da reflexdo.

Refletir o resultado do conhecimento ¢ também papel do Educador.

Saber o poder inerente desta pratica e do resultado obtido € também crucial, saber ou
pelo menos aventar em que nosso processo culmina, deve ser também o objetivo da pratica
docente em relag@o ao ensino e aprendizagem.

Diferente de muitas das correntes contemporaneas, a Epistemologia Bachelariana

reflete as possibilidades de uma Educag@o objetivada nos moldes acima descritos: Dinamica,

Reflexiva e Compromissada.’

A ciéncia tem grande influéncia em nossa sociedade e o papel do Educador neste
quadro que se apresenta € de interventor. Este é um dos grandes papéis que a Escola deve
exercer juntamente com os Educandos e Educadores: refletir profundamente os conceitos
cientificos.

Por isso o racionalismo aplicado supde uma razio evolutiva que, desdobrando suas
nogdes, modifica seus principios bésicos, fazendo progredir a Ciéncia, ndo se caratecrizando
com um refinamento do senso comum, mas uma ruptura deste. Apesar de suas diferengas, o
problema da oposi¢io extrema entre senso comum e ciéncia se deu a partir do positivismo,

que valorizou exageradamente o saber cientifico em detrimento de outras formas de
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conhecimento, criando o mito do cientificismo, a idéia de que o conhecimento cientifico €

perfeito, a ciéncia caminha sempre em direg@o ao progresso € a tecnologia desenvolvida pela

ciéncia pode responder a todas as necessidades humanas.

3.3 Conhecimento Cientifico e Poder

A partir das transformagdes no campo cientifico ocorridas na passagem do século
XIX ao XX, muitas certezas em rela¢io ao conhecimento cientifico foram abaladas, fazendo
surgir novos questionamentos e reavaliagdes dos critérios de verdade e validade dos métodos
e teorias cientificas. No final do século XIX e inicio do século XX, a matematica e a fisica
classica foram revolucionadas por novas descobertas que romperam com certos parametros
estabelecidos até entdo.

No campo da matematica, surgiram novos modelos de geometria, desenvolvido
inicialmente pelo matematico russo Nicolai Labatchevski (1792-1856) e pelo hungaro Janos
Bolyai (1802-1860) e pelo matematico aleméo Bernhard Riemann (1826-1866), criando uma
nova geometria chamada de n3o-euclidiana, abalaram a certeza matematica, pois rejeitava

alguns axiomas da geometria classica, colocando em divida algumas verdades até entdo

consideradas evidentes, deste modo introduzindo na ciéncia novas idéias sobre o espago

geométrico.

No campo da fisica, a idéia de determinismo (nexos necessarios entre causas ¢ efeitos
de um fenémeno) havia permeado o século XIX, e sua expressdo exemplar foi o fisico francés
Pierre Simon Laplace (1749-1827), para quem "Deus € uma hipétese desnecessaria".

O determinismo que se desenvolveu a partir da mecanica de Newton se estendeu aos
outros ramos da fisica, como a termodinamica, ética e a acustica.

No entanto, o desenvolvimento das pesquisas sobre eletrodindmica fizeram surgir
contradi¢des que abalaram a concepgdo determinista do universo fisico € ao final do século
XX, levaram o inicio da fisica quantica.

Albert Einstein (1879-1955) reformulou as nogdes tradicionais de espago e tempo,
ponto de partida para o desenvolvimento de sua teoria da relatividade. Wemer Karl
Heisenberg (1901-1976), formulou o principio da incerteza, um dos fundadores da fisica
quantica, que estabeleceu a impossibilidade de determinar com precisdo a velocidade e

localizagdo de um elétron.

? No racionalismo Bachelariano o sentido de aplicagdo do conhecimento cientifico ¢ diferente, pois antes mesmo
de ser experimentados, os conceitos devem conter as condigdes de sua aplicagao satisfeitas.
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Na Biologia a teoria da sele¢do natural estabelecida em 1859 pelo naturalista inglés
Charles Darwin (1809-1882), as descobertas das leis da hereditariedade de Mendel de 1886,
transformaram todos os modelos fixos ou estaticos que se tinha até entdo. A ciéncia agora é

vista como movimento.

A filosofia da ciéncia se debrugou sobre essas questSes. E interessante observar que,

entre os nomes mais significativos da filosofia da ciéncia, estio muitos cientistas de varios
ramos, que produziram reflexdes sobre sua prépria pratica.

Um grupo de cientistas que marcou a filosofia da ciéncia formado na década de 1920
por cientistas de diversas 4reas tais como o fisico alemdo Schilick (1882-1936), os
matematicos alemdes Hahn e Camap (1891-1970), o socidlogo e economista austriaco
Neurath (1822-1945), entre outros pertencentes ao chamado de Circulo de Viena. Outros
cientistas no inicio do século XX contribuiram na sistematizagdo de uma filosofia que baliza-
se a ciéncia.

Contudo ao longo do desenvolvimento da ciéncia percebeu-se que o Conhecimento
Cientifico e a Ciéncia de um modo geral tornaram-se as detentores de uma verdade quase que
absoluta, quando aliados a técnica e a tecnologia, exercendo um poder incrivel na consciéncia
comum do homem em seu dia - a - dia .

E imperativo estabelecermos que, quando ensinamos Ciéncia ou quando produzimos
conhecimentos cientificos, compreendermos a dimensdo sdcio-histérica, politica de nossa
agdo cientifico, pois ndo ha neutralidade no trabalho cientifico, bem como no pedagégico,
devemos saber para onde vamos.

O conhecimento cientifico ndo € neutro, € o seu uso é menos neutro ainda. A produgio
cientifica insere-se no conjunto de interesses das sociedades e é fregiientemente direcionado
por verbas e financiada por grupos que exercem um poder social. Esta questio do poder que a
ciéncia exerce foi primeiramente formulada por Francis Bacon e depois denunciada por
Nietzsche, os filésofos da Escola de Frankfurt, Foucault e outros.

Nos filésofos da escola de Frankfurt, a critica em relagio ao poder exercido pela
ciéncia aparece intensamente no pensamento de Adorno e Horkheimer, juntamente com a
critica da prépria razio contemporinea, dominadora e manipuladora, uma razio instrumental.
A partir dos ideais iluministas, essa razo apresenta-se como libertadora, mas passou a servir
a dominagio e destrui¢do da natureza.

A vida dos individuos também foi submetida a mecanismos de racionalizagdo, com a

especializagdo do trabalho nas indistrias, que se apresentou como cientifica, quer dizer
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neutra, desinteressada. Por tras dessa aparente neutralidade e imparcialidade, esse
cientificismo escondia interesses bastante concretos.

Foucault, denunciou os mecanismos de controle social através da indugio racional e
cientifica dos comportamentos. Ele demonstrou que o saber especializado € usado como
forma de convencimento racional das pessoas em geral, exercendo poder sobre elas.

Essa utilizag@o do discurso cientifico sé € possivel a partir do mito do cientificismo,
ou seja, a crenga no poder da ciéncia de tudo explicar e, sobretudo, a crenga na neutralidade
da ciéncia, a idéia de que o conhecimento cientifico é desinteressado e imparcial.

O cientificismo como crenga infundada de que a ciéncia pode e deve explicar tudo,
que, de fato, conhece tudo e € a explicagdo causal das leis da realidade tal como esta é em si
mesma.

Ao contrario dos cientistas, que n3o cessam de enfrentar obstaculos epistemologicos,
problemas e enigmas, o senso comum cientificista desemboca numa ideologia e mitologia da
ciéncia.

A Ideologia da ciéncia representa a crenga no progresso € na evolugio dos
conhecimentos que, um dia , explicardo totalmente a realidade e permitirio manipula-la
tecnicamente, sem limites para a acio humana. A Mitologia da ciéncia representa a crenca na

ciéncia como se fosse magia e poderio ilimitado sobre as coisas e os homens, dando-lhe o

lugar que muitos costumam dar as religies, isto é, um conjunto doutrinario de verdades

intemporais, absolutas e inquestionaveis.

A Mitologia e Ideologia cientificistas encaram a ciéncia n3o pelo prisma do trabalho
do conhecimento, mas pelo prisma dos resultados (apresentados como espetaculares e
miraculosos) e sobretudo como uma forma de poder social e de controle do pensamento
humano. Por esse motivo, aceitam a ideologia da competéncia, isto ¢é, a idéia de que ha, na
sociedade, os que sabem e os que ndo sabem, que os primeiros sio competentes e tém o
direito de mandar e de exercer poderes, enquanto os demais sdo incompetentes, devendo
obedecer e ser mandados. Em resumo, a sociedade deve ser dirigida e comandada pelos que
"sabem" e os demais devem executar as tarefas que lhes s3o ordenadas.

O senso comum social, vé€ o cientista ora como génio solitirio e louco, ora como
mago, em roupas brancas no interior de grandes laboratérios, repletos de objetos
incompreensiveis, rodeado de outros cientistas, fazendo calculos.

Tanto uma viséo do génio louco como o do mago, reflete pouco a dimensdo real do

cientista e da ciéncia. Na perspectiva senso comum a ciéncia € vista como desligada do
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contexto da realidade e suas finalidades sdo vistas apenas como a busca desinteressada na
solugdo correta de problemas.

A ideologia cientificista usa essa imagem idealizada para consolidar a da neutralidade
cientifica, dissimulando, com isso, a origem e a finalidade da maioria das pesquisas,
destinadas a controlar a Natureza e a sociedade segundo os interesses dos grupos que
controlam os financiamentos dos laboratérios. Assim o senso comum, n3o enxerga que a
maioria dos resultados cientificos que usamos em nossa vida cotidiana - maquinas, remédios,
fertilizantes, produtos de limpeza, computadores - teve como origem investigagdes militares
estratégicas, competicdes econdmicas entre grandes empresas, competigdes politicas entre
Estados, etc.

Deste modo quando a razdo cientifica se torna instrumental, a ciéncia vai deixando de
ser uma forma de acesso aos conhecimentos verdadeiros, ou pelo menos a busca dos mesmos,
para se tornar um instrumento de dominagao, poder e exploragao. Para que ndo seja percebida
como tal passa a ser sustentada pela ideologia cientificista, que através de mecanismos
eficazes de ideologia invade as escolas, os meios de comunicagdo reforgando a ideologia e
mitologia cientifista.

Assim, a visdo cientificista e o desenvolvimento tecnoldgico, que traz em si a
possibilidade de ser fator de emancipag¢ao da humanidade, traz também em si a possibilidade
de ser instrumento de dominagdo e legitimagdo do sistema. Marcuse, um dos filésofos da
Escola de Frankfurt, disse a esse respeito:

"O método cientifico, que levou a
dominagdo cada vez mais eficaz da natureza, passou assim
a fornecer tanto os conceitos puros, como os instrumentos
para a dominagdo cada vez mais eficaz do homem pelo
homem através da dominagdo da natureza(...) Hoje a
dominagio se perpetua e se estende ndo apenas através da
tecnologia, mas enquanto tecnologia, e esta garante a
formidavel legitimag@o do poder politico em expanszo que
absorve todas as esferas da cultura(..) Assim, a
racionalidade tecnolégica protege, em vez de suprimir, a
legitimidade da dominagZo e o horizonte instrumentalista
da razdo se abre sobre uma sociedade racionalista
totalitario. (MARCUSE, H. Apud HABERMAS, J.
Técnica e ciéncia enquanto "ideologia", p. 315-316)".

A ciéncia ao longo do século XX, passou a ser objeto de discussio dos Filosofos e de

muitos cientistas que questionavam a origem do conhecimento cientifico, sua abrangéncia

sua utilidade, sua construg¢@o, mas a razio cientifica passou a ser razdo instrumental, gerando
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poder de dominag@o e controle como ja ressaltamos, pois a ciéncia moderna € contemporanea
transformou a técnica e tecnologia, o que de certo modo permitiu o conhecimento mais exato
e abertura para novos conhecimentos. Contudo o senso comum social ignora essas
transformagdes da ciéncia e da técnica e conhece apenas seus resultados mais imediatos.

O Poder da cientificidade se estabelece na medida em que o controle das atividades
cientificas fica por cargo das grandes transnacionais ou dos governos. Essa posi¢do das
ciéncias na sociedade contemporénea, além de indicar que ¢ minimo ou quase inexistente o
grau de neutralidade e liberdade dos cientistas, indica também que o uso das ciéncias define
os recursos financeiros que nelas serdao investidos.

O campo cientifico torna-se cada vez mais distante do senso comum, da sociedade,
pelo menos em relagdo a sua finalidade que ndo sdo explicitas, sem que a sociedade encontre
meios para orientar o uso das ciéncias, pois este é definido antes do inicio das proprias
pesquisas e fora do controle que a sociedade poderia exercer sobre ele.

Mas a tecnologia cientificista consegue submeter os individuos pelo seu poder real de
ampliar as comodidades da vida. E essa sua capacidade € utilizada pelo sistema capitalista

para "vender" a sua imagem de "sistema mais racional", que proporciona maior

progresso(entendido aqui como maior capacidade de produg@o aliada a liberdade de consumo)

Para isso, ele langa m3o dos proprios recursos tecnoldgicos (a midia) e de outros mecanismos
de racionalizag3o.

Desde o surgimento da ciéncia moderna nos séculos XVI e XVII, seus defensores tém
reivindicado um status especialmente autorizado para os seus julgamentos e um resultado
universalmente benéfico para as suas aplicagdes técnicas potenciais. Uma primeira expressao
desse entusiasmado otimismo quanto a ciéncia foi um texto utdpico de Francis Bacon, The
New Atlantis. A posterior integragdo da ciéncia com o desenvolvimento da tecnologia
industrial e militar levou a sucessivas ondas de hostilidade desiludida, em que a vis3o
cientifica da natureza era desacreditada como empobrecida e seu projeto pratico denunciado
como uma busca de dominio exploradora, destrutiva e autofrustrante.

A palavra cientificismo faz parte do arsenal verbal dos herdeiros modemos dessa
critica da ciéncia, mas ndo lhes € exclusiva. Em seu uso mais difundido, a palavra reprova
qualquer ampliagio da ciéncia ou do método cientifico além do seu ambito cientifico. Mas
exatamente o que constitui esse “ambito legitimo” €, evidentemente, uma questdo
controvertida ao extremo.

Para alguns, a ciéncia ocidental como um todo é profundamente suspeita,

incorporando uma forma de racionalidade e uma orientagdio com relagfo a natureza que sio
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intrinsecamente destrutivas e opressivas com respeito a suas vitimas tanto naturais quanto

humanas. Por esse ponto de vista, os padrdes predominantementes de opressdo social e

cultural estio enraizados num projeto de dominagio da natureza que ¢ implicito & propria

racionalidade da ciéncia.

Uma outra abordagem (caracteristicas dos autores neomarxistas da Escola de Frankfurt
de Teoria Critica) reconhece uma esfera de aplicagdo legitima para os métodos empirico-
analiticos da ciéncia, mas denuncia como ‘“cientificismo” as tentativas de subordinar
disciplinas tais como a psicologia, a sociologia, e a andlise cultural a esse regime
metodologico. A pertinéncia politica mais ampla dessa critica ao cientificismo deriva da
visdo, também amplamente compartilhada pelos teéricos criticos, de que as formas da razio
ligadas a ciéncia e a autoridade cognitiva a ela conferida transformaram-se nas fontes basicas
de legitimidade nas sociedades industriais modernas.

Por isso a ciéncia esta atrelada a interesses econémicos e politicos que norteiam sua
propria agdo e assim deste modo a tese de Maquiavel dos fins justificando os meios, se
realiza por meio do Poder do conhecimento cientifico.

E plausivel dizer que as criticas ao cientificismo montadas tanto por Foucault, quanto
pelos Tedricos Criticos ndo conseguem diferenciar entre a ciéncia, por um lado, e os projetos
utdpicos ou distdpicos de seus protagonistas, por outro. Se a ciéncia é empregada de modo
predominantemente opressivo e destrutivo, isso pode dever-se ao fato de ser ela empregada

em uma sociedade que €, ela sim, opressiva e destrutiva.
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4. AS CONCEPCOES EPISTEMOLOGICAS DE CIENCIA

4.1. O que é Epistemologia?

Para darmos continuidade em nossa analise, necessitamos compreender o que significa
EPISTEMOLOGIA. O termo significa genericamente "estudo da ciéncia" (do grego
emiotnue= conhecimento, ciéncia e Aoyod = estudo, discurso). E usada em dois sentidos:
para indicar o estudo da origem e do valor do conhecimento humano em geral (e neste sentido
¢ sindnimo de gnosiologia ou critica); ou para significar o estudo das ciéncias (fisicas e
humanas), dos principios sobre os quais se fundam, dos critérios de verificagdo e de verdade,
do valor dos sistemas cientificos.

Pode-se dividi-la em dois sentidos basicos :

1. A critica do conhecimento cientifico: exame dos principios, das hipoteses e das conclusdes
das diferentes ciéncias, tendo em vista determinar seu alcance e seu valor objetivo.

2. A filosofia da ciéncia (empirismo, racionalismo, etc.) e a histéria do desenvolvimento
cientifico.

A Epistemologia possui em sua estrutura de significado, no campo filoséfico, muitas
implicagdes, cuja decodificagdo ndo caberia nesta analise. Contudo, € na Filosofia da Ciéncia
que o termo EPISTEMOLOGIA toma uma significagdo propria. Ou, em outras palavras, a
Epistemologia propde-se a responder as seguintes questoes :

O que é conhecimento cientifico?
Em que consiste propriamente o trabalho do cientista ?
Que faz o cientista quando faz ciéncia ?

Cientista interpreta, descreve, explica, prevé ?

Faz o cientista apenas conjecturas ou verdadeiras asser¢des (gerais ou singulares) que

espelham fielmente os aspectos dos fatos?

E quando o cientista explica, o que é que ele explica dos fatos : sua fungdo, origem,
geénese, esséncia, fim?

Qual o status 16gico das leis na ciéncia?

Sao elas resultados de procedimentos indutivos (e o que quer dizer indugdo para a
ciéncia?), ou antes, conjecturas da imaginagao cientifica que deverdo sujeitar-se a provas
empiricas?

Em que sentido se fala de causalidade nas ciéncias empiricas?

Quando, entdo, podemos dizer que uma teoria ¢ "melhor" do que outra?

Que queremos dizer quando afirmamos que as ciéncias empiricas sdo objetivas?
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»> Qual € o papel da experiéncia na pesquisa cientifica?
Podemos observar que, na Epistemologia, existem mais perguntas que respostas. Tais

perguntas brotam da quest@o inicial sobre o que seja o conhecimento cientifico.

4.2. Concepcoes Epistemologicas

4.2.1 Introduc¢io

A teoria filoso6fica do conhecimento ou epistemologia diz respeito a sua natureza, sua
variedade, suas origens, seus objetos e seus limites. Platdo diferenciou o conhecimento
(episteme) da mera crenga (doxa). Tradicionalmente o conhecimento foi definido como uma
crenga de legitimidade justificada.

As indagagOes sobre o que € o conhecimento e como conhecemos, comegaram a
impor-se a ateng@o dos filésofos no séc. XVII d.C., ndo que anterior a este século estas
preocupagdes existissem, mas € que a partir do século XVII d.C., vem a tona todo um vigor de
um pensamento laico, desprovido de pré-concepgdes teologicas.

O pensamento modemno reconhece com razao como seus mestres dois homens: Francis
Bacon (1561-1626), que voltou a dar aos pensadores o gosto da experiéncia; e o0 pensamento
de Rene Descartes (1596-1650), que renovou o espirito metafisico, impregnando-o de luz
matematica. Sobretudo este ultimo, pela ousadia de seu método que inaugurava a era da
filosofia critica, bem como pela novidade das suas doutrinas que atropelavam o ensino
tradicional da escolastica.

Todos os filésofos do século XVII d.C. e XVIII d.C., sofreram a titulos diversos, a sua

influéncia, na Inglaterra com os filésofos empiristas, que combatem vigorosamente as idéias

inatas se servem do método cartesiano como suporte de analise.

Por fim Emmanuel Kant (1724-1804) que objetiva-se em fazer uma analise critica e
uma sintese das duas correntes através do seu criticismo. O Kantismo € um poderoso esforgo
de filosofia critica destinado a fundar definitivamente o valor da ciéncia no sentido moderno e
delimitar o valor da metafisica, escapando ao racionalismo como ao fenomenismo, no
momento em que a atitude de confianga otimista e exaltagdo cega das ciéncias foi substituida
por um ceticismo e uma critica aguda nos confrontos do conhecimento cientifico.

As bases do Racionalismo de Descartes encontra seu fundamento no Idealismo da
filosofia Platonica enquanto que a base dos Empiristas encontra seu fundamento no Realismo
Aristotélico.
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Ambas correntes influenciaram a interpretagio do Mundo sendo o Idealismo a que
teve uma vida extremamente longa sendo o suporte de analise da filosofia chamada Patristica
(séc I ao V d.C), enquanto que a filosofia Realista terd sua retomada com Roger Bacon
(1214-1294) e Santo Tomas de Aquino (1225-1274), (séc. XIII d.C.) e de certo modo ira
influenciar os pensadores do século XVII d.C., com Francis Bacon (1561-1626) e Galiieo
(1564-1642), gerando como podemos dizer uma nova interpretagdo para o Mundo.

A Filosofia da Ciéncia propriamente dita teve consideravel desenvolvimento no século
XX , dando origem a uma multidao de sistemas muito diversos e muitas vezes opostos entre
si, mas trés movimentos destacamos em nossa analise, os quais constréem uma epistemologia

marcante: o neopositivismo, a interpretag@o metafisica e o racionalismo cientifico.

4.2.2 Neopositivismo

O Circulo de Viena surgiu com a intengdo de investigar até que ponto as teorias,
através da analise da sua estrutura légica, tem probabilidade de ser verdadeiras. A Concepgao
do circulo de Viena (1929), que retne os filésofos como CARNAP (1891-1970),
REICHEMBACH (1891-1953), entre outros; sofreu influéncia de Wittgenstein e da légica
matematica de Russel e Whitehed. Ai a experiéncia e a linguagem se completam, a
experiéncia € transcrita em forma de proposi¢des, que sdao verdadeiras enquanto exprimiveis
as questdes metafisicas seriam desprovidas de sentido. Como sistema filoséfico, funda-se no
empirismo, a experiéncia sendo a unica fonte de nosso saber; mas a razio preencheria,
contudo, uma fung¢ao de coordenagdo da experiéncia.

Ao tratar do principio empirista, Camap distingue inicialmente quatro tipos de
requisitos:
1.Requisito da Testabilidade Completa - "toda sentenca sintética deve ser completamente
testavel";
2.Requisito da Confirmabilidade Completa - "toda sentenga sintética deve ser completamente
confirmavel";
3.Requisito da Testabilidade - "toda sentenga sintética deve ser testavel"
4.Requisito da Confirmabilidade: "toda sentenca deve ser confirmavel"

Tais teses reforgam a idéia da testabilidade particular de um enunciado ou lei, levando

a seguinte conclusdo:

"Ndo podemos verificar a lei, mas
podemos testa-la, testando suas instancias particulares, isto
¢, sentengas particulares que deduzimos da lei e de outras
sentengas previamente estabelecidas. Se na série continua
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de tais experimentos de teste n3o se encontrar nenhuma
instancia negativa, mas o nimero de instincias positivas
aumentar, entdo nossa confianga na lei aumentara passo a
passo. Deste modo ao invés da verificagdo, podemos falar
aqui de confirmagdo gradativamente crescente da lei

(CARNAP, 1975, p. 177-219)."

A base da teoria neopositivismo esta calcada na Filosofia de Augusto Comte (séc.
XIX), chamada de Positivismo, que considera o estado positivo o dltimo estado e o mais
perfeito atingido pela humanidade. Valoriza a Ciéncia como a forma mais adequada de
conhecimento, que deriva o cientificismo.

A humanidade, segundo Comte, passou por trés estigios: o teolégico, no qual
prevalecem explicagdes sobrenaturais sobre os fendmenos e domina politicamente o
militarismo e o sacerdécio com autoridade absoluta. O metafisico, em que intervém a razio
para explicar os fatos, apesar de alguns deles serrem interpretados de forma sobrenatural e no
qual predomina a ordem juridica. Finalmente o estado positivo, no qual se exercita a atividade
cientifica e de investigagao, acerca das relagdes entre os fendmenos da natureza e a ciéncia e
se empenha por conseguir a redugdo do mundo fenoménico a um sistema unitario. A primeira
ciéncia do estado positivo ¢ a matematica, a Gltima, a sociologia ou fisica social e predomina

nele a atividade intelectual.

O positivismo retoma a linha epistemologica desenvolvida pelo empirismo do séc.

XVIII, levando até as tltimas conseqiiéncias o papel destinado a razio de descobrir as
relagdes constantes e necessarias entre os fendmenos, leis invariaveis que o regem.

Assim o papel fundamental da Ciéncia ¢ o de ordenar e sistematizar o universo a nossa
volta, um determinismo necessario que expulsa os mitos, a religido e as crengas em geral € a
metafisica.

Tal postura filosofica orientou de modo sistematico uma visdo acabada do
conhecimento, através de uma ciéncia ordenadora, determinista®. Em toda a construgdo
tedrica da obra de Comte, percebe-se uma intencionalidade imobilizadora que, adotamos
rapidamente e ingenuamente, em nosso dia-a-dia.

O empirismo, o positivismo e o neopositivismo procedem a objetivagdo do sujeito,

tornando-o objeto de estudo e naturalizagdo do objeto prolonga-se em sua quantificag@o.

* "Conjunto das condi¢des necessdrias de um fenémeno. Principio da ciéncia experimental segundo o qual tudo
que existe tem uma causa, isto é, as leis cientificas sdo as relagées constantes e necessarias entre os fenémenos
(ARANHA, M.L., MARTINS, M.H.P., 1993, p. 95)".
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Adotando a concep¢io do modelo mecanicista®, atribui a realidade a capacidade de
condicionar o proprio sujeito, que necessita adotar métodos e técnicas que lhe permitam
reconhecer com objetividade a exatiddao dos fatos. Este realismo ou objetivismo constitui
critério de verificabilidade do conhecimento.

Refletindo a influéncia positivista, os l6gicos do Circulo de Viena tém a convicgio de
que a logica, a matematica e as ciéncias empiricas esgotam o dominio do conhecimento
possivel. O principio de verificabilidade, identificando significado e condi¢des empiricas de

verdade, excluia a filosofia do dominio do conhecimento real.

4.2.3 Interpretacio Metafisica

i

Constitui-se como Kant apontou: “.. o inventario, sistematicamente ordenado, de
tudo o que possuimos pela razdo pura. (Critica da Razédo Pura, Prefacio 1 ed., p.10).”

Conforme esta concepcdo, o trabalho cientifico, apresenta-se como descoberta

progressiva da realidade, ou como automanifestagdo do espirito humano, através da pesquisa

cientifica. EMILE MEYERSON (1859 —1933) é um dos expoentes desta concepgio.

Meyerson ¢ um dos primeiros a utilizar o termo "epistemologia" para designar aquilo
que até entdo era chamado de "filosofia da ciéncia", Meyerson opde-se a0 mesmo tempo ao
convencionalismo e ao positivismo, pois considera que a ciéncia realiza uma "racionalizagio
do real". Como concebe todo um processo de identificagdo, interpreta a causalidade como
uma forma de identidade. Por isso mesmo se coloca como critico de Augusto Comte.

Meyerson equipara hipéteses a leis a0 mesmo tempo em que ressalta o valor heuristico
do "como se". Por outro lado dedica-se ao estudo do irracional, do bom senso em seu livro
"Identidade ¢ Realidade", demonstrando a dimens@o racionalista na interpretagdo da realidade.

O racionalismo expresso em sua interpretagdo leva-nos a uma concepgao subjetivista
do conhecimento e pode ser relacionado ao modelo idealista, pois tanto para o racionalismo
cartesiano como para a interpretagdo metafisica, o sujeito cognoscente atua sobre si mesmo,
dado que ¢ considerado impossivel o acesso a esséncia dos objetos. O estruturalismo e o
funcionalismo sdao métodos idealistas cuja origem esta relacionada a este pensamento que
mantém a predominincia dos modelos enquanto forma inteligivel da estrutura global dos

fendmenos.

S "Corrente Filoséfica que compara a natureza e o préprio homem a uma mdaquina, baseado em um esquema
mecanico cujo modelo preferido é o do relégio, (ARANHA, M.L., MARTINS, M.H.P. 1993, p. 152)".
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4.2.4 Racionalismo Cientifico

Objetiva-se em clarificar o sentido do modo racional que constitui a Ciéncia, por seu
refinamento metodoldégico. Seu principal representante ¢ GASTON BACHELARD (1884-
1962).

As concepgdes epistemldgicas que trataremos a seguir podem ser entendidas como
reagdo a teorias analiticas da ciéncia, de proveniéncia neo-positivista. O neo-positivismo, ou
empirismo légico, partia do pressuposto que experiéncia observacional deveria conter uma
base pura, meramente sensorial, e, portanto, isenta de elementos tedricos, a qual seria passivel
de ser detectada mediante analise.

De acordo com essa concepgao, o conhecimento humano seria tanto mais, adequado a
realidade, quanto mais refletisse o objeto, e, por conseguinte, quanto mais se aproximasse da
experiéncia observacional.

Estas concep¢des sdo decorréncias de teorias filoséficas que se constituiram como
forma de explicar como se constitui nosso conhecimento, podem ser chamadas de Teorias do
Conhecimento ou Gnoseologia, possuindo o mesmo significado, sdo elas as principais
correntes correntes a saber: Idealismo Platonico (séc. IV a.C.); Realismo Aristotélico (séc. IV
a.C.); Patristica - St® Agostinho (séc. V d.C.); Tomismo - St° Tomas de Aquino (séc. XIII
d.C.); Racionalismo - Descartes (séc. XVII d.C); Empirismo - Locke, Hume (séc. XVII d.C.);
Criticismo - Kant (séc. XIX d.C); Positivismo - Comte (séc. XIX d.C.).

Destas concepgdes acima descritas, de suas analises, discursos e refutagdes, decorrem
todas as concepgdes epistemoldgicas que originaram uma analise da histéria e filosofia das
ciéncias do século XX.

Enquanto o interesse da interpretagéo metafisica dirige-se a infra-estrutura ontoldgica
da ciéncia, e o do neopositivismo a seus conteiidos como tais, o racionalismo cientifico vai
além, como um caminho que conduz ao surracional, isto é, uma racionalidade mais fina que a
Jja conquistada pela ciéncia atual. Captando uma dimens&o nova de si mesmo, o conhecimento
cientifico reorganiza o real.

Superando obstaculos, o conhecimento cientifico reformula suas experiéncias,
atingindo um racionalismo de segundo grau, em que o objeto néo é mais um puro dado, mas
um modelo interpretativo, cujas possibilidades e limites sdo questionados, segundo Gaston
Bachelard.

Nossa principal preocupagdo educacional ao analisarmos algumas das diversas

concepgdes epistemolégicas na Historia e Filosofia da Ciéncia, deve ser o de encontrar um

modo de ensinar o aluno de forma significativa. Existem inimeros postulados na literatura
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sobre concepgdes epistemoldgicas de ciéncia. Situemos alguns deles, para que possamos

referendar melhor nossa analise.

A Filosofia Moderna, pés-cartesia:ia, esta dividida em dois grandes ramos: o idealismo

e o empirismo. O veredicto de ambos acerca da ciéncia € arrasador.

O idealismo nega as coisas, objeto das ciéncias, ou declara, com Kant, que a “coisa em
si” ndo pode ser conhecida, porque s6 conhecemos o “fenémeno”, o objeto imanente
elaborado pelas nossas faculdades.

Segundo o imanentismo neo-escolastico conhecemos idéias, objetos imanentes,
fabricados pelo intelecto agente. S elas sdo universais e necessarias, como a ciéncia exige.

Por elas temos, independentemente das coisas, um conhecimento a priori que
ultrapassa a experiéncia. A propria existéncia das coisas ndo pode ser constatada, mas precisa
ser provada criticamente.

Diz, por exemplo, Kant: “A ciéncia natural nunca nos revelara o interior das coisas, é
aquilo que ndo é experiéncia; nem ela precisa disso para as suas explicagées fisicas, (KANT,
1980).”

E diz um neo-escolastico : “As ciéncias empiricas, com os seus recursos proprios e
especificos, ndo podem pronunciar-se sobre se ao mundo dos fenémenos, cujas leis
investigam, corresponde uma realidade no sentido de uma existéncia em si; muito menos
podem fazer juizos universais sobre o em si, (OGIERMAN, 1974, p.111).”

Também o empirismo decide a questdo a priori, pela idéia que faz do conhecimento
humano. A inteligéncia ndo pode conhecer mais do que a “experiéncia”, e os sentidos. Por
isso nega-se a existéncia de tudo o que a inteligéncia conhece nas coisas, por exemplo, a
substancia, a causalidade etc.

Seja como for, Poincaré pontifica assim: “O que (a ciéncia) pode atingir ndo sdo as
coisas em si mesmas, como julgam os dogmatistas, mas apenas as relagées entre as coisas.
Fora destas relagées ndo ha realidade cognoscivel. Os matemadticos ndo estudam objetos,
mas relagées entre os objetos, (POINCARE,1988).”

Estas e outras posturas irdo fundamentar as concepgdes epistemoldgicas sobre ciéncia,
contudo se faz necessario estabelecer algumas outras consideragdes que expomos logo a
seguir.

Os pesquisadores dos conceitos de alunos (epistemologia) e da mudanga de perfil
conceitual fregiientemente fazem analogias a histéria da ciéncia. A analogia geralmente é
apresentada quando se compara os conceitos cientificos dos alunos com seu similares na
histéria da ciéncia.
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Vamos apresentar algumas linhas da filosofia da ciéncia e analisar as diferengas entre
as perspectivas de algumas posi¢des amplamente difundidas que foram desenvolvidas durante
este século. A analise ¢ usada para esclarecer a base tedrica na qual a pesquisa sobre a
mudanga de perfil conceitual e concepgdes epistemoldgicas de ciéncia do aluno é conduzida
e interpretada.

O conceito de aprendizado e de perfil conceitual encontram-se no centro do
aprendizado da ciéncia, uma vez que os conceitos fornecem o elemento de organizagio e os
principios diretivos para todas as ligdes, assim como para todos os trabalhos de laboratério ou
de campo.

Desta forma, € mais significante para a pesquisa em educago para a ciéncia chegar a
um entendimento profundo da dinamica da concepgbes epistemoldgicas de ciéncia dos
estudantes e da possibilidade de uma mudanga do perfil conceitual na sala-de-aula,
classificando-se as pré - conceituagdes desde as mais "inocentes" até a intengdo "cientifica"
proposital.

Depois de vencer este desafio, esperamos ser capazes de planejar estratégias de
ensino apropriadas para promover a mudanga no perfil conceitual pretendida. O problema em
entender a mudanga do perfil conceitual entre os estudantes € iluminado pelas visdes dos

filésofos da ciéncia.

E importante demonstrar a relevancia de algumas concepgdes, € necesséario relaciona-

las, para enriquecer e esclarecer a base tedrica ao se pesquisar as concepgdes epistemolégicas
de ciéncia do aluno.

Existem varios pesquisadores que estdo trabalhando nesta 4rea como
AUSEBEL(1968); BROWN (1977); CHALMERS(1987); MILLAR e DRAIVER (1987);
NOVAK (1988); MORTIMER (2000), entre outros, que oferecem visdes diversificas para a
questdo, mas que colaboram para esclarecer e discutir a relevancia das concepgdes
epistemologicas em educagio para a ciéncia.

Para visualizarmos melhor algumas concepgdes epistemoldgicas, para estudar a
histéria das ciéncias , faz-se necessario estabelecer algumas inferéncias que retiramos do
trabalho de NUSSBAUM (1989) e de ANA MARIA DE OLIVEIRA CUNHA (1999).
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PLURALISMO
EPISTEMOLOGICO

EMPIRISMO E
POSITIVISMO

IDEALISMO
RACIONALISMO

IDEALISMO:
Platéo;
RACIONALISMO:
Descartes -

CRISTICISMO
Kant

CONSTRUTIVISMO

Popper; Feyerabend
Lakatos;
Toulmin;

Kuhn

Comte;
Locke;

Hume.

POSITIVISMO
LOGICO

Hempel

Quadro 1. Estruturas filos6ficas alternativas para estudar a histéria da ciéncia.

O Quadro 1., acima, apresenta representantes de diversas visdes filoséficas
O esquema classifica-as em quatro escolas de pensamento: empirismo-

Os filosofos

especificos listados abaixo de cada escola representam variagdes diferentes da escola

conhecidas.

positivismo, racionalismo, construtivismo e o pluralismo epistemoldgico.

principal.

EMPIRISMO

RACIONALISMO

CONSTRUTIVISMO

PLURALISMO
EPISTEMOLOGICO

Pela  descoberta do
homem ou pelo menos
conhecimento

admite-se

que o conhecimento €

pelo

confirmado,

aquilo que foi provado ou
confirmado.

Admitiu-se por alguns ser
adquirido primeiramente
por  evidéncias  dos
sentidos: Realismo:
Aristodteles;
Empiristas:Locke, Hume;
Positivismo:Comte;
Circulo de Viena: Carnap

Admitiu-se por alguns ser
adquirido pelo poder do
Intelecto .

Idealismo: Platio e os
Neoplaténicos.
Racionalismo : Descartes
Criticismo: Kant

Pela

Homem.

construgdo  do
O conhecimento nunca €
confirmado ou provado.
O que determina melhor a
selegdo do conhecimento
atual:

Sdo critérios disciplinares
internos (racional, logico
e empirico)-Popper e
outros sustentam que sdo
fatores disciplinares
externos(sdciopsicolégico
-histéricos):

Kuhn, Lakatos Etoulmin

Pela construgio critica do
Homem.
Existem esquemas de
pensamentos
incomensuraveis entre si;
Ha estagios
incomensuraveis no
desenvolvimento da
percepgio e do
pensamento no individuo;
Ha principios ontolégicos
das
ideologias subjacentes a
culturas diversas que
impedem,
sentido,

condicionantes

tornam, seu
determinados

sistemas conceituais

Quadro 2. Uma classificag@o de varias estruturas filosoficas de acordo com as diferengas em

algumas afirmagdesComo o Conhecimento Cientifico se desenvolve?
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Enquanto o Quadro 1. apresenta uma classificagdo esquematica de diversas filosofias,
o Quadro 2. € mais elaborada e explicativa.

O empirismo e o racionalismo foram profundamente modificados no que diz respeito a
seus postulados mais substanciais em relagdo as fontes e aos métodos para avaliar nosso
conhecimento ( Concepgdes Epistemologicas ).

No entanto, eles podem ser unidos no Quadro 2 para enfatizar que as duas escolas

sustentavam que uma vez que um conhecimento € adquirido, ele pode ser descrito em termos

"non non

absolutistas tais como "verdade", "provado", "confirmado", "certo" e "correto".

Nos debates histéricos do século dezessete até o dezenove, a visdo empirica pareceu
ter reforcado a idéia de que ao considerar os racionalistas como uma ciéncia, tendia-se a ser
vista quase que totalmente como um esfor¢o empirico.

A visdo empirica-positivista foi, portanto, popular entre os cientistas e pensadores até
o inicio do século vinte, quando novas visdes se somaram as concepg¢des epistemoldgicas de
ciéncia, a histéria e filosofia da ciéncia, corroborando, para oferecer ao pesquisador, ao
estudante, uma gama de teorias, de estudos que colaborassem para o progresso do pensamento
cientifico e na educag@o para a ciéncia.

No inicio do século XX, as mudangas drasticas nas idéias dos fisicos modemnos
comegaram a minar a crenga de que a ciéncia poderia tornar valido os clamores "absolutistas".

Os argumentos filoséficos, psicologicos e ldgicos se acumularam contra a
possibilidade de provar ou confirmar o conhecimento (POPPER, 1975). Isto levou a acreditar
que o "conhecimento" ndo € descoberto, mas € uma constru¢do humana (e é sempre
subjetivo).

Esta idéia sobre a construgdo do conhecimento pressupde que a teoria precede as
observagdes, € que as observagdes podem ser selecionadas e conduzidas somente através de
expectativas tedricas (esta suposig@o particular também foi sustentada pelos racionalistas).

Portanto, nossas préprias teorias construidas determinam como nés percebemos o
mundo. Segundo NUSSBAUM (1989), elas constituem de certo modo, uma "prisdo" na qual
né6s fomos presos. A idéia de que nés somos prisioneiros de nossa propria estrutura mental ja
tinha aparecido na filosofia de Kant em 1781 (KANT, 1974). Entretanto, a visdo
construtivista difere das nog¢des absolutistas de Kant, ao afirmar que sempre podemos romper
nossa estrutura, ao construir uma nova, se tentarmos fazé-lo.

Na verdade, podemos voltar a uma outra estrutura, mas podemos a qualquer
momento, promover uma ruptura epistemoldgica, que nos leve a novos modelos de estruturas

epistemicas, como nos aponta o racionalismo cientifico de Bachelard.
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Enquanto os construtivistas sustentam que as teorias sdo especulagbes ousadas
propostas pelas mentes criativas, eles diferem na maneira pela qual uma teoria supostamente
melhor esta para ser selecionada (Tese Popperiana).

Alguns epistemdlogos e fildsofos da ciéncia, afirmam que a selegéo de teorias deveria
e deve ocorrer somente na base do critério disciplinar interno (exemplo, racional-légica,
empirica) em relagdo a forma de se conceber a ciéncia. Na forma mais extrema desta
abordagem, primeiramente proposto por Popper em 1934, um esforgo intelectual foi feito
para identificar as regras da sele¢do baseada na légica dedutiva.

Outros argumentam que a seleg¢@o de teorias epistémicas ocorre sobre a influéncia de
fatores disciplinares externos (exemplo, a personalidade do cientista, processos sdcio-
psicolégicos na comunidade cientifica, concepgdes convincentes da sociedade, condigdes
institucionais e pressoes politicas) assim como fatores disciplinares internos.

De acordo com esta visdo, ndo ha critério normativo para as teorias de selegdo
epistémica. KUHN (1975) representa a forma extrema desta tltima abordagem. As visGes de
LAKATOS (1970) e TOULMIN (1972) representam uma perspectiva intermediaria.

Uma apresentag@o completa das diferencas entre os filésofos requer uma classificagéo
extensiva, que esta fora do alcance deste trabalho. Entretanto, foi feita uma tentativa para se
condensar a comparagao entre eles ao apresentar cada visdao com um conjunto de resumos dos

principais epistemologos do século XX como apresentamos a seguir:

Comparagio dos conjuntos de conceitos basicos caracteristicos de vérias visdes filoséficas.®

Popper

1) Uma teoria pode ser reprovada (falsificada), ao testa-la contra a evidéncia usando 1égica
dedutiva.

2) A falsificag3o é o método cientifico para rejeitar teorias.

3) A falsificag@o usa os experimentos cruciais todo o tempo.

4) Mudangas conceituais sdo mini-revolugdes que ocorrem todo o tempo. Portanto, elas sdo
revolucionarias.

5) A sucessido das teorias cientificas € um progresso genuino, mesmo em um sentido absoluto.
As teorias s@o ndo-reprovaveis. Logicamente, um fato nunca pode falsificar uma teoria. Uma
teoria sempre pode ser salvada ao propor um conjunto ajustiveis de hipdteses auxiliares
(Lakatos, Toulmin e Kuhn).

SComparagio retirada de NUSSBAUM (1989).
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Lakatos

1) A teoria ndo € rejeitada por sua falsificagdo, mas somente no contexto de uma comparagao
com teorias rivais, usando a pesquisa infrutifera como critério.

2) Nao ha experimento crucial e nem rejeigéo instantanea.

3) A mudanga de conceituagio é evolucionaria.

4) O progresso ocorre quando um programa de pesquisa rival propde uma "mudanga do
problema" frutifera.

Toulmin

1) Os sistemas conceituais mudam assim que os conceitos individuais mudam seu significado

nos processos socio-histdoricos e pelos atos racionais (que ndao sdo necessariamente 16gicos)

analdgicos a "mudanga ecolégica" que ocorre na populagdo de conceitos.

2) Nao ha experimento crucial.

3) A mudanga conceitual é evolucionaria.

4) O progresso € similar a adaptagao bioldgica.

Kuhn

1) A escolha tedrica é uma decisdo comunitaria, influenciada pelos valores compartilhados
profissional, social e psicologicamente ao invés de regras de escolha.

2) Nio ha experimento crucial.

3) A mudanga conceitual (mudanga/desvio de paradigma) é revolucionaria, como um desvio
de Gestalt. Ocorre em raros momentos de crise.

4) Nio ha comunicagio entre paradigmas.

5) O progresso € uma nogao relativa.

Feyerabend

1) Se vale de uma estratégia anarquista, em que demonstra, a irracionalidade das regras do
racionalismo.

2) Propdem através de seus estudos de caso um novo racionalismo criticando as visdes
contemporaneas de ciéncia.

3) A ciéncia € uma forma de pensamento entre outras, nem mais nem menos sélida que o

Mito, a Magia ou a Religido.
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4.3. O Problema da Racionalidade
Os filosofos abaixo citados representam uma variedade de visGes sobre a questéo:

que € racionalidade?".

QUADRO DE FILOSOFOS
CLASSISCISTAS REFORMADORES
BACON FEYEREBEND
LOCKE KUHN
HUME POPPER
COMTE LAKATOS
FILOSOFOS - CIRCULO DE VIENA | > TOULMIN
HEMPEL

Quadro 3. Filosofos

Os classiscistas, ao lado esquerdo do Quadro 3., conceituam a "racionalidade" como
os processos formais pelos quais os homens exercem as regras universais logicas e absolutas
para chegar a decisdes (nas situagdes de rotina ou perguntas para ganhar conhecimento).

O lado direito do Quadro 3. apresenta, os reformadores aqueles que concebem a
racionalidade como os verdadeiros processos pelo quais os humanos mudam de idéias,
conceitos € o curso das agdes, enquanto influenciados por fatores sdcio-psicoldgico e
profissionais.

Estes fatores de valores orientados ndo podem ser pesados de uma maneira absoluta
quando se faz um julgamento, as problematicas sobre esta questdo sdo expressadas por
BROWN (1977), que sintetizamos.

A ciéncia fornece o melhor exemplo de um esforgo racional, e isto tem sido sustentado
por muito tempo de forma que a pratica cientifica se conforma com o modelo classico da
racionalidade. As recentes discussdes epistemologicas, na historia e na filosofia da ciéncia
lan¢a uma duvida consideravel em relagio ao modelo classico de racionalidade, e este, por

sua vez, tem levado a novas questdes surpreendentes sobre a racionalidade da ciéncia, ao

adicionar combustivel as dividas sobre a viabilidade de qualquer nog@o de racionalidade.

Vamos afirmar que as decisGes cientificas cruciais n@o s3o racionais quando vistas em
termos do molde classico, mas que isso deve ser lido como uma marca contra o modelo

classico de racionalidade, ao invés de uma afirmac@o contra a racionalidade da ciéncia.
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A racionalidade da ciéncia fornecera um importante constrangimento em nossas

tentativas de construir um novo modelo de racionalidade. Isto n3o significa que a

racionalidade da ciéncia € a priori verdade, mas somente que, no presente estagio no

desenvolvimento do conhecimento, nés ndo temos nenhum exemplo mais claro do esfor¢o
racional.

Desta forma devemos prestar muita atengdo a pratica cientifica na tentativa de
desenvolver um modelo de racionalidade. A racionalidade cientifica também esta relacionada
a outra questdo: Quem toma uma decis3o cientifica quanto a sele¢do de uma teoria?

A partir do momento que a visdo se torna mais préxima do modelo classiscista, havera
mais de uma tendéncia a sustentar que os cientistas devem decidir rejeitar ou aceitar uma
teoria, desde que ele ou ela tenham critérios objetivos e absolutos.

A medida que o conceito de racionalidade se torna menos formal, a decisdo serd
considerada mais do que um ato comum, influenciada por um conjunto compartilhado de
valores, e incluira mais elementos de convencionalismo e pragmatismo.

A maneira pela qual entendemos a racionalidade cientifica é muito significante para a
ciéncia da educagdo. Ela afeta qual "imagem da ciéncia" deve ser transmitida aos alunos
através de livros-textos, laboratdrios e aprendizado de sala de aula. Ela é também relevante ao
nosso entendimento dos problemas psicolégicos envolvidos no ensino da ciéncia.

Teorias divergentes de "racionalidade", por natureza, devem levar a questdes de
pesquisa divergentes, e deve portanto afetar padrdes diferentes e composigdes na Pesquisa da
Ciéncia da Educagao.

Como ja indicamos, os empiristas compreendem o "conhecimento" somente como
aquele que tem sido confirmado por meio de observagdes cautelosas e logicas. Este
conhecimento deve ser acumulado indutivamente. Isto representa dizer que apenas as
experiéncias empiricas s3o validas como forma segura de conhecimento, pondo de lado outras
concepgdes como o racionalismo critico.

Por conseqiiéncia, qualquer concepg@o epistemolégicas, que esta em desacordo com
aquela aceita pela comunidade cientifica, esta simplesmente errada, e merece o rétulo de uma
"falsa concepgio”.

As fontes de falsas concepgdes sdo sempre observagdes defeituosas ou mas aplicagdes
de légica. Portanto, a maneira de prevenir as mas conceituagdes do aluno deve ser ensina-lo a
realizar observagGes cuidadosas, seguidas por procedimentos 16gicos também cuidadosos.

Vamos, entdo, apresentar algumas posturas pedagégicas que, dentro da Histdria e
Filosofia da Ciéncia, possibilitaram promover alguns avangos.
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O aprendizado programado de Skinner (SKINNER, 1967) demonstrou sua aplicagéo a
educagio. Um tipo parecido de aplicagdo é o primeiro trabalho de GAGNE (1963), propondo

uma instrugdo baseada na "hierarquia das competéncias" (Associagio Americana para o
Avango da Ciéncia, 1965). Ambos os psicologos reconhecem que um ensino indutivo
sistematico e cuidadoso garantiria um aprendizado correto.

Para os kantianos, o conhecimento € construido pela mente a priori através das
estruturas mentais. Desde que as estruturas incluem categorias de "logica formal",
apresentada como um dom divino, uma aplicagdo apropriada destas categorias deveria nos
levar a aproximarmos do conhecimento "verdadeiro" (embora nds nunca saberemos o que € a
"verdade").

A fisica newtoniana e a geometria euclidiana s@o a evidéncia aos kantianos que a
aplicacdo apropriada da légica pode resultar em uma grande aproximagao do "ideal". Piaget e
seus seguidores s3o os representantes da escola kantiana no campo da psicologia e da
educacdo. Piaget foi provavelmente o primeiro a propor o paralelismo entre a histéria da
ciéncia e as concep¢des das criangas sobre os fendmenos naturais. Em seus comentarios a
Vygotsky, PIAGET (1962) afirma :

“... Segundo a ciéncia para deslocar de
uma perspectiva geocéntrica para uma heliocéntrica foi
exigido uma fagcanha gigantesca de decentragéo
(superando uma perspectiva egocéntrica). Mas o mesmo
tipo de processo pode ser visto na crianga pequena,
(PIAGET, 1962).”

A Epistemologia Genética de PIAGET (1978) esclarece adiante este paralelismo:

“.. A hipotese fundamental da
epistemologia genética é aquela em que hd um
paralelismo entre o progresso feito na organizagio légica
e racional do conhecimento e os correspondentes
processos légico-formativos... E claro que, o campo mais
frutifero de estudo seria a reconstituigdo da histéria
humana - a histéria da opinido humana no homem pré-
histérico Desde que este campo da biogenese nio esteja
disponivel para nés, devemos fazer como os bidlogos
fazem e nos voltarmos para a ontogenese, (PIAGET,
1978, p.13).”

Para os piagetianos como SIEGEL e McMICHAEL (1960), as razdes para as

diferengas entre as concepgdes dos alunos e aquelas cientificas s@o tantas que eles estdo num
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estagio de desenvolvimento no qual os operagdes logicas exigidas ainda nio foram

desenvolvidas, quanto que eles simplesmente aplicam mal operagdes logicas.

Visto que, para os piagetianos (seguindo Kant), a logica é absoluta, universal, e o
indicador primario da racionalidade, os conceitos incorretos dos alunos sao basicamente mas
concepgdes, e eles ndo devem ser tratados por um melhor tratamento légico.

LAKATOS (1970) indica que, filosoficamente, ambos (o racionalismo kantiano e o
empirismo) fracassaram: os kantianos pela geometria nZo-euclidiana e pela fisica nio-
newtoniana; os empiristas pela impossibilidade 16gica do estabelecimento de uma base
empirica (assim como os kantianos indicaram, o fato ndo pode provar proposi¢des) e de
estabelecer uma légica indutiva (nenhum légica pode aumentar infalivelmente o conteudo).

Contudo, os dissidentes daquelas filosofias (piagetianas e behavioristas) continuaram a
ser muito mais vivos entre os educadores da ciéncia nos anos 60.

Durante os anos 70, o criticismo contrario as duas abordagens aumentou como um
resultado das descobertas de pesquisa sobre as concepgdes de alunos e a mudanga conceitual e
sobre as epistemologias.

O criticismo foi reforgado por teorias na psicologia cognitiva que se desenvolveu
cerca de uma década antes (como resumido por ANDERSON e RADNITZKY, 1977), assim
como pelo aumento da consciéncia sobre a filosofia construtivista, que inicialmente foi
propagada por KUHN (1975).

Entre os inumeros filésofos da ciéncia que destacamos, existe um que faz um contra —
ponto interessante, tecendo uma critica contra o “racionalismo” e uma defesa ao anarquismo
epistemolégico ou chamado pluralismo epistemoldgico, que se traduz numa “metodologia
pluralista”. Feyerabend, se vale de uma estratégia anarquista, em que demonstra, a
irracionalidade das regras do racionalismo.

Vamos explorar um pouco este contra ponto que nos auxilia melhor a compreender as
questdes levantadas ao longo deste trabalho que apontam para a Filosofia da Ciéncia
contemporanea, para o racionalismo, para o racionalismo critico e por fim a para a proposta
de Feyerabend de um Pluralismo Epistemolégico.

Por anarquismo metodoldégico deve-se entender na obra de Feyerabend, como uma
atitude refletida, uma estratégia de critica, na busca de compreender os fundamentos do
conhecimento cientifico.

Feyerabend tece sua critica comegando pelo racionalismo tradicional, que se traduz na
construgdo de regras fixas e padrdes imutaveis que se expdem da seguinte maneira:

1. Sé aceitar hipdteses que se ajustem a teorias confirmadas ou corroboradas;
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2. Eliminar hipéteses que ndo se ajustem a fatos estabelecidos.

Tais regras marcam a visdo estatica da racionalidade criticada por Feyerabend que se traduz
em um principio essencialmente empirista e indutivista.

A proposta do anarquismo epistemologico de Feyerabend v€ o mundo como uma
entidade em grande parte desconhecida, admitindo que a compreensdo de uma idéia correta
sobre a realidade deve ser vista como um todo, os fatos estdo sempre sujeitos a contaminagdo
historica-cultural-politica, etc, isto é o conhecimento ¢ um todo, € ndo apenas uma parte
sensorial ou inteligivel. Diz Feyerabend :

“O conhecimento... ndo € um gradual
aproximar-se da verdade. E, antes,um oceano de
alternativas mutuamente incompativeis e talvez, até
mesmo incomensuraveis, onde cada teoria singular, cada
conto de fadas, cada mito seja parte do todo que forga as
demais partes a manterem articulagdo maior, fazendo com
que todos concorram, através desse processo de
competi¢do, para o desenvolvimento de nossa consciéncia.
Nada € jamais definitivo, nenhuma forma de ver pode ser
omitida de uma explicag@o abrangente, (FEYERABEND,
1977,p.22).”

Refletindo-se na sua analise da ciéncia:

“A tarefa do cientista nio € mais a de
‘BUSCAR A VERDADE’ ou de louvar a Deus ou a de
‘sistematizar observagdes’ ou de ‘aperfeigoar previsdes’.
Esses s3o apenas efeitos colaterais de uma atividade para a
qual a sua atengdo se dirige diretamente e que é tornar
forte o argumento fraco, tal como disse o sofista, para,
desse modo garantir o movimento do todo,
(FEYERABEND, 1977, p.40-41).”
O Anarquismo epistemolégico ou Pluralismo metodoldgico de Feyerabend, demonstra

que todas as metodologias, mesmo as mais Obvias, tem limitagdes. O Pluralismo

metodolégico demonstra que o “racionalismo” representa o indutivismo ao tomar a

“experiéncia”(enunciados singulares) como arbitro para conferir aceitabilidade/legitimidade
as teorias (enunciados universais).

As contra regras apresentadas por Feyerabend apontam para uma exploragdo mais
abrangente dos conceitos epistemoldgicos que sfo necessérios a exploragéo da evidéncia e
discussdo pretendidas e que complementam pela praxis cientifica.

Assim destacamos duas regras apontadas por Feyerabend, opostas as regras do
racionalismo:

1. Introduzir hipéteses que conflitem com teorias confirmadas ou corroboradas;
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2. Introduzir hipéteses que ndo se ajustem a fatos estabelecidos.

Feyerabend critica deste modo, a metodologia racionalista que leva a uma ideologia
cientifica e uma visio conservadora, criticando a exigéncia de conteidos crescentes
(excedente) ou de crescimento empirico, atribuindo sua pretensa afericio a uma ilusdo
epistemoldgica impetrada pela visdao conservadora.

Feyerabend propdem através de seus estudos de caso um novo racionalismo
criticando as visdes contemporaneas de ciéncia.

Esses estudos conferem a histéria das ciéncias um papel substantivo para sua
compreensao filoséfica, como as distingGes entre : observacional/ tedrico, histéria da ciéncia/
filosofia da ciéncia, contexto de descoberta/ contexto de justificagio.

Para Feyerabend ha uma for¢a descomunal entre os elementos historicos e filoséficos
que devem compor uma analise epistemolégica da ciéncia, pois deve-se levar em
considerag@o todos os elementos na constru¢io de um corpo teérico-racional, bem como ao
analisar uma teoria Feyerabend apresenta trés teses a favor da incomensurabilidade que como
afirma:

“..., supde-
se que uma teoria abrangente evolua também uma
ontologia com o proposito de delimitar o que existe e
assim delimitar o ambito dos fatos possiveis e possiveis
interrogagdes, (FEYERABEND, 1977, p. 276).”

Por estas razdes Feyerabend propdem teses a favor da incomensurabilidade que sdo as

seguintes:
Existéncias de esquemas de pensamentos incomensuraveis entre si;
Ha estagios incomensuraveis no desenvolvimento da percep¢do e do pensamento no
individuo;
Ha principios ontolégicos condicionantes das ideologias subjacentes a culturas diversas
que impedem, tornam seu sentido, determinados sistemas conceituais.

A racionalidade cientifica ndo podera ser concebida ou compreendida sem levar em
consideragdo tais variantes, pois ha segundo Feyerabend muiltiplas relagSes entre a ciéncia e
concepgdes de mundo, bem como inimeras pedagogias que justificam estas relagdes no
campo da educagio.’

“H4 mitos, hd dogmas da teologia, ha
metafisica ¢ hd muitas outras maneiras de elaborar uma
cosmovisdo, ( FEYERABEND, 1977, p.279)”.

Em relagio as linhas pedagégicas recomendamos aleitura de MIZUKAMI (1986).
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Quanto a forma de Educagdo desta nova percep¢do conceitual epistemoldgica,
Feyerabend afirma “... cabe ensind-la, mas tdo somente aqueles que decidiram aderir a essa

particular supersticao,(FEYERABEND, 1977, p.464) .

Por tanto a nova racionalidade proposta por Feyerabend expdem os mecanismos
irracionais a luz das regras do racionalismo, cujo alvo € a razio monolitica, estatica, uma
razio descontextualizada.

Assim diz Regner (1996), sobre o pluralismo metodolégico de Feyerabend:

“... A analise de Feyerabend incita-nos,
de um lado, a repensar essa questdo, nos termos de uma
racionalidade que faga crescer nossa humanidade, nossas
aptiddes e nossa consciéncia, vindo ao encontro daquela
idéia motora da sua concepgdo de conhecimento... Que a
analise de Feyerabend nos permita tal abertuara parece vir
ao encontro de sua visdo permanentemente questionadora,
‘inconformada’, com relagdo a seu proprio pensamento,
dando a esse novas e penetrantes versdes ao longo de sua
tragetdria. (REGNER, 1996, p.245)”.

Muitos dos filésofos da ciéncia como Feyerabend, Kuhn, Lakatos, Popper, Toulmin, e
outros investigadores-filésofos da ciéncia, educadores da ciéncia, procuraram por uma nova
abordagem que consideravam os alunos como pensadores ativos que construiam significado
pessoal que pode, por sua vez, ajudd-los a formar estruturas conceituais ou "paradigmas"
(NOVAK ,1977; DRIVER e EASLEY, 1978). Foi proposto que o crescimento cognitivo dos
alunos envolve uma mudanga qualitativa em suas estruturas conceituais.

Termos como "alunos", "estrutura alternativas” (segundo DRIVER e EASLEY, 1978)
e "ciéncia das criangas" (segundo GILBERT e SWIFT., 1985) foram adotados por varios
escritores ao invés do termo misconception®, para expressar a énfase na construgio de
significado do aluno.

A tentativa sistematica para reconhecer as nogdes dos alunos e fundamenta-las para
estratégias Instrutivas resultou na "abordagem -construtivista", que é a aplicagdo do
construtivismo a educagio NOVAK, (1988); GILBERT e SWIFT,(1985) chamaram esta

abordagem emergente e extensa de Movimento de Concepg¢do Altemativa(MCA), e

propuseram que sua estrutura tedrica seja considerada, na terminologia de Lakatos’, um

®Contudo, o termo "concepgdo erronea” esta ainda em uso junto com os novos termos, por exemplo no titulo de
dois seminarios internacionais realizados na Comell University (Helm e Novak, 1983, Novak, 1987).

® Pode-se encontrar uma introducdo condensada a Lakatos em Gilbert e Swift (1985). Eles chamam a atengio
para a relevancia de sua visdo filoséfica especifica a pesquisa na educagio da ciéncia como uma teoria -meta
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"programa de pesquisa" em contraste ao piagetiano. Eles reclamaram que o MCA ainda ndo
pode ser descrito como um "programa de pesquisa completamente articulado".

Gostariamos de afirmar que qualquer pesquisador racional dentro da abordagem
construtivista deve especificar uma inclinagdo a uma ou a duas das variagoes relacionadas.
Infelizmente, somente poucos pesquisadores articulam suas bases filosoficas.

Por exemplo, CAREY (1985), manteve seu foco nas nogdes de Kuhn e seu criticismo;
enquanto NOVAK (1977) claramente preferiu o modelo de Toulmin.

A abordagem epistemologico — construtivista, baseando na reflexdio de NUSSBAUM
(1989), referente a educag@o da ciéncia foi proposta como uma resposta. Nela podemos incluir
LAKATOS, POPPER, TOULMIN, KUHN e a partir dai refletir um pouco mais sobre outras
concepgdes epistemoldgicas, como o Pluralismo Epistemolégico de Feyerabend, o

Racionalismo Cientifico de Bachelard, que contribuem para impetrarem a visdo

epistemologica e cientifica no educando que buscamos construir, no dia —a — dia da sala de

aula.

Todas as versbes da abordagem epistemoldgicas no ensino requer que, tanto o
professor quanto as atividades curriculares, ajudem os alunos a construir ativamente seu
proprio significado do material sobre estudo.

Se encorajamos os alunos a fazerem tal coisa, como iremos permitir que mudem seus
conceitos quando eles ndo se conformam com seu aprendizado pretendido? Esta € a fase na
qual as implicagdes de visGes filoséficas alternativas irdo se diferenciar.

POPPER (1972), enfatiza a l6gica da experimentag@o, que testa hipoteses pela tentativa
de falsifica-las. Popper procura evitar o "erro positivista" de delimitar os sistemas teéricos da
ciéncia natural, insurgindo-se contra a indugdo e negando a necessidade de buscar um critério
de significagdo dos enunciados cientificos a partir do critério de verificabilidade.

Assim um sistema cientifico deve ser refutavel. As leis universais e os sistemas
tedricos podem ser admitidos validamente na Ciéncia, porque deles nédo se exige verificacio,
mas que sejam falseaveis, com o auxilio do "modus tolles" da légica classica, pelo qual se
pode provar a falsidade dos enunciados universais a partir da verdade dos enunciados
singulares. Ao enunciado singular que pode servir de premissa em um falseamento empirico.

Popper da o nome de enunciado basico, ou seja, os enunciados existenciais singulares,
que descrevem eventos observaveis que, na construgdo do conhecimento atuam como

premissas de uma inferéncia falseadora, estabelecendo, pois, uma ponte entre, de um lado, a

para comparar as teorias rivais cognitivas. entretanto, o interesse nas visdes filosoficas é diferente, € de melhorar
nossa compreensio dos proprios processos cognitivos.
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teoria ou hipdtese a ser testada e, de outro lado, 0 mundo empirico, sdo introduzidos na

ciéncia por conven¢do, mediante um ato de deliberagdo da comunidade cientifica. Desta

maneira, devemos direcionar os alunos a testar as concepgdes erroneas, usando as logicas

dedutivas.

Na abordagem popperiana, a seqiiéncia instrutiva deve ser fundamentada de tal forma
que o aluno pudesse alcangar conclus6es intermediarias, mas claras: para aceitar ou rejeitar a
teoria ou hipétese que estava em estudo.

Podemos dizer que a preocupagdo fundamental de Popper se resume na pergunta
"Como aprendemos?". Aprendemos segundo Popper a partir de nossos erros, através de
conjecturas e refutagdes. Pois mesmo se houvesse um enunciado ou lei que nada pudesse
falsear, refutar, Popper admitiria que este enunciado ou lei ndo deveria ser considerado
cientifico, pois o principio da uniformidade da natureza s6 expressa por meio de uma fé
metafisica . H4 um ceticismo classico, uma descrenga firmada por meio da logica em relagdes
as concepgdes deste calibre, como apregoam alguns.

Consequentemente, o método cientifico consistird na génese descoberta e na refutagio
do empirismo classico € do neopositivismo, por meio de uma critica severa em relagdo ao
conhecimento.

LAKATOS (1970), TOULMIN (1972) e KUHN (1975), n3o tratam a mudanca
conceitual como um processo necessariamente 16gico. Nos devemos, portanto, contar com
alguma coisa além da légica, e devemos iniciar a mudanga do perfil conceitual de variadas
maneiras adicionais, incluindo as dinamicas de grupos em sala de aula.

A seqiiéncia instrutiva deve ser construida de tal forma que os alunos possam
gradualmente "mover-se" em diregio a teoria sem exigir deles que alcancem conclusdes
precisas. Isto parece ser a estratégia de ensino recomendada pelo Aprendizado de Criangas
(Children Leaming) no Projeto de Ciéncia.

Se filosofica e psicologicamente nos inclinamos para a visdo de Toulmin de que "4
idéia de racionalidade... estd preocupada mais diretamente com maneiras de fungdo e
adaptagdo... do que com considera¢do formal. (TOULMIN, 1972)”, entio isto tem
mmplicagGes pedagdgicas as quais podem também capacitar a ciéncia a se tornar significativa a
um nimero maior de alunos.

Cremos que, se um problema concernente a um fendmeno natural é levantado de uma
maneira estimulante, e se é entdo seguido por uma discussZo das crengas dos alunos e por um

debate aberto, entdio mesmo as criangas bem jovens ou aquelas consideradas
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educacionalmente em desvantagem demonstrariam entusiasmo intelectual genuino e um bom
raciocinio.

Sobre a pressdo dos companheiros, as tentativas dos alunos para adaptar a formulago
de suas crengas pode langar a base para uma mudanga de perfil conceitual. Por um longo
tempo foi aceito que a acomodag@o cognitiva exige alguma experiéncia que invocaria um
estado de desequilibrio, dissonancia ou conflito no aluno.

Era implicitamente aceito que um conflito provocaria a tendéncia natural de recuperar
um estado de equilibrio, e que isto levaria a uma acomodag@o cognitiva aparecendo como
uma mudanga conceitual imediata. Isto nos faz lembrar da visdo popperiana, que sustenta que
as teorias sdo falsificadas e, portanto, rejeitadas .

O conflito no sentido popperiano esta entre a teoria € a contra-evidéncia. As visdes
rivais de POPPER (1972), de LAKATOS (1970), a KUHN (1975), prediriam que tal conflito
nao funcionaria para cientistas maduros.

LAKATOS (1970), TOULMIN (1972), e KUHN (1975) concordam que ha
mecanismos diferentes para teorias de rejei¢éo e que, na realidade, teorias nio s@o rejeitadas
na base de experimentos cruciais. Os cientistas, quando confrontados com uma contra
evidéncia, podem sempre propor uma hipdtese auxiliar para salvar uma teoria.

KANNILOFF-SMITH (1988), que afirma que "A criangca é um tedrico ... para
sustentarem suas teorias, as criangas tratam o que deve ser contra-exemplo como mera
anomalia, e elas inicialmente julgam seus proprios procedimentos como erros, ao invés de
questionar sua teoria,(KANNILOFF — SMIITH, 1988, p. 192)”.

LAKATOS (1970), sustentou que ".. todas estas teorias de racionalidade
instantanea- e de aprendizado instantdneo- falham ... A racionalidade funciona mais
lentamente do que a maioria das pessoas tendem a pensar, e mesmo assim, falivelmente,
(LAKATOS, 1970, p.174)”.

Ele diz que um experimento, no contexto de uma competicdo entre duas ou mais
teorias, ¢ freqiientemente reconhecido como um tipo de retrospectiva. As mudangas de perfis
conceituais ocorrem ao sentir as desvantagens da prépria teoria de alguém bem como as
vantagens das teorias rivais.

O modelo lakatosiano tem alguns elementos que aparecem no modelo de POSNER
(1982). Eles propuseram um modelo de mudanga conceitual que assegurava a existéncia de
teorias rivais, avaliadas com base na "plausibilidade", "inteligibilidade" e "fertilidade".

NUSSBAUM e NOVICK (1982), apresentaram uma base racional para o uso que

fizeram de uma estratégia de conflito. Em um primeiro estigio, eles encorajaram o
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aparecimento de preconceitos rivais prevalecendo na sala de aula, € na articulagio publica de
cada um. As concepgdes rivais foram avaliadas contra os eventos criticos, os quais foram
introduzidos em um estagio posterior. Esta estratégia foi relativa e praticamente bem sucedida
na mudanga conceitual iniciante no grupo.

A visao de KUHN (1975), das principais mudangas conceituais s3o que elas sio
processos revoluciondrios causando mudangas de "gestalt". Entretanto, a caracteristica
"revolucionaria" do relato histérico de Kuhn tem sido criticada. Sua reflexdo pode ser
entendida como uma reagdo a Teoria Analitica da Ciéncia, de proveniéncia neo-positivista.

Tal teoria analitica, parte do pressuposto que a experiéncia observacional deveria
conter uma base pura, meramente sensorial, isenta de elementos teoricos, a qual seria passivel
de ser detectada mediante analise.

Isso implica em dizer que o conhecimento humano seria tanto mais adequado a
realidade, quanto mais refletisse o objeto e, por quanto mais se aproximasse da experiéncia
observacional, causando-nos a nitida impressdo da quantificagdo sistémica de forma apenas
mensuravel a esta tese analitica, segundo alguns autores como POPPER, 1972 ¢ HANSON,
1972 e o proprio KUHN, 1975, defendem uma posi¢do sobre a percepgdo a de ndo ser
possivel distinguir-se entre uma base constante da experiéncia € a interpretag@o tedrica da
mesma. A ilustragio desta tese é a descoberta do oxigénio por Lavoisier.

Descobrir para Kuhn parece ser um acontecimento complexo que envolve o
reconhecimento tanto da existéncia de algo, como de sua natureza. Ha que identificar, ilustrar,
abstrair e abduzir da descoberta todas as suas possibilidades.

Conclui-se deste fato que para Kuhn a percepg@o € guiada por um paradigma, o qual
condiciona o modo de ver das pessoas e mais ainda:

“...um paradigma € um pré-requisito para
a propria percep¢do. O que o Homem vé depende tanto
daquilo que ele olha, como daquilo que sua experiéncia
visual-conceitual prévia o ensinou a ver (KUHN, 1975,
p.145)".

"Na auséncia de tal treino, somente pode
haver o que Wilian James chamou de confusdo atordoante
e intensa.(KUHN, 1975, p.148)."

Em sua obra "A Estrutura das revolugdes cientificas", Kuhn faz diversas referéncias a
Hanson, principalmente quanto a Gestalt apontada por HANSON, 1972, o qual se utilizara
como base das experiéncias empreendidas por psicélogos da Gestalt para mostrar que a

percep¢ao ndo consiste em uma recepgdo passiva do estimulo, mas um processo ativo de
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construg@o, processo que confere ao estimulo sensivel um determinado significado, é uma
interagdo que possibilitara a origem de certo nimero de paradigmas de ag@o e reagao.

Uma revolugdo cientifica acarreta sobretudo uma alteragdo no modo de apreensio do
real: aquilo que era visto como estrela, ar desflogistizado, passa a ser visto, repentinamente,
como planeta ou como oxigénio. A diferenca entre uma figura, que ora pode ser vista como
antilope, ora como passaro, € 0 que ocorre uma revolug@o cientifica € que, no caso da figura
sobre o papel, a alteragdo da forma visual pode ser produzida voluntariamente, a qualquer
momento, enquanto que, numa revolugéo cientifica a alteragdo que afeta o modo de apreender
o real nao depende de nossa vontade.

Como o acesso a realidade € possibilitado pela percepcdo, e esta., por sua vez, é
determinada por algum paradigma, pode-se dizer entdo que uma revolugio cientifica acarreta
uma transformag¢do do mundo:

"As mudangas paradigmaticas realmente
levam os cientistas a ver o mundo definido por seus
compromissos de pesquisa de uma maneira diferente. Na
medida em que seu unico acesso a esse mundo da-se
através do que véem e fazem, podemos ser tentados a
dizer que, ap6s uma revolugo, os cientistas reagem a um
mundo diferente"(KUHN, 1975, p.146).

Para Kuhn, a revolugédo cientifica ¢ a mudanga de no campo da Ciéncia, a partir do
social e dos novos paradigmas que sustentem as novas exigéncias sociais e historicas.

Uma outra dimens3do do conceito de paradigma diz respeito ao fato de na ciéncia ser
comum uma determinada solugdo de problema servir de modelo para solucionar problemas
em outras areas; em outras palavras; é normal considerar-se um determinado problema
cientifico como caso particular de um outro, para o qual ja existe uma solug3o paradigmatica.
Assim, o paradigma se assemelha a uma ferramenta.

Na construgdo Kuhniana, ¢ o compromisso da comunidade com o paradigma, que
torna possivel a intersubjetividade. Os paradigmas s3o soberanos; eles criam suas proprias
leis, impdem a comunidade um procedimento a ser seguido.

A teoria segundo a qual a percep¢do € pré-moldada por um paradigma leva
necessariamente a tese da incomensurabilidade entre paradigmas rivais. Ndo é possivel,
sustenta Kuhn, empreender-se uma comparagao entre dois paradigmas concorrentes no que

diz respeito ao contetido empirico de cada um.

Kuhn critica, por conseguinte, aqueles filésofos da ciéncia que desejam comparar

teorias como representagdes da natureza, como enunciados sobre o que ha realmente 14 fora.
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Portanto conclui-se que a construgdo epistemologica se da na medida em que
estabelecemos quais os paradigmas que possibilitam a interpretagdo e interagio com a
realidade, claramente demonstrados na teoria das revolugdes cientificas.

“Para TOULMIN (1972), estas representagdes epistemoldgicas se configuram de modo
diferente; afirmando que os conceitos (epistemoldgicos) globais nunca se modificaram de
uma vez, mas gradualmente, através de mudangas de conceitos particulares. Muitos estudos
educacionais relatam alguns tipos de "conceitos misturados" que podem representar a sala de
aula paralela com a descri¢#o historica de Toulmin.

Nossos estudos na pratica de sala-de-aula, demonstraram que mudanga de perfil
conceitual dos alunos sugere formar um padrdo evoluciondrio no qual ele, fazendo uma
ruptura dos elementos substanciais da concepgao antiga, faz gradualmente um processo de
incorporagdo de elementos novos, individuais a partir da superagdo de alguns obstaculos
epistemoldgicos.

Visto que qualquer forma de ensino consiste em passos seqiienciais, deve-se sentir que
qualquer curso deve ter um padrdo de construgdo para uma mudanga gradual de perfis
conceituais.

Um ponto interessante sobre as descobertas dos estudos acima mencionados € que

embora as diferentes ligdes trataram com elementos seqiienciais diferentes da nova

concep¢do, a mudanga de perfil conceitual gradual dos alunos fica atras da seqiiéncia

instrutiva.

A gradagio da mudanga ndo deve nos surpreender, se aceitamos a visdo que os
grandes cientistas do passado mudaram suas concepgdes gradualmente, superando inimeros
obstaculos epistemologicos . Galileo associou a distingdo tradicional entre a fisica e os céus €
a fisica da terra, e ainda manteve as crengas aristotélicas no movimento circular natural dos
céus tdo fortemente que ele simplesmente ignorou a elipse de Kepler.

Dalton acreditou em um modelo particular para os gases, os quais estavam ainda
estaticos e n3o cinéticos (particulas de gas repelem umas as outras, assumindo uma posigao
estatica final).

Se a mudanga conceitual estd em processo evolucionario, entdo talvez possamos
iniciar uma exposic¢do das idéias da ciéncia mais cedo do que de costume, para permitir tempo
suficiente para a incubag@o e para o processo de desenvolvimento.

Kitcher pergunta ” ...os psicologos evoluciondrios podem ter “insights” sobre os

avangos lingiiisticos de criangas novas ao estudar as mudangas que ocorreram na historia da
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ciéncia? Os historiadores e os filosofos da ciéncia podem aprender a partir de resultados
experimentais e andlises dos psicologos da crianga? (KITCHER, 1988)”.

Ele expressou sua crenga de que a resposta para ambas as perguntas € afirmativa e
que ele esta confiante na contribuig@o simétrica entre as duas areas. Desde que ele representa
um campo de Filosofia, tomaremos sua palavra sobre a contribuig¢@o potencial da Psicologia e
da Filosofia.

Nossa preocupacio esta centrada na contribuigdo potencial da Filosofia e Histéria das

Ciéncias para o processo de aprendizado, a partir da superagdo dos intimeros obstacuios

epistemoldgicas que envolve a relagio de ensino e aprendizagem, na construgdo do
conhecimento objetivo € de uma possivel mudanga no perfil conceitual do educando, bem
como do educador.

A epistemologia bachelariana nos propdem uma no¢ao de objetividade na constru¢io
do conhecimento que discutiremos a seguir, quando apresentamos o pensamento de nosso
referencial tedrico Gaston Bachelard, no intuito de compreendermos melhor as possibilidades
de como se processa uma mudanga no perfil conceitual, uma ruptura epistemoldgica em

func¢do do novo espirito cientifico, apresentados em suas obras.
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5. 0 PENSAMENTO DE BACHELARD

Bachelard nasceu na Franga, na provincia de Champagne, Bar-sur-Aube, aos 27 de
junho de 1884 e morreu em Paris em 1962.

Sua vida e obra refletem uma personalidade, ha um certo ar de dubidade: animus e
anima, traduzidas em projeto e repouso, contemplag@o e reflexdo, estética e epistemologia.

Recebeu intimeras influéncias, mas foi a psicologia de Jung e o surrealismo que
marcaram presen¢a em suas obras. Balizado no surrealismo, criou o termo surracionalismo
para designar sua filosofia, que promove uma ruptura com o racionalismo empirista e
cientifico, para abrir-se integralmente ao humano, ao considera-lo no seu duplo aspecto :
noturno e diurno, poético e cientifico, reintroduzindo o espirito de admiragio que caracteriza a
verdadeira pesquisa cientifica.

Bachelard ¢ filésofo de um tempo de crise, tempo de ciéncia. Sua obra é busca e
ensinamento, rememorando o carater dindmico, a historicidade fundamental do saber,
mostrando que a ciéncia € constituida sempre pelo esforco de muitos, pelo trabalho da
“cidadela cientifica”, que supera erros, obstaculos € que, por uma constante vigilancia e
dialogo, alcanga alguma verdade.

Segundo Gaston Bachelard, principal representante do racionalismo cientifico de
nosso século, a ciéncia € obra da razio humana, uma espécie de maquina gerada por ela, cujas
estruturas e leis internas é preciso descobrir.

Enquanto o interesse da interpretagio metafisica dirigia-se a infra-estrutura ontélogica

da ciéncia, e do neopositivismo a seus contetidos como tais, tomados em seu grau maximo de

cristalizag@o objetiva, o esforgo do racionalismo cientifico, por sua vez, tende a clarificar o

sentido que constitui a ciéncia.

Para Bachelard € necessario colocar em um meio termo a solugo realista e a soluggo
idealista para os aspectos epistemolégicos da ciéncia, no qual sejam retomadas e superadas
enquanto solugSes : "Um realismo que se deparou com a duvida cientifica ndo pode mais ser
do mesmo teor que o realismo imediato ... um racionalismo que retificou os juizos apriori,
como sucedeu nos novos ramos da geometria, ndo pode ser um racionalismo
fechado,(BACHELARD, 1976)”.

Gaston Bachelard vinculou-se a um duplo registro; por um lado, estudou a filosofia do
espirito cientifico e, por outro, refletiu sobre o0 homem que imagina. Bachelard procedeu a
uma analise das condi¢Ses do conhecimento cientifico, esta dificil conquista contra o préprio

espirito e os obstaculos que lhe so inerentes.
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Em sua gnoseologia, pde o binémio experiéncia-razdo na base de todo o conhecimento

humano. Entretanto, ndo se trata de um condominio de poténcias iguais, pois o elemento

tedrico € que desempenha o papel normativo .

O sentido de setor epistemoldgico parece-nos bastante claro. Ele vai certamente do
racional para o real, e ndo na ordem inversa, do real ao geral, como professaram todos os
filosofos, de Aristoteles a Bacon.

Para Gaston Bachelard, a histéria das ciéncias n3o € absolutamente empirica e sim € a
histéria do "progresso das ligagdes racionais do saber"'”.

O ponto de partida da Epistemologia construida por Bachelard € a prépria ciéncia ja
constituida, mas, ao contrario de outros, ndo se limita ao relato cronolégico das idéias, muito
menos a uma ordenag@o dos problemas cientificos, segundo sua complexidade crescente. Pelo
contrario, ele propde uma inversdo epistemoldgica e, ao retificar seu ponto de partida, vem
nos mostrar que a realidade estudada pela ciéncia ndo €, em absoluto, simples e sim vem a
tornar-se simples como resultado de um trabalho de simplificagio: "E a solugdo encontrada
que reflete sua clareza sobre os dados™"'.

Trés conceitos sdo fundamentais na Epistemologia Bachelariana : o de obstaculo
epistemolégico, dialético e de um novo espirito cientifico'?. Tais conceitos na obra de
Bachelard nos permitirdao entender que o desenvolvimento cientifico ndo é um
desenvolvimento simplesmente histdrico.

Para compreendermos melhor, vamos delinear estes conceitos epistemol6gicos.

O obstaculo epistemoldgico encaminha-nos a uma relevancia dos erros surgidos ao
longo do progresso cientifico, erros estes omitidos ou desconhecidos pela histéria tradicional.
O erro, por oposi¢do, faz surgir a verdade e, como conseqiiéncia, uma auténtica histéria das
ciéncias. Tais obstaculos encontram-se no interior mesmo do préprio ato de conhecer. Um dos
primeiros obstaculos a ser ultrapassado € a opinido. Também um fato mal interpretado, torna-
se, para o epistemélogo um obstaculo.

Ao lado do conceito de obstaculo epistemoldégico, encontramos a dialética, isto €, a
superagdo de partes da histéria e o sancionamento de outras partes da ciéncia atual.

A dialética, em Bachelard, ndo se orienta propriamente para a morte do passado. Por
1sso ele se serve da funcionalidade do ndo de uma geometria n3o euclidiana, de uma mecanica

ndo- newtoniana etc. Nao quer dizer abandono de Euclides e de Newton, mas, expansZo.

' JAPIASSU, H. Para ler Bachelard, Rio de Janeiro: Ed. Francisco Alves, 1976, p.58.
"' BACHELARD, G. in Canguilhem. G. A Histéria das Ciéncias na Obra Epistemolégica de G.
Bachelard, Portugal : Ed. Presenca,1978, p.1
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Nega-se a continuidade grosseira, ingénua, mas ela em certo sentido persiste. Assim, para
Bachelard, seria mais interessante falar no par continuo-descontinuo, do que consagrar um
dos elementos e condenar o outro.

Em sintese, Bachelard chama de dialética ao movimento do saber as voltas com suas
préprias objegdes, suscitando seus problemas, delimitando-os para lhes poder dar uma solugio
provisoria, aberta a acolhida da perturbagéo, permitindo que se coloque o problema de outra
forma e se generalize a solugio por um tipo de racionalismo que conquiste seu fundamento
em seu proprio futuro.

Trata-se de uma dialética do ultrapassamento da raz3o por si mesma; muito menos a
pedra angular de uma doutrina filoséfica do que o instrumento indispensavel de compreensio
e de explicacdo do problemas cientificos. Nesta dialética da superag@o encontra-se a idéia de
ruptura epistemolégica e a sua implicita necessidade nesta nova histéria e filosofia das
ciéncias: o progresso do conhecimento nio se faz numa marcha imutiavel, nem pela
acumulac¢do dos novos conhecimentos adquiridos.

Neste novo espirito cientifico trazido por Bachelard para a reflexdo filoséofica e
histérica das ciéncias, a epistemologia tem um papel ativo, pois os pensamentos dominantes
nesta nova atitude intelectual s@o precisos: retificar e diversificar.

A cada verdade encontrada urge questionar, interrogar cada vez mais essa verdade. O
saber tradicional perde sua caracteristica de estatico, de fechado, sendo substituido pelo
conhecimento dindmico que fugira a certeza e unidade dogmaticas, estas podendo mesmo
virem a ser auténticos obstaculos epistemoldgicos.

O verdadeiro espirito cientifico € o que tem consciéncia do sentido do problema. O
papel do cientista perde sua conotagdo de passividade ante a realidade, isto é, de
contemplag@o, e adquire um papel ativo de construtor da realidade.

A Epistemologia Bachelariana aponta-nos uma nova ordem na construgéo da ciéncia.

E necessario perceber que a ciéncia n3o evolui em uma linha continua e inexoravel; é preciso

reconhecer os erros e desordens, as superagdes que ocorrem ao longo do tempo, é a histéria
das descontinuidades surgidas na formag&o do saber cientifico.

A viga mestra da obra de Bachelard ndo se encontra na questdo como se constitui a
ciéncia, e sim, em uma outra questdo mais profunda: quais as condi¢des de possibilidade da

constituig@o da ciéncia?

2 BACHELARD, G. , Op. cit., 1976
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A sua proposi¢do nZo é legitimar a ciéncia, pois ndo a aceita como algo
originariamente dado, e sim de reconstituir passo a passo essa ciéncia que é produto de um
processo € de uma pratica historicos, constituindo a epistemologia Bachelariana, da qual
fizemos uso para analisarmos as concepgdes e orientar nossos alunos no progresso do
conhecimento cientifico.

“Somente uma filosofia em estado de alerta pode seguir as modificacdes profundas do
conhecimento cientifico”". Esta férmula confere 4 Filosofia (Epistemologia), a atitude que
deve tomar em relagdo ao saber cientifico.

O espirito deve formar-se contra o conhecimento imediato, contra suas primeiras
imagens. A ciéncia n3ao € facil, ela se constrdi contra esse conhecimento comum,
constituindo-se deste modo pelo racionalismo aplicado, que vai do abstrato até as experiéncias
a fim de ordené-las.

Antes de qualquer descrig@o € necessario psicanalisar ao observar, para que as imagens
reprimidas nao venham interferir no conhecimento. Por psicanalisar, Bachelard entende como
dentincia da base afetiva do conhecimento, depuragdo de quaisquer imagens degenerado do
sentido real, que possa aparecer no primeiro contato com o fenémeno.

Assim , o proprio Bachelard esclarece:

“Sem a conformagdo racional da
experiéncia que determina a posig¢@o de um problema, sem
este acudir constante a uma construgdo racional bem
explicita, se facilitara a constituigdo de uma espécie de
inconsciente do espirito cientifico que logo exigira uma
lenta e penosa psicanalise para ser exorcizado,
(BACHELARD, 1976, p 48)”.

O conhecimento cientifico, para Bachelard, rompe com o conhecimento comum. Esta
ruptura caracteriza atitude contemporinea face as demais épocas da evolug@o da ciéncia. Para
clarearmos esta idéia apontamos para as proprias palavras de Bachelard:

“Evidentemente, o objeto percebido e o
objeto pensado pertencem a duas instincias diferentes.
Pode-se, entdo, descrever duas vezes o objeto: uma vez
como o percebemos, outra como o pensamos. O objeto é,
aqui, fendmeno e nimero. Enquanto nimero, esté aberto a
um futuro de aperfeigoamento que o objeto do
conhecimento comum nZo possui. O nimero cientifico
niao € simples esséncia; é processo de pensamento,
(BACHELARD, 1985,p.109-110)".

'3 BACHELARD, Gaston - L’ Activité rationaliste de la physique contemporaine, p.19, Paris - 1951
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Para Bachelard, hd uma descontinuidade absoluta entre o sensivel e o cientifico, por

isso, encara o objeto como uma constru¢do do sujeito-cognoscente. O real é o realizado a

partir de uma hipodtese que € plano de trabalho. As provas da descontinuidade entre os dois

tipos de saber sao:

1.

A hipdtese na ciéncia tem evolugdo dialética, ndo linear. Logo, a hipétese, na ciéncia, é
descontinua, apresenta rupturas na sua evolu¢do. Em conseqiiéncia ha rupturas entre o
saber comum e o cientifico;

Ha descontinuidades constataveis ao nivel do trabalho da cidadela cientifica, pelas criticas
reciprocas que os cientistas empregam, com a finalidade de encontrar bases seguras para o
conhecimento;

No campo da pedagogia, procura-se tornar a ciéncia facil, mostra-la como um senso
comum mais elaborado, cujas regras e leis estariam explicitadas. Mas, s6 ha verdadeira
ciéncia quando criticamos essa cultura elementar, assumindo as dificuldades do saber
procurado: ruptura entre “ciéncia facil”’(ensinada) e a “ciéncia dificil”’(verdadeiro campo
da ciéncia atual)

“A linguagem cientifica € uma nova
linguagem. Para sermos entendidos na cidadela cientifica,
¢ preciso falar cientificamente a linguagem cientifica,
traduzindo os termos da linguagem comum em linguagem
cientifica, (BACHELARD, 1976, p.212)”.

Deste modo podemos entender que o conhecimento cientifico constitui-se pelas

superagdes dos obstaculos epistemoldgicos. O primeiro destes obstaculos € a opinido, pois se

incrusta no conhecimento n@o questionado.

Na escola, o obstaculo epistemoldgico se propde como obstaculo pedagégico. O aluno,

ja chega a escola com uma bagagem de experiéncias e se defronta com um novo universo que

devera ser transformado. A esta nova atitude, Bachelard chama de confrontamento

epistemolodgico. Ha ainda outros obsticulos que Bachelard define por grupos:

L,

Obstaculos do conhecimento empirico: SZo eles os conhecimentos gerais, do senso-
comum; conhecimento verbal, da palavra e do vocabulario; unitario, referente a
cosmovisio filoséfica que possuimos;

Obstaculos do conhecimento quantitativo: Refere-se ao conhecimento racional, o falso
rigor no campo da Fisica e Matematica, caracterizado por um amontoado de cifras, o

grande rigor teérico, velando os aspectos pouco relevantes dos problemas langados.




Estes obsticulos representam ao mesmo tempo atraso e alavanca no progresso do
conhecimento cientifico, pois requer, do individuo, uma aten¢@o redobrada, levando-nos a
descobertas constantes em relag@o ao conhecimento.

Diz Bachelard : “Uma descoberta objetiva é imediatamente uma retificagio subjetiva. Se
o objeto me instrui, também me modifica, (BACHELARD, 1976, p. 249)”.

Podemos entéo dizer que, na perspectiva Bachelariana, o Educador deve ser um motivador
de possibilidades e rupturas, tendo em vista um novo perfil conceitual de si e dos educandos.

O conhecimento assim constituido por Bachelard € o signo de uma razio em construgio
constante, que ndo pode adormecer na tradi¢do, mas que se renova a cada dia, implicando
uma dinamica essencial para o conhecimento cientifico, para a ciéncia, assim Bachelard
apresenta uma nogo de objetividade na construgdo do pensamento cientifico que pode nos
auxiliar um pouco mais para entendermos como se processa uma mudanga de perfil

conceitual.

5.1. A nogao de objetividade na construcio do conhecimento

A noc¢3o Bachelariana de objetividade se apoia em duas teses de sua epistemologia: a

do aproxiacionismo e da construg¢io do objeto cientifico. Para Bachelard, o conhecimento

cientifico é essencialmente aproximado e a ciéncia se conduz através de aproximagdes
sucessivas sem nunca atingir o real.

Sé se chega ao modelo da ciéncia contemporanea através da ruptura com o modelo
classico de dado objetivo.

"O que caracteriza uma ordem de
aproximag@o € um corpo de determinagdes técnicas e
conceituais, materiais e ideais, (BACHELARD, 1972,
p.126)”.14

Defendendo a tese da construgdo do objeto cientifico, Bachelard mostra que a ciéncia
atual se caracteriza por uma nova perspectiva na medida em que ela substitui a observagio
dos fendmenos pela elaboragio de objetos de pensamento.

Analisando as teorias fisicas € quimicas em seu livro 4 Atividade Racionalista da
Fisica Contemporanea, (BACHELARD, 1982). Bachelard explica que modificamos nossos
juizos sobre o carater direto e imediato dos objetos, pois os fendmenos cientificos nio estdo

na natureza, sendo necessario constitui-los ou construi-los.

4 BACHELARD, G. Essai sur la Connaissance Aprochée ., Paris Vrim, 1972 p.126
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Bachelard propde um modelo para explicar o sentido desta elaboragio cognitiva dos
fendmenos naturais e assim diz:

"Com efeitob ndo se pode
verdadeiramente dizer que os corpusculos sejam um ponto
dado... Nem sequer podemos dizer que os corpusculos s3o
dados ocultos.Temos que inventa-los e n3o descobri-los,
(BACHELARD, 1982, p.107)".

Ha nesta perspectiva dados importantes que corroboram para sua nova proposta
epistemoldgica, como é o caso dos modelos orbitais. Bachelard salienta que é necessario
existirem corpos que ndo existam.

As teses apresentadas sobre o conhecimento aproximado e da construgdo do objeto
cientifico implicam numa retificag@o da nogio de objetividade, pois repercutem na nogéo de
"dado" que era fundamento da objetividade cientifica da Ciéncia Classica.

Na Epistemologia de Bachelard, a nogdo de dado perdeu seu significado, pois o
fendmeno passa a ser um resultado e nio mais um dado.

"A no¢do filoséfica de dado é muito
impropria para caracterizar o resultado de laboriosas
determinagdes dos valores experimentais,
(BACHELARD, 1982, p.34)".

Um conhecimento cientifico € aquele que foi objetivado.

O processo de objetivagdo tem inicio com uma psicanalise do conhecimento objetivo

que, segundo Bachelard, é o meio eficaz para afastar os obsticulos epistemoldgicos que

interferem no conhecimento cientifico.

A objetividade ¢ um resultado do racionalismo aplicado, pois € decorrente de um
processo de racionalizagio e técnica. Ao contrario do modelo Positivismo, a objetividade ndo
se da no momento da experiéncia e sim ao longo de todo o processo de constru¢io do
conhecimento cientifico.

"A objetividade racional, objetividade
técnica, objetividade social, sdo desde entdo trés
caracteres fortemente ligados.

Se esquecermos um s6 destes caracteres
da cultura cientifica moderna, entramos no terreno da
utopia, (BACHELARD, 1982, p.17)".

Resumidamente, € importante para se chegar a objetividade cientifica que se dé a
ruptura com o conhecimento imediato, afastando, através de uma psicanalise do conhecimento

objetivo, os valores e as paixdes inconscientes.
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Um outro ponto fundamental na discussdo da questdo é a relagdo da objetividade com
a categoria de racionalismo aplicado, pois para se chegar a um conhecimento objetivo, é
necessario que a construg¢ao do conhecimento se faga pela dialetizagdo do empirico e racional.

Bachelard afirma a progressividade do conhecimento cientifico e que o erro é
necessario € importante no processo para detec¢do e revisdo das estruturas do proprio
conhecimento apresentado. Dai a objetividade ndo aparecer nunca como definitiva. A
objetividade deve ser revivida a cada instante, sendo necessario retifici-la quando o
racionalismo, na sua dialética constante, revoluciona as teorias cientificas.

Por ultimo € importante ressaltar o carater social da objetividade, pois este carater do

ideal da objetividade do conhecimento cientifico e da ciéncia é social. H4 um caréter

dialégico na ciéncia e no conhecimento cientifico, pois € na convergéncia dos espiritos, que

trabalhando juntos num racionalismo vivo, num racionalismo discente e docente, que se

consegue chegar a um conhecimento cientifico e objetivo.
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6.0 CONHECIMENTO NA ESCOLA

Para compreendermos melhor nosso trabalho, em sala-de-aula, através do nosso estudo

de caso em relagdo a estudantes, cremos ser necessario discutir alguns aspectos do

conhecimento na escola, pois € neste local que, de modo objetivo, podemos intervir na busca
de uma mudanga no perfil conceitual de nossos alunos.

Para uma perspectiva Positivista, conhecimento na maior parte das vezes significa,
para a Escola (Instituicio de Ensino - Fundamental, Média e Superior ), transmissio e
retencdo de informagdes culturalmente fundamentadas ao longo dos séculos, de uma saber ja
sacramentado.

Porém existem outras visdes que contradizem esta, como a visdo construtivista e
surracionalista, em que a Escola se apresenta como um espago de discussao e
desenvolvimento dos conhecimentos, local de rupturas, de progressos. Contudo, nem sempre
podemos perceber a Escola, como este espago saudavel, em que o processo de aprendizado
cientifico, social, politico flua com naturalidade.

Decorre dai que a relagdo que se estabelece entre o ensino e o aprendizado é muitas
vezes vazia de significados, o aluno n3o faz parte do processo, sendo apenas um mero
espectador da grande pega teatral - O professor finge que ensina e o aluno finge que aprende !

Como diz LUCKESI e PASSOS (1995):

"Na maior parte das vezes, o0s
professores estdo mais preocupados com os textos a serem
lidos e estudados, do que com a prépria realidade que
necessita ser desvendada. (LUCKESI e PASSOS, 1995,
p.36)”.

Muitos pesquisadores, pensadores, como Saviani, Luckesi, Paulo Freire, entre outros,
estabelecem uma analise da Escola como um espago pouco motivador e muitas vezes usado
incorretamente.

A Fungdo da Escola estd além da simples formalizagio do saber erudito ou
"cientifico", a escola deve ser uma difusora do saber, do conhecimento, espago de integrag@o,
de encontro, de conhecimento.

Contudo, as vezes, a escola transmite inforﬁ:lagﬁes tdo desvinculadas da realidade e de
tal forma hipertrofiadas, que passa para os alunos a sensagio de que aqueles entendimentos
expostos ndo valem nada.

Para compreendermos melhor o fendmeno Escola € a relagdo que estabelecemos em

nossa pesquisa e o resultado da mesma, devemos dar uma olhada sociologicamente para este
fendmeno e, por isso, fazemos o uso do estudo de DELLA TORRE, (1984, pp.233-236):
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"A escola nem sempre existiu, nem foi
criada por vontade ou revolugzo. E fruto de duas forgas:
forca social ( especializagdo crescente) e forga cultural
(acimulo e enriquecimento dos bens espirituais e
materiais a serem transmitidos), forgas essas que agem
simultaneamente.

A escola ndo evoluiu regular e
retilineamente, € n3o encontramos um esquema que se
ajuste a todas as sociedades. Apareceu junto a familia (em
Roma), junto aos magistrados (Grécia) , junto a Igreja
(Idade Média). SO passa a instituigdo autdonoma quando
sua necessidade € sentida por toda a sociedade que a
impde e modela segundo sua estrutura.

No Brasil a escola foi criada pelos
jesuitas, mesmo antes da educagdo difusa ser insuficiente
para transmitir o patriménio cultural aos nossos indios. A
escola foi, pois, implantada.

Nem sempre a escola contou com
pessoas especializadas (os professores). Os pais, os
escravos, o clero exerceram a fun¢io de educadores. Com
a complexidade social, esses educadores, por acréscimo
ou por acidente, foram substituidos por profissionais
pedagogicos.

Podemos, com Znaniecki (socidlogo
polonés), dizer que "toda as escolas sdo grupos sociais

com uma organizag¢do definida e pelo menos rudimento de
organizagao e estrutura". Sua existéncia depende
basicamente da atividade combinada de seus membros: os
que ensinam e os que aprendem.

As escolas nas sociedades modernas
formam um sistema, isto é, redes de escolas, de diferentes
graus e tipos.

No Brasil temos dois tipos basicos : O
Sistema Federal e o sistema Estadual.

Muitas vezes, ou por um fenémeno de
atraso cultural em relag3o aos outros setores sociais, ou
por estar a escola sujeita & agdo e a iniciativa de
reformadores que nem sempre a ajustam as necessidades
atuais, a escola transforma-se em artificial, tornando-se
um bloco de conflitos, tanto mais graves quanto mais se
afastar da realidade.

Mas, por melhor organizada que seja a
escola, isto é, por mais ajustada e integrada ao meio
social, por mais amplo que seja seu ambito de ago, ela
ndo pode se apresentar como formadora de homens
vitoriosos nem fracassados ou, sozinha, arcar com a
responsabilidade do desenvolvimento de um povo.
Primeiramente porque, embora a escola nunca atingido
tanta importdncia como no mundo atual (gragas ao
desenvolvimento das Ciéncias e  conseqgiiente
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esclarecimento do  processo  educativo, houve
multiplicagdo de escolas em numero, graus e tipos), €
também poderosa a agdo da educag@o difusa.

A educacdo, portanto ¢é fator
importante, mas n#o unico no desenvolvimento dos
povos. (..)A educagdo deve, para promover o
desenvolvimento, caminhar paralelamente com outros
fatores. (DELLA TORRE, 1984, pp.233-236)”.

Cremos que temos ai um pequeno painel socioldgico da Escola e do papel da educagdo
como fruto social, politico e econdmico SAVIANI(1985).

Nesta perspectiva epistemologica, retomemos o racionalismo cientifico de Bachelard,
cujo pensamento cientifico construido tem carater eminentemente social (apud CESAR,
1989). Na sua epistemologia, Bachelard utiliza-se do método histérico-critico, ele mostra a
importancia de uma analise histérica dos conceitos cientificos.

Podemos aqui fazer um paralelo. O conhecimento escolar s6 podera vir a ser um

conhecimento significativo e existencial na medida em que levar em considerag@o os aspectos

histéricos de quem aprende. Vygostky, Piaget, Saviani, também apontam para a mesma
perspectiva, levando em consideragdao os varios aspectos (sdécio-histéricos) que devem
compreender o aprendizado.

O conhecimento na escola deve corresponder a um processo de construgao dialética do
sujeito cognoscente com realidade cognoscivel, promovendo uma abertura ao conhecimento
através da superacdo dos obsticulos epistemolégicos em fun¢fo da constru¢do de um novo

racionalismo, a um novo espirito cientifico, como aponta BACHELARD (1996).
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7. METODOLOGIA

Vamos discutir agora, os instrumentos pelos quais possibilitamos elucidar nossa
pesquisa com maior rigor, nossa metodologia.

Nosso trabalho como ja apontamos, procurou detectar se ha uma evolugdo de
conceitos filosoficos e cientificos dos alunos, bem como uma mudanga em seu perfil
conceitual e descrever como ocorreu este trabalho.

Nossa atuagdo inicia-se por meio de um teste e da inser¢do, do tema Filosofia da
Ciéncia em sala de aula, procurando perceber o processo de construgéo epistemolégica do
aluno, estabelecendo objetivos claros e focalizados para esta interveng@o.

A analise de conteudo, contribui para a constru¢ido do conhecimento € no processo de
interagcdo do educador com o educando, na medida em que revela elementos do discurso do
aluno em que se possa interagir frente as concepgdes apresentadas. A analise de contetido €
um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes.

Um conjunto de técnicas, visando obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de
descrigao do conteudo das mensagens, indicadores (quantitativos ou qualitativos), que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condigdes de produgdo/recepgio destas
mensagens.

BARDIN (1976) aponta que a finalidade (implicita e explicita) de qualquer analise de

contetido é de inferir conhecimentos relativos as condigbes de produgio/recepgio. E

necessario para obten¢ao do intento desejado compreender qualitativamente o contetido da
mensagem apresentada, recorrendo a 3 etapas distintas e necessarias a saber :

a) Descrigéo;

b) Interpretagio;

c¢) Inferéncia.

Cada elemento acima destacado, representa uma fase do processo de andlise do
contetdo, pois revela em sua estrutura aspectos essenciais.

A descricdo se constitui como forma de enumeragdo das caracteristicas essenciais do
texto apresentado, sendo a primeira etapa metodologica da analise, a segunda € a interpretagéo
por parte do pesquisador, que retém a significagdo das categorias expressas pelas
caracteristicas apresentadas no texto, externalizando-as na forma comparativa analisando-as
com outras expressies, formas ou modelos apresentados e por fim inferindo, como terceiro
passo que vem permitir a passagem explicativa e controlada do conhecimento externalizado.

No caso do aluno para uma linguagem elaborado e conceitual, obtendo desta

inferéncia um resultado qualitativo. Assim podemos valer de algumas considera¢des que nos
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possibilita dizer que o processo de anilise de contetido leva em considerag@o e assim os I€, os
fatores de interferéncias e as condigdes de produg@o das respostas.
Diz assim HENRY e MOSCOVICI (1968):

“Qualquer andlise de contetido visa,
nio o estudo da lingua ou da linguagem, mas sim a
determinag@o mais ou menos parcial do que chamaremos
as condi¢des de produgio dos textos, que sdo o seu objeto.
O que tentamos caracterizar sdo estas condigdes de
produgio e ndo os proprios textos. O conjunto das
condicdes de produgdo, constitui o campo das
determinagdes dos textos (HENRY, P. MOSCOVICI, S.,
1968)”.

A anélise de conteiido como metodologia qualitativa de pesquisa, busca

compreender pela palavra, o aspecto individual e atual da linguagem, compreender que o

momento determinado da analise, contribui no processo de Inferéncia, levando em

consideragdo as variaveis de ordem social , histdrica, politica, etc., por meio da dedugio
compondo uma analise qualitativa da realidade em questdo, buscando por seu rigor elucida-la,
procurando evidenciar os indicadores que permitam inferir sobre uma outra realidade que nao
a da mensagem apenas, (BARDIN, 1976) e (MARTINS, 1979).

Optamos, em nossa analise como ja salientamos anteriormente, sobre concepgdes
epistemoldgicas, por um estudo de caso: trabalhar um grupo de alunos iniciantes (calouros) da
Universidade do Sagrado Coragio de Bauru ( USC ) em que lecionamos Filosofia, no Ciclo
Basico, abrangendo as trés Ciéncias: Exatas, Humanas e Biologicas. Do total de 1.725 alunos
ingressos no ano de 1999, selecionamos 5%, equivalendo a 86,25 dos matriculados.

A pesquisa se fundamentou na perspectiva da analise do conteiido do discurso,
através da observagdo e da troca de experiéncias e informagdes que, para nds, foram
elementos essencialmente reveladores, possibilitando-nos um processo de intervengdo e
abordagem direta na constru¢io do conhecimento.

O trabalho remeteu-se a um plano, em primeiro momento, descritivo de abordagem,
por se referir a um estudo de concepgdes de ciéncia (anteriores) presentes nos estudantes, bem
como ampliando nosso espectro de analise e verificagdo da sobreposi¢do do senso comum ao
conhecimento cientifico e filoséfico.

Quanto a analise do contetido qualitativa, revela seu valor na medida em que contribui
para a construgdo do conhecimento € ou para mudangas de praticas € concepgdes correntes
(FETTERMAN,1984) e, no nosso caso especifico, como interagir frente as concepgdes dos

estudantes universitarios.
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Recordamos aqui o papel pedagdgico tradicional da Escola (Instituicdo de Ensino
Elementar, Média e Superior), que é de transmitir conhecimentos culturalmente elaborados no
decorrer da histéria, mas que possam ser discutidos, analisados, refutados e/ou
redimensionados.

Compreender a Ciéncia se configura como essencial para nés, pois vivemos em uma
sociedade balizada por frutos do trabalho cientifico, das descobertas, das grandes empresas
que investem pesado em alta tecnologia visando resultados imediatos (econémicos), entre
outras posturas de Institutos de Pesquisa e Universidades.

Nossa compreenséo sobre a Ciéncia, enquanto comunidade académica, deve superar
a visdo senso comum e estabelecer uma analise mais ampla e profunda sobre a realidade
cientifica, depurando a visdo que a Midia oferece, bem como esclarecendo o papel ideoldégico
da nao- neutralidade cientifica que possui o educador, o pesquisador, o cientista, bem como o
aprendiz (estudante).

Frente ao que conhecemos sobre a escola e o ensino, entre a Teoria e a Pratica escolar,
baseado nos estudos de (GIL, 1986), (CARRASCOSA et al, 1985), (OSBORNE e
COSGROVE, 1983), bem como outros autores, sabemos que o aluno ndo se configura como
uma tabula rasa, (LOCKE, 1980), um recipiente vazio que podemos preencher com nossas
verdades verdadeiras como aponta MAIA (1997), ao estabelecer a distin¢3o entre a ciéncia
disciplina (sala- de-aula) e a ciéncia processo (laboratério dia-a-dia), que mais adiante
discutiremos.

Com o objetivo de promover um aprofundamento da reflexdo “Mudanga de Perfil
Conceitual”, alguns autores procuram estabelecer uma teoria acerca deste assunto. Um
modelo foi criado por (POSNER, et al, 1982) postula que a mudanga conceitual no educando
pode ocorrer por adigdo, através de uma organizagdo das concepgdes existentes, por rejeicao

de concepgdes ja existentes ou pela alteragdo de algumas novas concepgdes.

E interessante ressaltar nesse modelo que se estabelecem alguns critérios

epistemoldgicos para que haja realmente uma substancial e qualitativa atitude de mudanga.
Inserimos aqui o termo atitude pois, como cremos, a ciéncia ndo se constitui como um corpo
fechado e muito menos estagnado.

A postura ativa de uma atitude aberta para a reflexdo e mudanga é para nés sinal
concreto de um desejo de progresso cientifico, racional, intelectivo, como apontou
BACHELARD (1985).
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Contudo, € importante incrementarmos nossa analise como outras proposi¢des que
reforcam nossa tese da necessidade de “rupturas epistemoldgicas” para o avango do
conhecimento cientifico.

Os critérios epistemolégicos apontado por POSNER et al. (1982), s3o os seguintes :

Deve existir um descontentamento com a teoria (conhecimento) em sua estrutura interna
e externa,

A nova concepgao deve ser inteligivel (deve observar uma légica interna e eficaz da nova
teoria ou conhecimento);

Deve haver plausibilidade tedrica, ou seja, deve estar aberta para testabilidade racional e
responder a realidade;

Deve ser fértil, pois a pessoa, confrontada com uma nova concepgao, precisa achar que
ela pode abrir novas areas de investigagao.

Nessa perspectiva, apontamos dois elementos substantivos na construgdo do novo
conhecimento : a forga do compromisso que o individuo tem para uma concepgéo € o grau de
descontentamento que ele possui.

A Mudanga Conceitual ocorre quando sdo satisfeitas estas condi¢des acima citadas e
levadas todas ao grau da testabilidade pelo educador.

Bachelard aponta um caminho um pouco diferente, mas podemos dizer aqui com uma

preocupagdo similar, a busca de uma emergéncia de nova consciéncia racionalista. O real que

a ciéncia contemporanea aborda € construido pelo sujeito cognoscente.
CESAR (1989), aponta:

“Essa construgdo n3o evoca um
idealismo subjetivo, que transforma o real em nossa
representagdo, nem uma epistemologia de convengéo, que
considera o mundo conhecido pela ciéncia como resultado
das nossas convengdes epistemoldgicas.

A verificagdo continua dos resultados
obtidos, pela ciéncia contemporanea, manifesta a dialética
essencial entre sujeito cognoscente e objeto, entre teorias
antigas e novas, (CESAR, 1989, p.17)”.

Bachelard n3o propde uma destrui¢éo das teorias antigas, pois ¢ progresso da ciéncia,
do conhecimento e da teoria, repousa no fato de as novas teorias serem capazes de englobar
ou reformular, ndo destruir as concepgdes anteriores.

Segundo Bachelard, a Mudan¢a de Perfil Conceitual pode ocorrer, se superados os

obstaculos epistemolégicos que se apresentam na formagio individual de um espirito
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cientifico. Epistemologicamente, o espirito cientifico (individuo) passara por trés estados a
saber:

Estado concreto : o espirito esta voltado para as imagens e fendmenos;

Estado concreto abstrato : o espirito se utiliza de esquemas geométricos na abordagem do

real;

Estado abstrato : o espirito rompe com a experiéncia imediata e a realidade inicial dos

dois estados anteriores e concebe o real com verificagdo do sujeito cognoscente.

Pensar em Mudanga de Perfil Conceitual dentro da estrutura Epistemoldgica apresentada
por Bachelard em sua obra €, pois, considerar que o conhecimento cientifico implica sempre
em ruptura com a experiéncia imediata € o conhecimento comum,; isto é , se faz necessaria
uma disposi¢ao para que ocorra a ruptura.

O papel do educar é de mediador do processo de constru¢do do conhecimento, pois a
ciéncia em sua teoria tem dimens3o social que assegura, ao pesquisador, menor margem de
erros e a possibilidade de retificagdo constante do conhecimento, dindmica do saber e, por
fim, a ciéncia contemporanea (disciplina ou processo) deve caracterizar-se pela reflexdo sobre
si mesma.

A Mudanga de Perfil Conceitual se constitui como um processo € este processo sO sera
efetivado na medida em que o trabalho do Educador seja o despertar consciéncias.
Lembremos aqui HODSON (1985), quando, falando de Mudangas Conceituais diz sobre as
finalidades educacionais centradas no aluno:

Hodson aponta a capacidade de desenvolver competéncias de comunicagdo entre as
idéias e sentimentos, fomentar a auto-estima através de aprendizagens com éxito, promover
relagdes maduras com os colegas, responsabilidades pelas proprias agdes e atitudes
cooperativas.

Estas atitudes devem estar integradas a outras como compreender conceitos e teorias

cientificas, adquirir competéncias cognitivas, associadas a pritica da ciéncia, bem como

fomentar uma atitude cientifica de olhar o mundo e, por fim, desenvolver competéncias para
usar o conhecimento cientifico na resolugdo de problemas.

Podemos acrescentar que uma efetiva mudanga de perfil conceitual deve promover um
processo de compreensdo da Natureza, da Sociedade em que vivemos, bem como apreciar que
no processo de tomada de decisdes, os critérios e tecnologias devem estar equilibrados com
consideragdes de ordem ética, econdmica, social e politica.

A Mudanga de Perfil Conceitual pode se dar, como nos aponta GIL PEREZ (1983),

através da motivagdo pela investigagdo. Assim diz Perez:

74

| AVA

cmi 2 5 o4 5 ¢ 5 UNESP™

1012 13 14 15 16 17 18



"A idéia central do modelo de
aprendizagem das ciéncias como investigagdo que
propomos, consiste..., no tratamento de situagdes
problemadticas abertas, de interesse, através das quais os
alunos possam participar da construgio dos
conhecimentos. (GIL, 1983, p. 45).”

Por esta perspectiva podemos salientar que a Mudanga de Perfil Conceitual é um
despertar, integrado, com novas estratégias de ensino. GIL (1983), aponta a importancia de
planejar o aprendizado como tratamento de situagdes problematicas e, a partir destas
situagdes, propor uma releitura das mesmas, isto é uma atividade fundamental na perspectiva
de uma mudang¢a do perfil conceitual, pois sabemos que ¢ um grande desafio, para os
Educadores elaborar problemas geradores de atividades.

Em geral, o saber tanto no ensino fundamental, médio e superior, vém sendo
ministrados em pacotes. SILVA (1990), nos faz lembrar:

"... pois além de haver uma vasta gama
de possibilidade para cria-los (Problemas geradores de
atividades), ainda ha necessidade de que isso seja
fundamentado dentro do paradigma adotado (SILVA, D.
1990)".

As atividades sdo fundamentais para que se consiga produzir uma aprendizagem,
diriamos, significativa para o educando em sala-de-aula, bem como fora dela, pois devemos
redimensionar nossa estratégia, pois a mudanga principia-se quando ocorre uma ruptura com
os velhos modelos de ensino e aprendizagem, quando percebemos o educando como participe
de um contexto mais amplo (Sécio-Histérico), em que com certeza varios elementos emergem
e se chocam no processo de ensino e aprendizagem.

Podemos citar a Midia como um dos elementos influentes neste processo em que um
novo espirito investigativo (epistemolégico) aponta.

Existe uma postura que, segundo nos aponta a epistemologia Bachelariana, nos
possibilita o avango progressivo de Mudangas de Perfis Conceituais, o de um novo espirito
cientifico, o da filosofia do ndo, na qual se valoriza o erro como suporte para a verdade, pois
n3o se pode considerar o erro apenas um acidente de percurso, mas sim como etapa necessaria
para o proprio avango do conhecimento, bem como todos os outros elementos acima ja
descritos.

A mudanga do perfil e no perfil conceitual é um progresso continuo que depende de

varias estruturas e das formas como estabelecemos nossas relagdes em sala-de-aula, bem
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como em que suporte metodolégico ou epistemolégico nos assentamos para gerenciar a
relag@o do ensino e do aprendizado.
Para iluminarmos melhor nossa reflexdo, reflitamos:

"O erro de hoje foi verdade de ontem,
assim como a verdade de hoje sera o erro de amanha.
(BACHELARD, 1996)”.

7.1 Em Sala-de-aula

A primeira etapa, foi selecionar, aleatoriamente, por intermédio das
inscri¢des(matriculas por ordem de chegada ) feitas na disciplina Filosofia I, 5% dos recém-
ingressados (Estudantes) nas trés areas da Ciéncia, sendo 28 individuos na area de Humanas,
28 na area de Exatas e 30 na area de Bioldgicas, trabalhando com duas salas de 43 individuos,
ficando dividida da seguinte maneira por classe : 14 da area de Humanas, 14 na area de
Exatas e 15 na area de Bioldgicas.

Em sala de aula, iniciamos nosso trabalho de campo, aplicando nosso instrumento de
verifica¢do (Questionario), que foi retirado parcialmente de BASTOS (1998) e AIKENHED
(1989).

Cada questdao compreendeu uma asser¢do indagativa acerca do ponto de vista dos
pesquisados. Cada tdpico referia-se a discussdo e definigbes sobre Ciéncia, Tecnologia,
Filosofia, Politica e Sociedade, buscando as concepgdes epistemoldgicos - cientificas dos
estudantes, permitindo-nos verificar, a possibilidade de anacronismos ou ndo e a visao
calcada no cotidiano ou ndo, bem como explicagdes que variavam bastante entre uma visdo
cientifica e outra empirica de realidade, nas respostas dos alunos, por meio expressoes e

pontos de vista, em um espectro de 21 questdes, ANEXO 1.

Ao aplicarmos o instrumento de pesquisa, solicitamos aos alunos que respondessem ao

questionario, pois este instrumento era como uma chave, para que pudéssemos interagir com
sua visdo "preliminar" de Ciéncia e a que buscamos construir na Escola, (VYGOTSKY,
1989).

Neste sentido este trabalho reforga o compromisso pedagdgico e uma educacio
centrado no educando n3o importando ser ele de ensino Fundamental, Médio ou Superior.
Cremos que as relagdes entre o ensino e a aprendizagem s3o intrinsecas, € uma visdo
racional critica, conduz o professor, a fim de desenvolver a auto-atividade de seus alunos, que
¢ a responsavel pela aprendizagem dos mesmos em qualquer fase que se encontrem no ensino
(GONGCALVES, 1969).
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Os questionarios nos ajudaram a fazer uma anélise qualitativa da pratica docente e das

concepgdes presentes nos alunos, pois os conteiidos apresentados nas comunica¢des /

(Palavras, Termos e Conceitos) dos alunos no Pré e Pos-teste, acrescidos de uma investigagdo
quanto as condi¢des da produgdo das respostas: Causas, Consequéncias, (BARDIN,1976).

Este método, nos possibilitou construir uma pratica docente focalizada na
problematica das concepgdes cientificas apresentadas pelos alunos com o intuito de uma
mudanga de perfil conceitual em sala de aula.

Buscando estabelecer um caminho seguro para nossa Pesquisa, optamos por discutir os
processos de ensino, como podemos intervir de um modo mais adequado no ensino e
aprendizagem dos alunos, preservando o saber universal e a0 mesmo tempo estimulando um
processo de mudanga de perfil conceitual, através de rupturas de conhecimentos pré-
estabelecidos pela visdo senso comum e dos conhecimentos apreendidos e ja cristalizados.

No desenvolvimento dessa discussdo, baseamo-nos no livro Linguagem e Formagdo
de Conceitos no Ensino de Ciéncias (MORTIMER, 2000), que alude as relagdes e as tarefas
basicas de uma pesquisa e trabalho epistemoldgico .

Apresentaremos as estratégias de ensino, que foram utilizadas em sala de aula, em nosso
trabalho, com a finalidade de como em MORTIMER, (2000, p.183):
a) Detectar a evolugdo de conceitos filoséficos e cientificos: Fato, Hipdtese, Teoria, Modelo,
Ciéncia, Filosofia, etc., em sala de aula;
b) Descrever como ocorre essa evolugzo através da andlise do processo de ensino.

Isto é necessario, para atingirmos nosso objetivo, em desvelarmos os procedimentos e
mecanismos de compreensao cientifica dos alunos, verificarmos através de um Pré-teste e um
Pds—teste, as concepgdes cientificas dos mesmos e o seu perfil conceitual sobre Ciéncia.

Frente as respostas obtidas pelos testes, iniciamos uma analise qualitativa dos conteidos
apresentados nas mesmas, procurando perceber suas visdes acerca do conhecimento
cientifico-epistemoldgico e a partir dai intervirmos pedagogicamente, a fim de verificar se
houve uma mudanga no perfil conceitual dos alunos, (BACHELARD, 1976).

Optamos por fazer uma andalise de conteido como ja haviamos apontado, a partir de

uma investigagao casuistica, realizada por uma sele¢io de 86 alunos de um grupo de 1725
matriculados, na Universidade do Sagrado Coragao(USC); uma Instituicio de Ensino Superior
, Confessional e Comunitaria, Localizada na cidade de Bauru, Estado de Sao Paulo.

Trabalhamos com esta casuistica na Disciplina de Filosofia I, que pertence ao Primeiro

Ciclo da Universidade. O Primeiro Ciclo se insere no contexto da Universidade, a partir da lei
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5540/68 e do decreto lei federal 464/69, que institui o Primeiro Ciclo na Universidade
Brasileira, que tem entre outras finalidades:
a) Realizagdo de estudos basicos ulteriores.
b) Recuperagio de Insuficiéncias evidenciadas pelo concurso vestibular na
formagao dos alunos;
c) Orientagio para a escolha de carreiras;

Na USC, o Primeiro Ciclo, foi instituido em 1971, aglutinando as disciplinas de
Filosofia I e II, Lingua Portuguesa I e II, Metodologia da Ciéncia I e II, Teologia I e II e
Programas de Cidadania. Inicialmente eram disciplinas de pré — requisito académico e no
decorrer destes 30 anos, as mesmas estdo inseridas na formag@o integral do aluno, pois tem
como objetivo fundamental, os estudos de carater educativo e formativo.

O Papel do Primeiro Ciclo na USC, hoje € de oferecer ao aluno, através das disciplinas
que compdem o quadro académico inicial, meios de recuperagdo das deficiéncias dos estudos
realizadas anteriormente, como também para a formagdo Académico/Cientifica, do homem
critico, inserido no seu tempo, cidaddo consciente, com a tarefa de tornar a sociedade, mais
humana e mais justa (MAZZONI, 2001)"°.

Ao optarmos por 86 individuos asseguravamos trabalhar com duas classes de aluno de
43 individuos em cada uma delas, sendo que buscamos dividi-los a partir das trés 4dreas da

ciéncia do conhecimento: Ciéncias Humanas, Exatas e Bioldgicas; isto é, buscamos dividir a

sala pelas op¢Ges de matricula nas areas do conhecimento dos alunos, para que também em

nossa analise pudéssemos verificar se ha nuangas de perfil epistemologico a partir da escolha
académica ( area de conhecimento) que o aluno fez. Por exemplo:

“Sera que um aluno da area de Humanas, iniciante, possui o mesmo perfil de ciéncias
de uma da area de Exatas?” Os Pré e os Pos testes, nos revelaram aspectos interessantes que
discutiremos mais adiante quando apresentarmos os passos da interven¢io pedagdgica em
sala-de-aula, sec¢do 8.2.

A pesquisa fundamentou-se na perspectiva da analise qualitativa do conteido do
discurso apresentado nos testes, seguindo os procedimentos sistematicos e objetivos de
descrigdo dos contetidos das mensagens através da observagdo e da troca de experiéncias e

informagdes, possibilitando-nos um processo de intervengdo e abordagem direta na

15 Sobre este assunto ¢ interessante a leitura da Dissertagdo de Mestrado de José Rafael Mazzoni, sobre a anilise
do 1° Ciclo da Universidade do Sagrado Coragdo. MAZZONI, J.R — Andlise do 1° Ciclo da Universidade do
Sagrado Coragdo - Dissertagio de Mestrado — Universidade Metodista de Piracicaba — S.P. 2001.
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construgdo do conhecimento. Constitui-se, portanto esta nossa pesquisa, de um tratamento da

informagdes contidos nas mensagens do Pré e Pds teste.

E conveniente, precisar de imediato que em muitos casos na analise, como foi referido

por BARDIN, (1976) esta, ndo se limita apenas ao conteudo apresentado no texto, levando em
consideragao o “continente”, o todo das informagdes apresentadas pelos individuos.

Nosso trabalho, remeteu-se a um plano, em primeiro momento, descritivo de
abordagem, por se referir a um estudo de concepg¢des de ciéncia (anteriores) presentes nos
estudantes, bem como ampliando nosso espectro de andlise e verificagdo da sobreposi¢io do
senso comum ao conhecimento cientifico e filoséfico, presentes na verificagdo que obtivemos
em relagdo ao nosso estudo de caso entre 86 dos 1725 estudantes ingressos na Universidade
do Sagrado Corag¢do no ano de 1999.

Em segundo momento, optamos pela analise qualitativa de conteudo, acompanhado da
pedagogia racionalista cientifica de Bachelariana, que revela seu valor socio-cultural, na
medida em que contribui para a construg@o do conhecimento e ou para mudangas de praticas e
concepgdes correntes €, no nosso caso especifico, como interagir frente as concepgdes dos
estudantes universitarios.

Assim, nosso trabalho foi um elemento - chave para que pudéssemos interagir com os
estudantes, n3o apenas constatando aquilo que muitos pesquisadores ja constataram, como
(DRIVER, 1986/1989); (MORTIMER, 2000); (NOVAK, 1991); (SANCHEZ, et al, 1992)
entre outros, enquanto analise, mas oferecendo posteriormente, um curso em que alguns
conceitos pudessem ser depurados em uma vis3o mais elaborada (cientifica).

Recordamos aqui o papel tradicional da Escola (Institui¢do de Ensino Elementar,
Meédia e Superior), que € de transmitir conhecimentos culturalmente elaborados no decorrer

da histéria, mas que possam ser discutidos, analisados, refutados e/ou redimensionados.

7. 2. Planejamento Estratégico

Nosso trabalho procurou tragar um caminho para que pudéssemos compreender como
um processo de intervengdo focalizado possa contribuir na constru¢éo e na mudanga de um
perfil conceitual (BACHELARD, 1976), como diz Mortimer:

“Em 1ltima instdncia, quer construir
uma proposta de ensino que obtenha melhores resultados
e, dessa forma, responda a inquietagdo presente...,
(MORTIMER, 2000, pp. 198, 1999)”.

AVA
AVAYA

234567Unesp

1012 13 14 15 16 17 18



Para compreendermos melhor nosso trajeto optamos como apontamos anteriormente
avaliar as concepgdes de ciéncia, apresentadas pelos alunos.

O Primeiro passo foi de selecionar aleatoriamente 86 individuos, matriculados na
disciplina de Filosofia I, do ano de 99, sendo que 30 pertenciam a area de Bioldgicas, 28 de
Humanas e 28 de Exatas.

O Pré teste procurou saber qual a concepg¢do de Ciéncia presente em cada aluno, de
modo a ter acesso a seus perfis antes do ensino (MORTIMER, 2000, p.174), isto é, cruzando
os dados procuramos descobrir se ha diferencas nos perfis epistemologicos de ciéncia entre
individuos que optam por ciéncias , Humanas, Exatas e Biologicas.

Acreditamos que, uma analise do Pré e Pos teste- revelam elementos interessantes e
alguns obstaculos, que devem ser discutidos no processo ensino e aprendizagem conceitual
dos alunos e do professor. Nos Propomos trabalhar por etapas, as quais descrevemos, a seguir
(MORTIMER, 2000, p.177):

1* Etapa : Aplicagio do Questionario de Pesquisa (Pré-teste). Nesta primeira etapa
procuramos n#o intervir, pois era relevante, para nosso trabalho, obter respostas, a que
alguns autores da literatura epistemoldgica apontam como respostas espontineas.

A nogido do perfil epistemoldgico de ciéncia de cada aluno, era de suma importancia,
pois a partir dos dados obtidos, pudemos cruza-los com o das concepgdes de cada grupo, por
area escolhida (Ciéncias Humanas, Exatas e Bioldgica), fazendo com que o alunos entrassem
em contato com suas proprias concepgdes.

Com o objetivo de iniciarmos uma atividade de avaliagdo das concepgdes

apresentadas nos questionarios e introduzirmos um processo de constru¢do epistemoldgica,

através de uma reavaliagdo dos conceitos apresentados nos perfis obtidos nesta 1* Etapa.
2*Etapa: Comparar as concepgdes epistemoldgicas dos alunos através de atividades
programadas por meio da apresentagio do programa de curso e das estratégias que usamos'®,
colaborando para que os estudantes reconhecam suas concepgdes e as apresentadas na
Filosofia e na Histdria da Ciéncia.

3* Etapa : Nesta fase optamos por discutir as novas concepgdes apresentadas no curso e
verificarmos por meio de suas concepgdes, evidéncias cientifico, filoséfico e académico o
desenvolvimento, e a permanéncia dos conceitos introduzidos e os apresentados no Pré-teste,

por meio de um Pés-teste. Levando em consideragio todo do processo de desenvolvimento,

' As atividades Programas esto apresentadas detalhadas na Segdo. 10.2. O CURSO, em que discutimos cada
etapa da Pesquisa em Sala de aula.
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do novo aprendizado, erros, obstaculos, resisténcias, rupturas, mudanga de perfil,

(BACHELARD, 1976).
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8. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para que pudéssemos estabelecer uma intervengdo pedagdgica mais focalizada em

relagdo as concepgdes cientificas dos alunos, tomamos por base Gaston Bachelard e a
reflexdo acerca do erro, € da énfase que ¢ dada ao mesmo em relagio a construgio
epistemoldgica cientifica em sua pedagogia racionalista cientifica.

Bachelard confere um carater fundamental na construgao do conhecimento dos "erros"
ou das visdes "espontaneas", pois o conhecimento cientifico sé se constréi pela retificagdo
desses "erros".

Por esse processo, passamos a ter uma visdo positiva na génese da construgdo do
conhecimento, nao podendo mais nos referir a verdades absolutas, mas a verdades, multiplas,
histéricas, pertencentes a esfera da veracidade.

Para compreendermos este principio, citamos o préprio Bachelard:

"Por ele s6, este duplo verdadeiro
e do veridico retém a ag@o polar do conhecimento. Este
duplo permite reunir os dois grandes valores
epistemolégicos que explicam a fecundidade da ciéncia
contemporanea. A ciéncia contemporanea é feita da
pesquisa dos fatos verdadeiros e da sintese das leis
veridicas. As leis veridicas da Ciéncia tém uma
fecundidade de verdades, elas prolongam as verdades de
fato por verdades de direito. O racionalismo pelas suas
sinteses do verdadeiro abre uma perspectiva de
descobertas. O materialismo racionalista, depois de ter
acumulado os fatos verdadeiros e organizado as verdades
dispersadas, ganhou uma surpreendente forga de previsao.
A ordenag@o das substincias apaga progressivamente a
contingéncia de seu ser, ou em outras palavras, esta
ordenag@o suscita descobertas que preenchem as lacunas
que faziam acreditar na contingéncia do ser material.
Apesar de suas riquezas aumentadas, suas riquezas
transbordantes, a quimica se ordena num vasto dominio
de racionalidade. (BACHELARD, 1972, pp. 45-46)”.

Bachelard nos diz que a Ciéncia ¢ um discurso verdadeiro sob o fundo do erro. Estes
erros s3o os compostos substantivos para que a partir do processo de rupturas em relagdo as
esferas do senso comum, ou das posturas errdneas de concepgdes cientificas organizadas,
possibilite a construgdo epistémica da ciéncia como processo de produgéo da verdade.

E a partir da renovagio epistemoldgica do conhecimento que descristalizamos nossas

visdes de mundo e nos permitimos fazer uma leitura mais acurada da realidade, uma
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interpretag@o epistemologica polémica e diametralmente oposta a0 empirismo e positivismo

cientificista (LOPES, 1996).

8.1 Das Respostas

Utilizando-nos da analise qualitativa dos dados, como BARDIN(1976), JUDITH
ALVES (1991), MARTINS (1975) nos apontam, enquanto método analitico, ha dois
elementos essenciais para compreendermos os aspectos demonstrativos das respostas que
transcrevemos abaixo :
1.Palavras-chave;
2.Conceito e teorias - chave.

Por Palavras-Chaves, compreendemos a freqiiéncia de termos encontrados nas
respostas dos alunos, o que nos possibilita extrair aquelas palavras que mais apareciam e os
seus termos correlatos, transcrevendo-os, isto nos levou a fazermos algumas inferéncias que
nos permitiu levantar os Conceitos e Teorias — chave que se apresentavam imersas no
discurso, dos alunos nos Pré e Pés testes, procurando desvela-las. Os Conceitos e Teorias-
chave, apresentam-se sistematicamente organizados, buscamos na Filosofia e Histéria da
Ciéncia elementos tedricos que traduzissem as expressdes encontradas.

Por Conceitos, compreendemos como idéias abstratas e gerais, representagdes
intelectuais e apreensdes abstratas dos elementos expressos no discurso e por Teorias a visdo,
a construcdo especulativa, intelectual para justificar ou explicar alguma coisa (no caso
especifico os termos apresentados com freqiiéncia no discurso).

Para esta amostragem, antes de aplicarmos propriamente nosso curso, entrevistamos os
86 alunos, sem prévia informagZo sobre concepgdes ou conceitos cientificos, bem como o de
rupturas ou obstaculos epistemoldgicos.

Deste modo tomamos o cuidado de n3o afetarmos os entrevistados com nosso
discurso, deixando-os livres para responderem aos questionarios. Mais tarde, discutimos suas
concepgdes cientificas e as respostas presentes na Histéria da Humanidade.

Fazendo uma anélise quanto aos conceitos e teorias-chave, que se apresentam
embutidos nas respostas ao questionamento proposto, encontramos manifestagdes de teorias
que transcrevemos para uma linguagem filosofica que traduzimos como referencial para
discussdo das concepgdes cientificas entre estudantes universitarios.

A quase totalidade dos educandos demonstram possuir uma vis3o afetada por uma

abordagem pedagégica tradicional, que tem como pretensdo conduzir o aluno até o contato
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com as grandes realizagdes da humanidade, dando énfase a um estilo “bancario” de saber, em
que o ensino € centrado no professor (MIZUK AMI,1986).

A grande parte das respostas apresentadas, traduzem a for¢a orientadora de uma
sociedade baseada em um modelo positivista, pragmatico e empirista, de uma pedagogia
tradicional, em que o Professor ird transmitir as informagdes necessarias para que possa
conhecer. Neste sentido o aluno ndo passa de um ser passivo, receptivo, repleto de
informagdes, que devera repeti-las.

Podemos observar, a partir das respostas dos alunos, que o homem ativo de massa,
muitas vezes, atua praticamente, nao tendo uma clara consciéncia teérica de sua ag@o ou
reflex@o; a sua consciéncia teérica esta historicamente em contradi¢gdo com o seu agir, muitas
vezes refor¢ada pela educagao.

Esta consciéncia contraditéria representa uma dualidade, uma implicita na sua agZo e
que realmente o une a todos os seus colaboradores na transformag@o pratica da realidade, e
outra, superficialmente explicita ou verbal, que ele herdou do passado e acolheu sem critica.

Todavia esta concepgdao verbal ndo é inconseqiiente; ela se liga a um grupo social
determinado, influi sobre a conduta moral, sobre a dire¢do da vontade de forma mais ou
menos intensa e explicita.

Todo ser humano, ao nascer, pertence sempre a um determinado grupo no qual
coexistem todos aqueles elementos sociais que partilham de um mesmo modo de pensar e
agir. Somos conformistas sempre de algum conformismo; somos, portanto, além de
individuos, homens coletivos.

O senso comum vivenciado pelo individuo é compartilhado por uma gama de outras
pessoas, ndo sendo produto de uma vivéncia individual apenas, mas coletiva também,
vivenciando os diferentes aspectos do conhecimento de forma solta e desagregada.

Todas as formas da estrutura social, em suas mais diversificadas manifestagdes,
influem em graus diferentes sobre a manutengdo e superagdo do senso comum.

A medida em que comega a existir um questionamento e, a partir dai, uma reflexzo,
passa-se a procurar um entendimento do que esta por tras desta pratica em questio. Procura-se
localizar, clarear as id€ias através de um conhecimento que explicite as dividas.

Neste exato momento, a teoria ou outros conhecimentos, passam a ter um "porqué",
passam a se fazer necessarios para a explicitagdo de nossa pratica e dos questionamentos

ligados a esta.

E o inicio de superagdo do senso comum. Procurar novos conhecimentos, um saber

que possibilite o pleno entendimento que se aproxime deste. A superagdo do senso comum,
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através de uma concomitante analise pratica e tedrica, leva-nos ao que GRAMSCI (1989)
chama de "bom senso" e Bachelard chama de novo espirito cientifico.

O bom senso dirige-se para um s6 norte, ainda que de forma fragil, mas apoiado sobre
uma base de conhecimento mais ampla.

Compreendemos, deste destaque, que nossos alunos possuem um bom senso, como
nicleo sadio do senso comum, em fungdo de fatores sdcio-historicos, isto é pertencem a
classes sociais que privilegiaram os mesmo para que pudessem estudar, ter acesso a leitura,
aos meios de comunicagdo de modo geral, a o qual devemos comegar a trabalhar.

Para melhor compreendermos os Conceitos e Teorias — Chaves presentes nos
discursos (Pré — teste) e que sistematizamos em trés linhas filosoficas gerais, elegemos trés
questdes das 21 que apresentamos, pelo fato de nos facilitar o processo de anilise.

Estas questGes representam (grosso modo), a visdao que o Educando possui de ciéncia
e corroboram para exemplificar melhor nossa analise.

Selecionamos aleatoriamente dez respostas que vamos transcrevé-las, pois a
transcrigdo de todas as respostas, de todas as questdes, tornaria de certo modo o trabalho

enfadonho, mas ndo menos interessante para uma analise.

QUESTOES

Questido 5 — Quais sdo os motivos que levam um cientista a pesquisar um determinado

assunto?

Questdo 13 — Teorias cientificas atuais podem ser questionadas e substituidas por
outras? Explique.

Questio 19 — Para vocé, qual a importancia e utilidade do trabalho cientifico?

RESPOSTAS
Questdo 5

Quais sdo os motivos que levam um cientista a pesquisar um determinado assunto?

Aluna M.C.T : “Ter um conhecimento mais profundo, saber e descobrir o que nunca
ninguém conseguiu, ser um cientista famoso e conseguir algo impossivel.”

Aluna E.C.L : “Os motivos podem ser a partir de uma observagdo, curiosidade, vontade de
ajudar no progresso da tecnologia, cura de doengas, interesse em ndo conhecer apenas

superficialmente as coisas, etc.”
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Aluno W.A : “Adquirir o mdximo de conhecimento sobre o mesmo, desvendando formas de
dominar sem danos o meio ambiente e a natureza.”

Aluna L. F. M : “Podemos perceber que existem vdrios motivos que levam os pesquisadores
a estarem aprofundando determinados assuntos; entre eles, podemos verificar que o
pesquisador se interesse por algum assunto e resolve através da busca em fontes
bibliogrdficas como livros, revistas, jornais, questionarios, observagdo, ele estuda
determinado assunto visando um aprofundamento de tal teoria, visto que fazer ciéncia € a
cada momento.”

Aluno F.D : “Curiosidade; Ajuda ao proximo (descobertas de novas vacinas); Fama;
Dinheiro; Outros.”

Aluno M. P. A. : “O cientista possui em si um amor e uma necessidade de conhecimento.
Essa necessidade é que o faz e o impulsiona a pesquisar e se dedicar a um determinado
assunto.”

Aluna R. A. S. : “4 busca da verdade, respostas para suas duvidas e as vezes de terceiros,
por exemplo, quando ele é contratado por determinada empresa para descobrir a cura de
determinada doenga.”

Aluno G.G.F. : “Inspiragdo, promessas, curiosidade, etc..., varios motivos levam os
cientistas a pesquisar algo, porém no motivo maior € o beneficio que sua pesquisa trard a
humanidade em geral.”

Aluno R. S. F. : “ O interesse pessoal por encontrar respostas para aquilo que se estd
pesquisando e o amor pela ciéncia.”

Aluno R.V. : “Como ja foi dito na questdo anterior, especializar-se em uma determinada

drea, a fim, de conseguir uma vitoria no trabalho e poder proporcionar essa vitoria a outras

pessoas.”
Questio 13

Teorias cientificas atuais podem ser questionadas e substituidas por outras? Explique.

Aluno R.V. : “ Sim pois tudo esta em constante danga, uma renovagdo, o que hoje é novo,
amanha é ultrapassado.”
Aluno R.S'F. : “Sim desde que seja provado que realmente essas teorias sdo melhores e mais
eficazes que as antigas.”
Aluno G.G.F.: “Sim, se for comprovado no primeiro teste que a teoria ndo tem fundamento,
e outra tese seja levantada de acordo com os parametros da pesquisa atual, merece ser dado

um crédito para novas teses, porém desde que tenham fundamento.”
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Aluna R.A. S.: “Sim, Porque : A verdade da ciéncia é mutante!”

Aluno M. P. A. : “ Sim, o conhecimento e a tecnologia humana trabalham na busca da
verdade ultima e para isso deve haver sempre um desenvolvimento de melhores teorias
cientificas.”

Aluno F.D. : “Sim, com o passar do tempo teorias caem, pois novas tecnologias e métodos
auxiliam o aprofundamento da pesquisa, mostrando o que ha por trds de uma reagdo.”

Aluna FLM. : “ As teorias cientificas atuais podem ser questionadas, pois a ciéncia
juntamente com a filosofia consideram a verdade, mas a ciéncia é mutante e estd sempre em
constante atualizagdo, visando assim a busca do auto-conhecimento do individuo.”

Aluno W. A. : “Perfeitamente. Com o decorrer do tempo as coisas sofrem mutagoes
constantes; sempre haverd a eterna evolu¢do da mde natureza, usos e costumes que
interferirdo na forma de pensar. Isto é se for melhor que a outra.”

Aluna E.C.S. : “Pode. Porque a ciéncia é sempre modificada e atualizada.”

Aluna M.C.T. : “Sim, muitas pessoas usam as teorias cientificas para realizar muitas

coisas.”

Questio 19

Para vocé, qual a importancia e utilidade do trabalho cientifico?

Aluna M.C.T. : “Ter conhecimento sobre tudo, Ter um preparo para o futuro, melhorando a
qualidade de vida da populagdo.”

Aluna E.C.L. : “O trabalho cientifico é muito importante para o progresso da ciéncia em
geral. Muito util para a saude, tecnologia, etc.”

Aluno W.A. : “A incansavel perseveranca das madquinas, aliada a inteligéncia do homem
sempre abrirdo novos caminhos para que o amanhd seja sempre um dia melhor e assim
caminha a Humanidade rumo a sua conquista, permitindo que o homem torne-se livre num
universo sem fronteiras.”

Aluna LEM. : “O trabalho cientifico nos fornece base para a pesquisa e principalmente
para buscar a verdade e explicagées sobre tais assuntos. Melhora a qualidade de vida da
populagdo. As pesquisas que incentivam o aluno, dard para este possibilidade para
estruturar consequentemente suas bases teoricas.”

Aluno F.D. : “Ampliar o Conhecimento Humano.”

Aluno M.P.A. : “De importéncia gradual. E ele que proporciona ao homem, cada vez mais,

um impulso em todas suas dimensées, melhorando sua qualidade de vida.”
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Aluna R. A. S. : “Comprova a veracidade de minhas opiniées e de produtos que estdo em

meu cotidiano ( remédios, alimentos,...) ."”

Aluno G.G.F. : “ O trabalho cientifico é detalhado metodologicamente facilitando a execu¢cdo

e interpreta¢dao do mesmo, trazendo novos e atuais conhecimentos para a populagdo.”
Aluno R.S.F. : “E essencial, pois ajuda a encontrar novas solugdes para os problemas
humanos e naturais do mundo.”

Aluno R.V. : “Aprimorar, buscar um melhor meio de vida.”

8.2 Analise das Respostas — Pré — teste

Os dados acima nos permitiram identificar no bojo das respostas elementos dos
Conceitos e Teorias-chaves que podemos destacar como respostas baseadas na experiéncia de
vida ou escolar dos estudantes, isto € estereétipos sociais espanteneamente partilhados pelos
membros de um grupo.

Estes esteredtipos s3o as idéias que temos ou as imagens que surgem
espontaneamente. E a representago de um objeto (coisas, pessoas, idéias) construidas por sua
realidade objetiva.

Corresponde a uma estrutura cognitiva e ndo inata (submetida a influéncia do meio
cultural, da experiéncia pessoal, de instancias e de influéncias privilegiadas com os meios de
comunicag@o de massa), o esteredtipo mergulha as suas raizes no afetivo e no emocional, no
cotidiano.

Apds a compreensdo das respostas, iniciamos o processo de interpretagao e discussdo
dos dados, destacando a freqiiéncia dos termos, idéias e palavras, buscando expressées no
campo da Filosofia que pudessem traduzir os elementos encontrados nas respostas.

Estas freqiiéncias, nos permitiram categorizar a manifestagio do pensamento dos
alunos de modo geral. Contudo é necessario destacar como anteriormente ja haviamos feito,
que no discurso do Pré — teste, aparecem elementos de um pensamento que aponta para uma
reflexdo pré-critica.

Analisando as respostas que destacamos acima, podemos observar que hd uma
freqiiéncia de termos que se repetem. Vamos destacar das trés questdes propostas para analise,
os elementos que apontam para as categorias filos6ficas que identificamos nas respostas de
modo geral dos alunos, nesta Primeira etapa de nossa pesquisa.

Antes de definirmos € necessario explicar que a categorizagdo € uma operagdo de
classificagdo de elementos constitutivos de um conjunto de idéias, termos ou frases que

BARDIN, 1976, aponta como critérios relevantes de registros e analise, que reinem um grupo
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de elementos (unidades de registro) que tem por objetivo codificar ou descodificar o material
apresentado (idéias, termos,etc), produzindo um sistema de categorias que objetiva-se em
fornecer por condensag@o, uma representagdo simplificada dos dados brutos, que na analise
final oferecem dados preciosos na reconstrugdo e identificagdo entre as mensagens € a
realidade subjacente.

A categorizagdao dos conceitos segundo BARDIN, 1976,p.127, demonstra que a
classificagdo das palavras-chave e dos conceitos e teorias-chave, faz-se por meio da reunio
de unidades de significagdo (Palavras, formulas, frases) e representa uma variavel da teoria
subjacente, oferecendo dados objetivos e de pertinéncia plausiveis de uma interferéncia
analitica.

Para cada pergunta do questionario podemos agrupar um série de categorias, mas para
que pudéssemos exemplificar melhor optamos por categorizar trés: intencionalidade,
utilidade, importancia.

Para cada questdo ha uma categoria inserida , na questdo 5 a intecionalidade, na
questdo 13 a utilidade e na questdo 19 a importancia.

Vamos apresentar as discussdes:

QUESTAO 5

Quais os motivos que levam um cientista a pesquisar um determinado assunto?

Conhecimento, Curiosidade, Vontade, Inspiracio — Estas palavras apareceram com
freqiiéncia constante em todas as respostas, nesta primeira fase, demonstrando uma
perspectiva em relagdo ao motivos que levam um cientista a pesquisar um determinado
assunto, por uma Vis3o senso comum, cOmo Se a pesquisa se resumisse apenas na vontade e
no deleite pessoal do pesquisador. A categoria aqui representada nestas palavras, pode ser
contidas como intencional, ou melhor dizendo, a que fins se destina a pesquisa. Nesta
categoria de intecionalidade, podemos observar um total desvinculamento de uma analise
critica dos motivos que levam um cientista a pesquisar determinado assunto, como se fosse a
pesquisa uma constru¢do aleatéria, desvinculada de uma institui¢do particular ou
governamental.

A pesquisa se apresenta como uma obra pura e simples do desejo do pesquisador

Numa freqiiéncia menor estdo respostas ligadas ao trabalho ou institui¢io em que os
cientistas atuam, que também se configuram como justificativas do Interesse pessoal ou pela

busca simples pela verdade : “quando ele é contratado por determinada empresa para
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descobrir a cura de uma determinada doenga” ... “conseguir uma vitdria no trabalho e poder
proporcionar essa vitoria a outras pessoas”.

Ha também nas respostas uma perspectiva humanitéria (ingénua), ecolégica , como se
os motivos maiores da pesquisa fosse apenas : “.. ajuda ao préximo”; “... porém o motivo
maior € o beneficio que sua pesquisa trard a humanidade”; “... desvendando formas de
dominar sem danos ao meio ambiente e a natureza.”

Podemos concluir dai que a perspectiva construida no dia a dia do ensino médio e no
cotidiano levou-os a uma vis@o reduzida e fragmentada dos verdadeiros motivos a que se
destina o trabalho do cientista, deste modo obstruindo a possibilidade de um questionamento
mais profundo. Ndo descartamos a hipétese de que se possa fazer pesquisa por desejo,
vontade, inspiragao ou simples busca do conhecimento profundo de algo; mas isto ocorre de
forma reduzida, no caso dos autodidatas por exemplo.

Infelizmente a perspectiva do senso comum neste caso suplantou a viséo critica.

QUESTAO 13

Teorias cientificas atuais podem ser questionadas e substituidas por outras? Explique.

Quanto a questdo da substituigdo ou ndo de uma teoria cientifica, aparecem a quase

totalidade das respostas como positivas (Sim), mas é contudo os motivos que nos chamam

atencdo quanto a substituigdo de uma teoria por outra : “..hoje o que é novo, amanhd é
ultrapassado.”; “... desde que seja provado que realmente essas teorias sdo melhores e mais
eficazes que as antigas.”; “...desde que tenham fundamento.”’; “deve haver sempre um
desenvolvimento de melhores teorias cientificas.”; “... a ciéncia é mutante e estd sempre em

EE Y

constante atualizagdo, visando assim a busca do auto-conhecimento do individuo.”’; “... isto é
se for melhor que a outra.”

Alguns termos nos chamam a aten¢do, como: Melhores, Eficazes, Provado, constituem
elementos de uma visdo fechada e pragmatica do processo de construgdo de uma teoria
cientifica, ou do conhecimento cientifico, aparecendo sutilmente, também no discurso termos
como : Fundamento, Desenvolvimento, Atualizagdo, que apontam para uma reflexdo critica,
ainda que fractal do processo de construgdo do saber, das teorias cientificas.

Pois tais termos destoam no contexto do discurso, apontando rudimentarmente para
uma visdo da construgdo ou substitui¢do de uma teoria cientifica, como necesséria na medida

em que a ciéncia deva fazer revisdes constantes e que responda as novas aspiragdes,
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promovendo uma ruptura sistematica, uma atualizagdo de um saber cientifico tedrico e
pratico.

Mas ¢ a perspectiva da categoria de utilidade que se sobressai nos termos apresentados
no comuto geral das respostas, levando-nos a inferir que existe uma dimens3o clara do
utilitarismo presente nas respostas dos alunos. No contexto das justificativas fica cada vez
mais claro que uma teoria para os alunos deve ser substituida quando esta ndo representa mais
utilidade nenhuma.

Nao se apresentam justificativas plausiveis sobre a substituicdo, apenas que ndo
correspondem mais a realidade. H4 mais uma vez presente o modelo social vigente do
descartavel, do inovador, do 1til e pratico e ndo uma discussdo sistematica sobre amplitude da
teoria, plausibilidade, etc, reforgando a tese que a forga orientadora da sociedade e da cultura

constroem uma visao calcificada.

QUESTAO 19

Para vocé, qual a importancia e utilidade do trabalho cientifico?

Nesta questo ficou evidente a visdo impetrada da Ciéncia como a tnica responsavel

na melhoria da qualidade de vida da populagido € como a responsavel pela descobertas de
novas tecnologias em termos como :
“De importancia gradual. E ele que proporciona ao homem, cada vez mais, um impulso em
todas as dimensées, melhorando sua qualidade de vida.”; “A incansdvel perseveranga das
madquinas, aliada a inteligéncia do homem sempre abrirdo novos caminhos para que o
amanha seja sempre um dia melhor e assim caminha a Humanidade, rumo a sua conquista,
permitindo que o homem torne-se livre num universo sem fronteiras.”

Revela-se neste discurso e nos demais uma perspectiva positivas e utilitarista do
trabalho cientifico nos termos como : Descoberta, Melhoria. A categoria de Importancia é

expresso por estes termos acima transcritos do discurso dos alunos

Ha um sentido claro nos termos de que a ciéncia, o trabalho cientifico, apenas melhora

a sociedade, deixando claro a visdo unilateral. Sua importincia constitui-se em apenas
descobertas tecnoldgicas e nunca como reflexdes sistematicas sobre a sociedade em que
vivemos. A ciéncia neste sentido se confirma como Exata e Bioldgica (leia-se ai, tecnoldgica),
sentenciando a ciéncia, e a utilidade do trabalho cientifico como a salvadora do mundo dos

homens, dando énfase a sua importancia como geradora de melhorias tecnoldgicas apenas.
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8.3 Consideracoes

No Pré — teste pudemos encontrar como aponta NEVES, 1991, “A permuta que
engendra o refletir e o conhecer o conhecimento do mundo. (p.40)” , nas manifestacdes das
descrigdes acima, que nos remetem a um desvelamento progressivo da consciéncia do modo
operante do pensamento, construido ao longo da histdria pessoal de cada educando.

Cremos que nosso trabalho em todas as fases; da escolha do tema; do levantamento
dos dados, por meio da pesquisa (Pré e Pds — teste); a intervengdo em sala de aula; se
objetivou em levantar os fatos, elementos e dados presentes como concepgdes
epistemoldgicas de ciéncia entre os estudantes, interagir com os mesmo em prol da construgio
do conhecimento cientifico.

Neste sentido nosso papel de Educador foi o de promover, incomodar, interpretar,

participar com eles do processo de constru¢do do conhecimento, revendo as respostas do Pré-

teste por meio das discussdes em sala de aula, vamos demonstrar no Capitulo a seguir todas as

etapas na busca da constru¢@o do conhecimento cientifico.
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9. 0 CURSO

O Curso que empreendemos foi realizado em 16 semanas, do 1° Semestre letivo de
1999, quando foram propostas algumas etapas.

A primeira etapa propriamente dita, ja a descremos e analisamos logo acima, quando
do contato com os alunos, apresentamos nosso questionario de pesquisa, ao qual, os mesmos,
responderam prontamente.

Procuramos, nesta primeira etapa, n3o intervir, pois era relevante, para nosso trabalho,
obter respostas, a que chamamos alguns autores na literatura epistemoldgica apontam,

respostas cspontﬁneas.

Apds, a obtencdo destes dados, comegamos apresentando o programa de curso para

eles, constituindo a segunda etapa, que descrevemos a seguir.

PROGAMA DE CURSO

UNIVERSIDADE DO SAGRADO CORACAO — BAURU
PRIMEIRO CICLO - PLANO DE ENSINO

CURSO : Todos
DEPARTAMENTO : 1° Ciclo
DISCIPLINA : Filosofia I
CREDITOS : 3

PRE — REQUISITOS : Nio ha
CARGA HORARIA : 45h

EMENTA : Discutir ¢ apresentar, o processo do conhecimento e as diversas
modalidades da ciéncia

OBJETIVOS : Ao final do curso o aluno dever4 estar apto a :

- Distinguir as diferentes modalidades da ciéncia;

- Justificar a complementaridade das ciéncias;

- Avaliar a importancia da conceituacfio filoséfica para sua vida universitaria
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CONTEUDO PROGRAMATICO

Concepgdes sobre o que é Filosofia;

A distin¢do entre Mito e Filosofia;

O processo do conhecimento;

Discussao sobre o conceito de Razio e formas de raciocinio;
Distingio entre ciéncia (episteme) e opinido ( doxa);

As diferentes concepgdes sobre a Ciéncia;

As inferéncias sobre Etica e Politica

METODOLOGIA
Dinamicas de grupos;
Cineforum;
Pesquisa bibliografica, Seminarios;
Debates sala;
Aula expositiva;

AVALIACAO

- Prova individual;

- Trabalhos individuais e em grupos;

- Participacdo nos debates promovidos.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ALVES, Rubem. Filosofia da ciéncia; introdugdo ao jogo e suas regras. Sio
Paulo: Brasiliense, 1981.

ARANHA, M.L e MARTINS, M.H Pires. Filosofando — Introdugdo a Filosofia.
S.P: Moderna, 1998.

BACHELARD, G. “Filosofia do Novo Espirito Cientifico”, Sdo Paulo: Ed.
Martins Fontes, 1976.

BARTHES, R. “Mitologias”, Sdo Paulo : Ed. Difel, 1982.
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CONTINUACAO

BUZZI, R. A . Introdugdo a Filosofia. Sio Paulo: Heder, 1996.

CHAUI, M. Convite a F ilosofia. Sao Paulo : Atica,1994.

CHALMERS, A . F. “O que é ciéncia afinal?”, Sdo Paulo : Ed. Brasiliense, 1987.
CUNHA, J. A “Introdugdo a Filosofia”, Sao Paulo: Ed. Martins Fontes, 1992.

FILOSOFIA/SOCIEDADE E EDUCACAO ano II n°2, Marilia :Ed. UNESP,
1998, p.87-96

FEYERABEND, P. “Contra o Método”, Rio de Janeiro: Ed. Francisco Alves,
1977.

FREIRE MAIA, N. “O que é Ciéncia” -CADERNOS DO IFAN(Instituto
Franciscano de Antropologia da Universidade de S3o Francisco Braganga Paulista
—S.P)N. 16 -p.51 2 87,1997.

GAARDER, J. “O Mundo de Sofia — Romance da Historia da Filosofia”, So
Paulo : Ed. CIA das Letras, 1995.

JAPIASSU, H. O mito da neutralidade cientifica. Rio de Janeiro: Imago, 1975.

KUHN, T. S. A Estrutura das Revolugées Cientificas. Sdo Paulo: Perspectiva,
1975,

LAKATOS, 1. O falseamento e a metodologia dos programas de pesquisa. In :
Lakatos,I. & Musgrave, A. A4 critica e o desenvolvimento do conhecimento. Sio
Paulo: Editora Cultrix/ Editorada da Universidade de Sio Paulo, 1970.

LUCKESI, C.C., PASSOS, E. S. , Introdugdo a Filosofia: aprendendo a pensar,
Szo Paulo: Cortez, 1995.

MARITAIN, J. Elementos de Filosofia ( Intr.a Filo.). Rio de Janeiro: Agir, 1996.
Logica Menor( A ordem dos Conceitos ). Rio de Janeiro: Agir,

1996.

PRADO JR, C. “O que é Filosofia”, Sdo Paulo: Ed. Brasiliense, 1991

POPPER, K. Logica da Pesquisa Cientifica, Séo Paulo, Cultrix, 1972.

| AVA

cmi 2 5 o4 5 ¢ 5 UNESP™

1012 13 14 15 16 17 18



A seguir apresentamos um sumario das atividades que foram desenvolvidas durante o

CllI'S('.)1 ?.

ATIVIDADES EM SALA

1- Pré-teste: As concepgdes dos alunos.

2.- Apresentagdo do contetido Programatico da Disciplina.

2.1. Discuss@o sobre concepgdes sobre o que € filosofia.

2.2. Levantamento dos conceitos apresentados pelos alunos sobre filosofia, leitura
de classe do primeiro capitulo do livro “O Mundo de Sofia”
(GAARDER,1995).

2.3. Leitura do Livro - “ O que é filosofia” (PRADO, 1991).

3.- Disting@o entre Mito e Filosofia.

3.1. Leitura do texto explicativo- Debate em classe — “A natureza da Razao e do
Mito” (BARTHES, 1982)

4.- O processo do conhecimento- (LUCKESI. e PASSOS,1995, p.15-35), (CUNHA,
1992, p.50-75)- Leitura e Discuss@o com a classe.

5.- Discuss#o sobre o conceito de Raz3o e formas de Raciocinio.

5.1. Apresentando o Logos através de um debate por meio da discuss@o da seguinte
Premissa: “De Tales a Einstein, o Logos ordena a explicagdo da natureza,
Platdo a Marx, o Logos ordena as condigdes da sociedade feliz, de Socrates a
Freud, o logos ordena os limites da boa consciéncia, no século XX herdeiros
de Einstein, Marx, Freud e Bachelard, logo , ao buscar ordena a si mesmo,
descobre-se como uma metalinguagem do pensamento analitico” (CUNHA, J.
A. 1992 p.325).

5.2. Ordenagio das idéias por meio da explicagdo da Logica Aristotélica - O

Silogismo e os tipos de Raciocinio.

6.- As Nogdes de Verdade, Fé e Razio- Debate através do Filme : “O Nome da Rosa”
Introduzimos a Questdo: Ha incomensurabilidade entre o Pensamento Racional
cientifico e o teolégico?

7.- A distingZo entre ciéncia e opinifo.

7.1. Retomada do Debate do Filme: “O Nome da Rosa” e a apresentagdo das

distingGes basicas entre episteme(ciéncia) e doxa(opinido) segundo:

17 Cada item corresponde a uma semana do curso. A partir da 3* semana todos os alunos deveriam vir para a
classe com os textos daquela semana lidos.
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Platdo; Descartes ; Bachelard — Escolhemos estes trés pensadores e
esquematizamos , através de uma sintese na lousa as principais diferencas
salientadas por cada um em épocas diferentes e os respectivos enfoques dados
por eles, para que pudéssemos perceber a diversidade e o contraste em relagio
as concepgdes de Ciéncia e Opinido(Visao Senso Comum).
8. — Avaliagdo I
9. — As diferentes concepgdes sobre Ciéncia.
Leitura dos textos : ARANHA, M.L.A e MARTINS, M.H.P. — FILOSOFANDO,
Ed. Modemna, Sao Paulo, 1987, p.124-148.
A Classe foi dividida em grupos : A Ciéncia Grega; A Ciéncia Medieval; A
Ciéncia Moderna e a Ciéncia Hoje. Cada grupo apresentou uma sintese sobre os

respectivos temas, sendo que o ultimo grupo, cujo tema era a Ciéncia Hoje, teve

duplo trabalho — Ler e sintetizar dois textos; um da Revista — Filosofia/Sociedade e

Educagdo ano II n°2, 1998, p.87-96 e o texto dos Cadernos do IFAN, n°® 16, 1997,
p. 51-87.- Apresentando os resultados em forma de Plenaria.
10.- Pés-teste — As Concepgdes dos Alunos.
11.- Avaliagdo II
12.- Documentario Galileo — Discuss@o sobre sua fundamentacio cientifico-filoséfica e
seu enfrentamento com o pensamento religioso da época e os resultados
empiricos de suas teorias.
13.- Debate sobre o filme, baseados nas discussdes sobre as Concepgdes de Ciéncia na
Histéria — Base textos: Kuhn, Popper, Feyerabend e Bachelard.
A classe foi dividida em grupos e cada um leu trechos de textos dos autores citados
acima para que pudéssemos iniciar o debate em classe.
14- Filme Matrix — Discussdo sobre : Realidade, Verdade, Conhecimento, Método,
Ciéncia e Escolhas (Etica).
15- Debate sobre o Filme

16- Auto Avaliagdo , Reflexdo sobre o Semestre e as aulas, critica e sugestdes.

Cremos que os alunos deveriam saber de antem3o o programa do curso, pois isto
facilitou o processo de desenvolvimento epistemolégico e, com certeza, cooperou busca de
uma mudanga do perfil conceitual dos mesmos, pois os mais aplicados buscam, através da
bibliografia, inteirar-se mais do curso, quando este se apresenta de modo a chamar a ateng&o

dos alunos.
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Como j4 mencionamos anteriormente, pelo que constatamos, os alunos chegam com
uma visdao balizada no senso comum, refletindo, até mesmo em frases como a que vamos
descrever a seguir :

“ Para que fazer filosofia, se estou estudando para ser dentista ?”’
“Nao sei, ndo, mas acho que filosofia ndao serve para nada!”
“Deve ser algo muito importante, coisa so para intelectual.”

“Me disseram que € uma ciéncia!”

Apareceu também, na fala inicial dos alunos, pensamentos que acreditamos ser mais
refinados, elaborados, sinais de uma reflex@o sistematica, pautados em visio filoséfica

“Para mim, filosofia é um discurso profundo sobre a realidade”

“E um sistema, uma disciplina, uma ciéncia, que busca em seu discurso, conhecer, revelar,

descrever”
“Sei que nasceu na Grécia, pelo menos, a que conhecemos, e tem por objetivo aprofundar

nossa visdo, sobre o mundo, as coisas, o homem, a ciéncia”

Nestas respostas encontramos o cerne de um pensamento ja elaborado, que deve ser,
no dizer de muitos, lapidado, em func¢3o de perceberem as conexdes filosoficas de suas frases.

Nosso sistema foi muito simples. Com o Plano em mZos, os alunos ja tinham a idéia
do que iriamos trabalhar em sala-de-aula. Iniciamos ent3o a terceira etapa e, com certeza, a
mais importante, que foi a que chamamos de intervengdo pedagégica localizada, em que
focamos um trabalho de didlogo, debates e reordenagdo conceitual, pois, com o diagndstico
das respostas do primeiro questiondrio, procuramos centrar nossas atividades na busca de
aprofundarmos conceitos, através da leitura, reflexdo e debates.

Ao iniciarmos a terceira etapa de nosso curso, comegamos por discutir, 0 que cada um
tinha para si, do que era Filosofia, posteriormente discutimos a origem ocidental do
pensamento filosofico, localizando-os geograficamente e historicamente.

Percebemos que o interesse sobre o assunto comegou a fluir, em paralelo sugerimos a
leitura do livro “O Mundo de Sofia” de Joshtem Gaarden, que cooperou sobre- maneira para
que nossas aulas se tornassem mais interessantes e dinamicas, pois eles chegam com novas
perguntas a cada dia, envolvendo toda a sala.

A discussdo sobre o Mito revelou ser proveitosa, pois circulamos entre alguns Mitos
gregos e suas correspondéncias com a atualidade. Apresentamos a visdo grega do sagrado e
do profano, utilizando de textos de Mircea Eliade do Livro “O Sagrado e o Profano”, bem

como a visdo de Roland Barthes do Livro “Mitologias”.
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A esta discussdo precedeu uma pesquisa sobre os Mitos na atualidade; posteriormente,
nos referimos aos Pré-Socraticos e o exercicio de ruptura que fizeram com o pensamento
mitico em busca do “arché” (principio), da realidade, do mundo, das coisas € do Homem.

Continuando nossa discussio levantamos a questdo : E possivel ao homem conhecer?
Desta indagac¢do apresentamos, de modo geral, varias concepgdes acerca do conhecimento,
indo de Sdcrates a Bachelard sobre o processo de aquisi¢do e formagio do conhecimento,
utilizando trechos de textos, que aludiam a esta questao.

Pudemos perceber a perplexidade de alguns, que acreditavam no modo Positivista e
Empirista do conhecimento, quando se detiveram sobre a variedade de discursos sobre o
conceito de conhecer, bem como a diversas linhas filoséficas sobre o conceito de Razao.

Isto causou, de certo modo, um incomodamento, que ja era esperado. Lembremos
aqui de frase de Bachelard:

“A tessitura da histéria da ciéncia
contemporanea € a tessitura temporal da discussdo. Os

argumentos que nela se cruzam s3do ocasides para
descontinuidades. (BACHELARD, 1951, p.212)”.

Esta situagdo de incomodamento foi providencial, para incentivarmos um processo de
mudanga, de ruptura conceitual, avaliando as diversas possibilidades dos novos perfis
epistemoldgicos que a Filosofia, através da articulagdo do professor, provinha em apresentar

aos alunos, gerando conflitos e novas idéias, nio se tratando como alguns professores

acreditam em ensinar uma cultura experimental, mas de muda-la.'®

Introduzimos em nosso trabalho, através dos textos de Luckesi e Passos, distingdes
sobre o conhecimento, seu significado, processo e apropriagdo € os seus niveis.

Deste modo promovemos um debate para que pudéssemos esclarecer mais a relag@o
conhecimento e ciéncia. Na busca de promovermos mudangas no perfil conceitual
epistemoldgico de nosso aluno, buscamos através de alguns filmes ampliar nosso trabalho.
Escolhemos trés filmes, com os quais trabalhamos a relagéo entre ciéncia e opinido, avangos
tecnolégicos, raciocinio cientifico, realidade.

O primeiro filme que passamos em nosso Cineforum foi “O Nome da Rosa’.
Discutimos basicamente as nogdes de verdade, experiéncia, fé e razdo no periodo medieval,
bem como as nogdes de incomensurabilidade entre Pensamento Racional cientifico e
teologico. No documentario “Galileo”, discutimos as teses apresentadas por Galileo e sua

fundamentag@o cientifico filosofica, seu enfrentamento com o pensamento religioso da época
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e os resultados empiricos de suas teorias. No filme “Matrix”, discutimos as questdes que a
ciéncia apresenta : Realidade, Verdade, Conhecimento, Método e Escolhas.

O Cineférum foi um momento altamente enriquecedor, pois tratamos de temas que até
entdo haviamos discutidos com base na literatura.

Analisando alguns conceitos através do cinema, pudemos perceber a diversidade de
recursos que, enquanto educadores, podemos utilizar em fungdo de estimular o aprendizado
em nossos alunos.

Na décima semana de aula, reaplicamos o questionario inicial nos alunos e pudemos
perceber uma substancial mudanga do perfil conceitual dos mesmos que descrevemos a
seguir.

Fazendo uma analise quanto aos conceitos e teorias-chave, que se apresentam
embutidos nas respostas ao questionamento proposto, encontramos agora uma nova forma
interpretativa manifestas nas respostas.

Pareceu-nos que a dimensdo critica, reflexiva, racionalista, cientifica se apresenta
embutida nas respostas dos alunos, nesta segunda fase ou nivel de reflexdo amplio-se,
apresentando expressdes como:

“O papel da ciéncia deve ser de promover mudangas, novos modos de se pensar a
realidade.”

“A ciéncia é uma construgdo, somos participantes ativos deste processo.”

“Devemos pensar o mundo de modo racional, deixando de lado as velhas concepgdes e

superstigoes.”

“A base, o fundamento de toda ciéncia, encontra-se um pensamento filosdfico, que justifica a

agdo da ciéncia.”
“O trabalho cientifico € detalhado metodologicamente, facilitando a interpretagdo do
cientista, frente a realidade, trazendo novos e atuais conhecimentos.”

Cremos ser interessante para que visualizemos melhor o processo transcrevermos trés
das 21 questdes que levantamos neste Pds-teste, assim como fizemos no Pré-teste de modo
integral para que possamos observar os Conceitos e Teorias — chaves que se apresentam agora
nas respostas dos alunos e buscarmos responder as indagagdes iniciais presentes neste
trabalho:

Ha ruptura entre o saber comum e o cientifico?; H4 des-continuidades constataveis ao nivel

do trabalho da cidadela cientifica?. Se essa rupturas ocorrem dentro do préprio saber

'* BACHELARD, Gaston. La formation de I’espirit scientifique, Vrin, Paris, 1967, p.18
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cientifico, tanto maior a possibilidade de que ocorram entre o saber comum e o cientifico?; S6
ha verdadeira ciéncia quando a criticamos, isto € quando propomos uma ruptura entre a
ciéncia facil e a ciéncia dificil?.

Selecionamos as mesmas questdes do Pré-teste (Questdes 5, 13 e 19), aleatoriamente

colhemos dez questionarios nesta fase que transcrevemos a seguir.

QUESTOES
Questdo 5 — Quais sdo os motivos que levam um cientista a pesquisar um determinado
assunto?
Questdo 13 — Teorias cientificas atuais podem ser questionadas e substituidas por
outras? Explique.

Questdo 19 — Para vocé, qual a importancia e utilidade do trabalho cientifico?

RESPOSTAS
Questdo 5

Quais sao os motivos que levam um cientista a pesquisar um determinado assunto?

Aluna L.C.C.: “4 busca da verdade, a curiosidade na pesquisa.”

Aluna. SB.T. : “4 vontade de resolver problemas e adquirir novos conhecimentos
sistematicos, teoricos ou experimentais em prol da humanidade, nunca se esquecendo que
ndo ha neutralidade cientifica no trabalho de um cientista, pois este sempre se vincula
alguém, a alguma instituicdo ou a uma problemadtica pessoal ou coletiva que se deva
resolver.”

Aluno R.C. : “Partindo de uma visio mais sistematica de determinado ‘processo’, procura
modificagdes no sentido de resolver este ‘processo’, estando quase na maioria das vezes
ligado a uma Instituigdo ( Universidade, Laboratério, Governo).”

Aluna E. Q. S. : “Curiosidade cientifica, interesse e necessidade de responder as suas
interrogagdes que nascem na construgéo do trabalho cientifico.”

Aluno A.C. S. B. : “4 abordagem pode surgir para atender uma busca pessoal, humanitaria,

ou mesmo para a solu¢do de problemas técnicos ou sociais. No entanto, € necessario frisar a

questdo do mercado, ou seja, um grande numero de pesquisadores atente as determinagées e

interesses dos grupos econémicos que permitem ou garantem seu financiamento.”
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Aluna 1. S. C. N. : “Em primeiro lugar por seu trabalho em uma Institui¢do de Pesquisa, seu

interesse e seus questionamentos pessoais, em seguida a necessidade de se conseguir

solugées para a comunidade da qual faz pdrte. E

Aluno M.D. : “Curiosidade cientifica; procurar solugdes, vaidade intelectual. Tudo isto na
tentativa de obter respostas tedricas ou prdticas em prol de si, da instituicio e da
humanidade. Sempre hd motivos econdémicos que motivam uma pesquisa ndo podemos
esquecer deste e de outros fatores.”

Aluno L. H. M. : “Esse tipo de inciativa, a meu ver, deveria ser influenciada pela
necessidade de aquisi¢do de conhecimento, particularmente na drea especifica de atuagdo do
cientista. Necessidade que € imprescindivel para a identidade do pesquisador enquanto
profissional. Além disso, um pesquisador deveria possuir exigéncias pessoais de atuar em
favor da coletividade, inclusive porque ndo consigo compreender a realizagdo de um
profissional desvinculada com sua responsabilidade social e o atendimento das necessidades
da comunidade. Estas sdo, segundo entendo, as razdes ‘ideais’ que deveriam levar um
cientista a pesquisar um determinado assunto. Entretanto, ndo se pode negar que, na pradtica,
muitos pesquisadores realizam seu trabalho por outras razées, como atender suas
necessidades de sobrevivéncia — assim como acontece com as demais atividades
profissionais, garantir um certo prestigio social até apenas por um prazer pessoal nesse tipo
de atividade.”

Aluna A. B. B. C. : “4 pesquisa é a alma do cientista, por isso todos os assuntos lhe
interessam teoricamente. Entretanto, certas limitagées, aqui considerados motivos que o
levam ao assunto, podem ser assim elencados : a) atuagdo profissional; b)
oportunidade/facilidade; c) preferéncia; d) melhoria da qualidade de vida para a
humanidade.

Aluno R.V. : “dptiddo propria, ego, sobrevivéncia ou uma busca em obter respostas aos

problemas propostos pela sociedade, por uma instituigdo ou por sua vontade propria.”

Questdo 13

Teorias cientificas atuais podem ser questionadas e substituidas por outras? Explique.

Aluna M.D.: “Nenhuma teoria cientifica (grande hipodtese), por ser discursiva é produto

acabado, definitivo. Por exemplo: A teoria do Big-Bang, que parte do pressuposto de que o
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Universo teve principio e terd fim. Na realidade o Universo nunca comegou e nunca
terminara, basta assistir a diversidade cromadtica das estrelas (idade).”

Aluna. I.S.C. N. : “Sim, a todo momento descobre-se que existem novos modos de se analisar
determinado assunto, que ndo a maneira utilizada anteriormente, obtendo-se novos
resultados. Por tanto, nada € absolutamente inquestiondvel, ha progressos e revisées
sucessivas.”’

Aluno A.C. S.B. : “Respeitando os atuais preceitos éticos mundiais, certamente, uma nova
teoria que aperfeigoe a anterior, sera bem recepcionada, isto é que respondam mais que as
anteriores.”

Aluna E. Q. S. : “Sempre! Toda a teoria pode e deve ser atualizada a realidade do momento,
rompendo com a anterior.”

Aluno R. S. : “ Sim, porque acredito que o conjunto sistematizado do conhecimento é uma
caracteristica humana, e como tal é dinamica, esta vinculado a fatores sociais, culturais e
historicos.”

Aluna S. B. T. : “Para que o conhecimento evolua é necessdrio que ele seja entendido como
provisorio, explicativo da realidade naquele momento. Questionamentos em torno do
conhecimento presente levam a sua ampliagdo/ reformulagdo, ou até mesmo, a sua negagdo e
substitui¢do.”

Aluno L.C. C. : “Toda teoria cientifica deve(ndo apenas pode) ser questionada e substituida
por outra. Nenhuma teoria é absoluta e permanentemente certa.”

Aluno R.V. : “Sim, a negagdo, ou seja, a ndo substituigdo tiraria a dinamica da evolugdo
cientifica.”

Aluno A.B.B.C. : “Sim. A evolugdo cientifico-cultural faz parte da Historia da humanidade.

Acreditar que as teorias cientificas sdo inquestionaveis e insubstituiveis é desconhecer todo o

processo de desenvolvimento das proprias teorias. O conhecimento humano é um mosaico
que se amplia sem parar, é uma somatoria de informagoes adquiridas ao longo da Historia,
que vdo se adaptando e moldando pelas praticas sociais.

Aluno L.H.M. : “ Se tais teorias cientificas devem ser substituidas, ndo saberia dizer com
certeza. Depende da teoria e da forma como é abordada. Mas que todas, a priori, podem ser
questionadas, creio ser obvio. A tarefa de melhor compreender a realidade, ainda que a
partir de perspectivas bem definidas por sua drea especifica de atuagdo, praticamente obriga
o pesquisador a sempre questionar e questionar-se sobre o que é real, verdadeiro ou ndo.

Ainda que o objeto de questionamento seja Deus. Isso porque, o ser humano tem a tendéncia
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a criar imagens idealizadas (Para ndo dizer ideologizadas) do real, o que pode comprometer

ética e tecnicamente o significado de toda e qualquer nova teoria cientifica.

Questao 19
Para vocé, qual a importancia e utilidade do trabalho cientifico?

Aluno M. D. :“ Divulgar o conhecimento obtido, de forma técnica a Comunidade.”

Aluna I.S.C.N. :“E de extrema importéncia, pois é através dele que as sociedades tem a
oportunidade de conhecer novas tecnologias, novas reflexoes e evoluir em vdrios sentidos
(Social, Politico, Econémico,etc).”

Aluno A. C. S. B. : “O trabalho cientifico colabora na constru¢do da Historia Humana e
deve acompanhar e embasar-se de preceitos éticos, caso contrdrio peca, comete erros
ediondos.”

Aluno E. R. S. :“Toda e qualquer descoberta, sé acontece porque havia uma pesquisa
embasada, ndo importando a drea em se faga esta.”

Aluno R. C. :“4 importancia é que através do trabalho cientifico o homem consegue uma
visdo mais transparente de sua realidade, estando livre de relagbes obscuras ou pouco
eficazes entre o se observa ou que se vive. A utilidade é que é possivel entender melhor a
problematica Humana e transpor as dificuldades.”

Aluna S. B. T. :“Isentar o conhecimento cientifico dos nossos erros, ilusées, mitos. E

importante porque nos mostra outras alternativas na busca da verdade.”

AlunaL.C.C.:“E importante e util, na medida em que seja considerado nos seus limites. Se
considerarmos trabalho cientifico como trabalho ‘padromizado’ no dmbito de uma
comunidade cientifica que se fecha num corporativismo hediondo ele se torna importante e
util para poucos.”

Aluno R.V. : “ Melhorar a qualidade e a quantidade de vida dos seus que habitam a Terra.”
Aluna A.B.B.C. : “O trabalho cientifico, desde que feito com disciplina e certo controle, é
fundamental para a implantagdo de novos meios que facilitem a existéncia da vida humana
(em sentido amplo). Infelizmente, o acesso a esses meios ndo é garantido para toda a
sociedade por razoes de diversas naturezas e, as vezes, com a participagdo do proprio

cientista. Mesmo com todas as indesejaveis e possiveis adversidades, acreditamos que o
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trabalho cientifico € indispensdvel para a manutengdo da sociedade enquanto tal e sua
melhoria socio-politico-econémico-tecnologico, entre outras.”

Aluno L.HM. : “Fazer pesquisa apenas para satisfagdo pessoal pode fazer do cientista
alguém menor, pequeno. Por outro lado, se o trabalho cientifico possibilita, direta ou
indiretamente, uma aplicagd@o pratica do conhecimento por ele gerado, sua importancia esta
garantida: tanto para o proprio pesquisador( que encontra no beneficio do semelhante,
motivo para a sua propria realiza¢do) quanto para a comunidade( que, por justica, é
beneficiada pelos investimentos os quais, eventualmente, ela mesma acaba aplicando, ainda

que indiretamente, no trabalho cientifico).

9.1. Analise das Respostas — Pos — teste

Estas foram, algumas das consideragdes transcritas dos estudantes, que demonstram,
para nos, que o papel estimulador, reflexivo e inquisitor do educador , que sdo essenciais no
processo de busca a uma mudanga de perfil conceitual.

Vamos destacar das trés questGes propostas para analise, os elementos que acenam
para uma mudanca de perfil conceitual nas respostas de modo geral dos alunos, nesta Terceira
etapa de nossa pesquisa .

Para que a andlise seja comparativa, mantemos as categorias de intencionalidade,

utilidade e importancia.

QUESTAO 5

Quais sdo os motivos que levam um cientista a pesquisar um determinado assunto?

Alguns termos que apareceram no Pré — teste, se fizeram presentes novamente no Pés
— teste, na medida em que estes revelavam um consciéncia pré-reflexiva, mas, neste momento
se apresentam em menor freqiiéncia como: Curiosidade, Trabalho em Institui¢do
(Universidade, Laboratérios,etc), Interesse.

Porém, novos elementos surgiram nesta fase, como a visdo da aquisicdo do
conhecimento, a favor do atendimento da comunidade da qual faz parte, a tentativa de obter
respostas sistematicas/tedricas e experimentais na transformag@o do mundo, os interesses e
grupos econdmicos que permitem ou garantem o funcionamento da pesquisa.

Estas visGes revelam, grosso modo, a tentativa sistematica de explicar metodicamente
os motivos de um cientista, pesquisar determinado assunto, revelando as forgas e os interesses

sociais-politicos-econdmicos e pessoais que atuam na Pesquisa, ndo apenas uma vis3o senso
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comum de que os motivos maiores s3o os desejos pessoais do Pesquisador e sim uma gama de
interesses.

A categoria Intencionalidade permaneceu e revelou apds o curso um grau de ruptura
em relagdo aos termos utilizados pelos alunos e uma critica em relagdo a vis3o conceitual
apresentada no Pré-teste, sendo um indicador que algo ocorreu em termos de uma evolugio
dialética, pelo menos no que se refere ao discurso do aluno, demonstrando a possibilidade de

uma mudanga, nesta fase.

QUESTAO 13

Teorias cientificas atuais podem ser questionadas e substituidas por outras? Explique.

Nesta questdo aparece claramente que todos os educandos concordam que as teorias
cientificas atuais podem ser questionadas e substituidas por outras, contudo os motivos se
divergem, pois alguns acreditam que a ciéncia se constitui por progressos e revisoes
sucessivas: “Nenhuma teoria cientifica (grande hipotese), por ser discursiva é produto
acabado, definitivo...”; “..., a negagdo, ou seja, a ndo substituigdo tiraria a dindmica da
evolugdo cientifica.”; “..nada é absolutamente inquestiondvel, ha progressos e revisbes
sucessivas.”

Outros acreditam que as teorias s3o substituidas e questionadas por responderem mais

que as anteriores, aos fatos presentes, fazendo uma ruptura com as mesmas :
“Para que o conhecimento evolua é necessario que ele seja entendido como provisorio,
explicativo da realidade naquele momento. Questionamentos em torno do conhecimento
presente levam a sua ampliagdo, reformulagdo, ou até mesmo, a sua negag¢do e
substitui¢do.”’; “...0 conhecimento humano é um mosaico que se amplia sem parar, é uma
somatoria de informagoes adquiridas ao longo da Historia, que vdo se adaptando e
moldando pelas praticas sociais.”; “Ha teorias sdo substituidas por trazerem novos
elementos de conhecimento, responderem adequadamente as novas problemdticas que
surgem (Teoricas e Prdticas).”

Ha praticamente uma similaridade entre as concepgdes presentes que apontam para
uma visdo racionalista, critica. As Teorias devem, segundo as concepgdes presentes dos
educandos serem elementos que respondam a realidade por meio de sucessivas revisbes e
sejam atuais para que possam ir de encontro aos anseios tedricos, praticos, sociais, historicos

entre outros da sociedade em que vivemos.
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As Teorias cientificas s3o frutos de uma construgio socio-histérica, da ruptura de

modelos e paradigmas tradicionais.

A categoria utilidade continua presente nesta questdao, mas ¢ a abrangéncia desta
categoria demonstrada pelas respostas dos estudantes que nos chamam a ateng@o, pois o grau
de percepgdo em relacdo aos fins a que se destinam a ciéncia sofreu uma alterag@o substancial
bem como a percepgdo socio-histérica da tessitura do trabalho cientifico.

Ha des-continuidades constataveis ao nivel do trabalho da cidadela cientifica que
geram a necessidade de rupturas e por tal revisdes na teorias que podem ser questionadas € ou

substituidas por outras que possibilitem uma evolugdo, mudangas de conceitos.

QUESTAO 19

Para voce, qual a importancia e utilidade do trabalho cientifico?

Nesta questdo pudemos notar que a concepgao presente sobre a importancia e utilidade
do trabalho cientifico se encontra na perspectiva da promogao de mudangas sociais, tedricas e
tecnologicas, na forma de respostas que a descrevemos a seguir :

"

“ Divulgar o conhecimento obtido..."”; conhecer novas tecnologias, novas
reflexdes e evoluir em vdrios sentidos (social, politico, econémico, etc).”; “...colabora na
construgdo da Historia Humana ...”; “O trabalho cientifico, desde que feito com disciplina e
certo controle, é fundamental para a implantagdo de novos meios que facilitem a existéncia
da vida humana(em sentido amplo). Infelizmente, o acesso a esses meios ndo é garantido
para toda a sociedade por razoes de diversas naturezas e, as vezes, com a participagdo do
proprio cientista. Mesmo com todas as indesejaveis e possiveis adversidades, acreditamos
que o trabalho cientifico é indispensavel para a manuteng¢do da sociedade enquanto tal e sua
melhoria socio-politico-econémico-tecnologico, entre outras.”

Estas respostas demonstram uma consciéncia, neste momento mais atenta para as
questdes epistemoldgicas sobre ciéncia e a sua abrangéncia.

Os elementos para uma vis3o aberta, de que o conhecimento cientifico, a ciéncia ndo é
um dado pronto, mas uma construgdo lenta, pautada em sucessivas revisdes e aceites da
comunidade cientifica, se fazem presentes. Talvez de modo ainda timido, mas a mudanga de
conceitos comegam a brotar nesta fase.

Sabemos que nido podemos afirmar categoricamente que houve uma mudanga total no

perfil conceitual, pois ndo demos continuidade no acompanhamento dos educandos apds o
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término do curso, mas podemos perceber como demonstram as respostas no quadro de
percentual acima uma consideravel mudanga no perfil conceitual de nossos educandos
€Xpressos em suas respostas e vistas no comportamento em sala de aula.

Isto é, as respostas obtidas nesta fase sd3o bem mais elaboradas, ha a presenga de um
vocabulario novo, conceitos bem mais claros do papel do cientista e da ciéncia, argumentos
que demonstram que houve um interesse particular por parte do aluno em ampliar seu
conhecimento, ndo percebendo a ciéncia como um corpo fechado de Doutrinas e Teorias, mas
um campo aberto.

Ha a consciéncia da ndo neutralidade cientifica por parte do Pesquisador, pois percebe-
se, no discurso do Educando falas que apontam para isto, a pesquisa ndo ¢é apenas um fruto
isolado de um devaneio de um louco em seu laboratério, ou apenas de um sonhador, querendo
melhorar o mundo, mas é um arduo trabalho da cidadela cientifica.

Fica explicito para nds que a visdo de uma ciéncia apenas laboratorial ndo mais se
apresenta nos discursos, pelo contrario ha uma outra postura de que a ciéncia € Humana e
para Humanos, podemos perceber que a visdo puramente tecnicista se dissipou.

Temos consciéncia também que este foi um primeiro passo, que marcou, mas que
outras discussdes, novas reformulagGes, analises devem ser feitas, no sentido de propormos
um ensino aberto e menos técnico.

Dez por cento do geral dos pesquisados ndo apresentaram um resultado satisfatério,
esperado por nos, mantendo-se ainda numa vis3o tradicional. Descrevemos a seguir os
principais fatores deste desempenho, de acordo com teoria Bachelariana:

» Alma pueril , caracterizada pela atitude ingénua perante o mundo;
» Alma professoral, dogmatica imobilizadora numa abstragdo de primeiro grau;
» Alma fiitil, ocupada com abstragdes intiteis.

Este tipo de comportamento detectado em alguns dos individuos revelam um vinculo
forte com a visdo senso comum e uma dificuldade em fazer uma ruptura, observando as
condigdes objetivas das respostas dos alunos, nas duas fases Pré e Pos-teste.

O desempenho em sala-de-aula do aluno, bem como uma analise do conhecimento
objetivo, onde o obstaculo da experiéncia, na qual as observagdes do real sdo fundidas com a
imaginag3o, o sonho, a tradi¢do, a midia, oferecem um pseudo rigor e seguranga, ligadas a um
empirismo imediatista.

Assumindo assim ,pouco interesse no processo, o aluno; por motivos como auséncia

nas aulas, falta de interesse nas leituras e falta de participag@o nas discussdes, apresentaram

uma visdo utilitarista e egocéntrica.
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Por estas condi¢des e as ja mencionadas, ndo podemos afirmar categoricamente que

houve uma mudanga de perfil conceitual total, mas que em alguns dos individuos houve uma

amplia¢@o do seu vocabulario cientifico, e da visdo que possuiam sobre ciéncia.

Podemos dizer que os conceitos cientificos e linguagem cientifica aparecem com
maior freqiiéncia neste momento apds o curso, porém ndo podemos afirmar categoricamente
que houve uma mudanga de perfil conceitual, pois isto sO seria possivel se dermos
continuidade com este trabalho analisando a posteriore o grupo, ou fazendo uma varredura
nas concepgdes dos estudantes durante os 5 anos que permancem na Universidade; ou por
meio de um novo curso que nos possibilite verificar se realmente os conceitos novos foram
assimilados e acomodados pelos alunos.

Ha indicadores nas respostas que apontam para uma abertura conceitual, para uma
critica em relagdo as concepgdes anteriores € isto ja nos € satisfatério na medida em que nos
oferece recurso de anélise e de percepgdo que revisados os métodos de ensino e as estratégias
pedagdgicas, por meio de uma postura dialética em relagdo a ciéncia e se focarmos nosso
trabalho no aluno e nas discussdes em sala de aula € possivel uma evolugdo conceitual madura
e duradoura.

Cremos que, se bem estruturados, levando em consideragdo também uma porcentagem
de pessoas que entram na escola com uma visdo substancialmente fechada, € havendo um
tempo maior para que o processo de ruptura neles seja desencadeado, nossos cursos de ensino
fundamental, médio e superior, podem fazer a diferenga.

Ampliando o campo de visdo de nossos educandos, no sentido de fazé-los perceber
que a Ciéncia é um processo e que o seu conhecimento (meios e fins) depreende uma melhora
substancial para a Humanidade, ndo no sentido Positivista, mas no sentido de abrir
possibilidades, de perceber a ciéncia, o conhecimento, como um corpo aberto.

Ha, sem duvida, a necessidade de uma linguagem cientifica rigida, de métodos, de
experimentos, mas ha sem divida uma necessidade maior de ensinarmos com paixdo pelo
saber, ndo apenas expormos os conceitos de modo ordenado, sem deles fazermos indagagdes
sobre os motivos de sua origem.

Nao devemos apresentar aos educandos uma visio reducionista do conhecimento
cientifico, nem mesmo uma visdo pragmatica, devemos ousar, promover rupturas, mudangas
de perfis conceituais, como aponta toda a obra de Bachelard, estimular um processo, que
cremos, ndo ser nada facilitador, muito menos agradavel de inicio, pois enfrentamos

obstaculos multiplos, mas que realmente promova uma substancial mudanga.
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Nosso curso foi uma tentativa, de estabelecermos metas, que acreditamos ser
importantes no progresso da educagdo para a ciéncia, que geram um incomodamento, tanto no
educando como no educador, mas que requerem movimento, dindmica e um espirito aberto
para o novo.

Ousar, polemizar, problematizar, inferir e transformar, estas foram as palavras- chaves
de nosso trabalho em sala-de-aula, que cremos ter gerado alguns resultados como as dividas,
desassossegos, observados em algumas das respostas na auto-avaliagdo do curso (Vide
ANEXO.2).

Tivemos, por assim dizer, o trabalho do ourives, de lapidar algumas formas de se
conceber a realidade, calcada apenas na dimens@o sensorial e experimental.

A busca do conhecimento requer do Educador a paciéncia do lavrador e a tenacidade
do domador, pois o processo de ruptura € realmente dificil.

Fazer com que os educandos se acostumem com uma linguagem cientifica ndo se

constitui como uma das atividades mais prazerosas do ato de educar; contudo, o que nos

motivou no processo foi o desejo e o desafio de fazer um estudo de caso sobre as concepgdes

epistemologicas de estudantes universitarios. Ndo apenas constatar as falhas que hd no
processo formativo, mas motiva-los na construgdo do conhecimento, no processo de romper
com as diversificas crengas do senso comum, que calam forte no espirito humano em prol de
um novo espirito cientifico.

Quando a percepgdo se tormar mais aguda e atenta, a linguagem passa por uma
reciclagem, onde a visdo de realidade, homem, ciéncia e conhecimento se configuram num
novo modo, mais amplo, a principio mais dificil; contudo, mais seguro de ensinar e aprender
ciéncia.

Ao referendarmos nosso curso e trabalho pelo pensamento de Bachelard, nos
remetemos 2 visio de CESAR(1989), do seu livro: “BACHELARD: CIENCIA E POESIA”,

onde o interesse comegou.
Assim ela abre o preféacio da obra:

“Bachelard ¢ filosofo de um tempo de
crise: o0 nosso. Tempo de crise: tempo de caréncia. A crise
da ciéncia contemporénea resulta na tecnocracia, caréncia
do sentido humano da técnica. O cardter lidico da
descoberta cientifica, o estreito parentesco entre invengio
e poesia, a dimensio de aventura intelectual, estio
perdidos em nossa época. Restou-nos uma ciéncia fria,
solene, inumana. A obra de Bachelard é busca e
ensinamento. Busca, na ciéncia, da riqueza do humano.
Ao lado da razio, nos textos do filésofo, a imaginagéo
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recupera seus direitos, como propulsora do saber
cientifico: s6 conhecemos de modo rigoroso, diz
Bachelard, aquilo com que algum dia sonhamos. E o que
Bachelard nos ensina? Rememora o carater dinimico, a
historicidade fundamental do saber. E mostra que, na sua
aventura, a ciéncia € constituida sempre pelo esforgo de
muitos, pelo trabalho da cidadela cientifica, que supera
erros, obstaculos, € que por uma constante vigilancia e
dialogo alcanga alguma verdade. (...) E preciso por-se a
escuta, dialogar e aprender com seus escritos, estar atento,
(CESAR, 1989)".

O aspecto inovador da obra de Bachelard nos chamou atengdo, o carater da

dinamicidade do processo do conhecimento e do racionalismo cientifico criado por ele fez

com que encontrassemos, em seus trabalhos, um caminho que nos otimizasse para uma
mudanga em nosso perfil conceitual em nossa pratica pedagdgica.
Como Bachelard, buscamos um dialogo para a abertura de uma nova consciéncia

filoséfica. Assim nos propomos.
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10. CONCLUSAO

Podemos considerar que ha uma influéncia profunda, segundo RUBEM ALVES
(1987) e BACHELARD (1988) , da ideologia social e politica predominante, em relagio i
visao que se tem de Ciéncia, que esta fortemente presente nas concepgdes acima descritas.

.."Segundo  Bachelard, a  agdo
epistemoldgica sobre a histéria deve ser uma agio
eminentemente judicativa, capaz de distinguir, no discurso
considerado cientifico em dada época, o que era erro € o
que era verdade, com base em critérios da propria ciéncia.
Nesse sentido, a histéria dos fatos de experimentagdo ou
de conceituagdo cientifica deve ser apreciada na sua
relagdio com os valores cientificos recentes
(Canguilhem,1978). Ou seja, a Histéria da Ciéncia deve
ser freqiientemente refeita, iluminada pela histéria atual”.'”

Nesta perspectiva, as rupturas no conhecimento cientifico ndo ocorrem apenas em
relagdo ao conhecimento comum mas, também, no decorrer do préoprio desenvolvimento
cientifico.

Assim sendo, podemos inferir que nosso trabalho de educadores deva ser mais
profundo, envolvente, despertando o desejo de ir além do imediato e do sensorial, na
perspectiva reflexiva, em um processo de reordenagdo das teorias anteriores e do proprio
senso comum, introduzindo uma nova racionalidade, superando os obstaculos
epistemoldgicos, (BACHELARD, 1982).

Atualmente muitos estudos se diferem em relagdo a uma tnica concepg¢do do como
trabalhamos os conceitos epistemologicos entre estudantes.

Alguns optam para uma visdo mais Khuniana de que as mudangas conceituais sdo
processos revoluciondrios causando mudangas de gestalt, isto é de paradigmas, de modelos
por uma nova visao rompendo definitivamente com a anterior, TOULMIN (1972) afirmou
que os conceitos globais nunca se modificaram de uma sé vez mas, gradualmente, através de
mudangas de conceitos particulares.

Muitos estudos educacionais relatam tipos de conceitos misturados que podem
representar a sala-de-aula paralela a descrigdo acima de Toulmin. Neste sentido, o
pensamento de POSNER (1982), NUSSBAUM (1989) e BACHELARD (1982), levam a uma

concepgdo evolucionaria dos conceitos cientificos.

1% Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, vol 13 n. 3 Dez. 96; in Bachelard : O Filosofo da Desilusio; Alice
R. C. Lopes - Pags. 256-257.
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A grande preocupacdo entre aqueles que buscam compreender as concepgdes
cientificas no campo da Educagido € procurar estabelecer um modelo padrdo para as suas
construgdes. Cremos que isto ja seja superado, pois nao ha um modelo padrio.

Temos consciéncia que, entre os estudantes, ha grupos avidos por ampliar seus
conhecimentos e outros tantos que necessitam de estimulos mais adequados para despertarem.

Podemos comparar o nosso trabalho como a uma alavanca que se constituiu elemento
propulsor para um processo de mudanca de perfil conceitual, constituindo o aluno como
centro do aprendizado, desmistificando os conceitos a ele subjacentes, desvelando,
reordenando, através de um didlogo franco, por intermédio de um curso que possibilitou ser
motivador, onde o aluno passa-se de mero espectador para artifice do processo do
conhecimento.

Nzo medimos esfor¢os para atingir nossos objetivos, motivando, dialogando, revendo
posturas e estimulando releituras, através de um processo de intervengdo pedagégica
focalizada, baseada na dimensZo evolucionaria da Ciéncia, superando os “obstaculos
epistemoldgicos”, que conferem muitas vezes um entrave € um estimulo na construgao do
conhecimento cientifico.

Ao final de nosso trabalho concluimos que se bem estruturados os planos de
trabalho em sala de aula podemos promover uma ruptura entre o saber comum e o cientifico,
fazendo com que o aluno perceba a necessidade destas rupturas no sentido de uma evolugao
conceitual da préopria ciéncia.

No desenvolvimento das reflexdes em sala de aula ¢ fundamental levar o educando
em contato com a histéria da ciéncia, como surge, quais as bases, os fatos que levaram a
determinadas descobertas, desmisticando o ato de pesquisar, fazendo com que o aluno discuta

as principais as causas e 0s processos que levaram o avango cientifico, bem como a partir dai

ampliar sua linguagem e conhecimentos académicos.

Contudo € necessario destacar que descristalizar concepgdes, mitos e tradigdes
construidos ao longo da esfera da cultura e corroborados pelo aceite da comunidade, que
oferecem um papel de seguranga as concepgdes de senso comum, por se sobrepordem as
cientificas, por serem estas imediatas e redundantes, de certo modo facilitadoras na
compreens@o da realidade que nos apresenta, ndo ¢ tarefa facil, mas um desafio que nos
remeteu a promover nossa criatividade, bom senso e persisténcia em levar os alunos a um

contato mais profundo com a ciéncia por meio da Histéria e da Filosofia.
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Procuramos promover por meic da superagdo dos obstaculos epistemolégicos
apresentados no percurso de nossa pesquisa uma possivel mudanga de perfil conceitual, e
concluimos que :

e Houve uma consideravel mudanga vocabular no educando;

e Houve uma visivel alteragdo quanto as reflexdes criticas, transcritas nas respostas dos
Pés-testes e nas discussdes em sala de aula, indicios de uma revisdo paradigmatica por
parte dos educandos e da superagédo de alguns obstaculos epistemoldgicos.

Nao podemos afirmar, categoricamente, que houve uma mudanga no perfil conceitual de
nossos alunos, pelo fato de que esta pesquisa, ndo contemplou uma analise sistematica da
permanéncia de conceitos ao longo do periodo formativo destes estudantes, deveriamos
ampliar nossa analise e perceber ao longo da permanéncia universitaria se tais conceitos
realmente foram assimilados, ampliados ou substituidos.

A importancia deste nosso trabalho reside no fato de que constitui-se uma reflexdo a
cerca dos processos pelos quais podemos proporcionar atividades que possibilitem releituras
em nossas praticas conceituais cientificas em sala de aula. Na possibilidade de uma avaliagio
a cerca de nossos programas de ensino e de uma reflexdo sobre os fins a que se destinam
nossa a¢ao de educadores em sala de aula.

Todo este Trabalho, nos levou a refletir sobre nossa Pratica como docentes e das

possibilidades que temos ao nos deparamos com a Histéria e Filosofia das Ciéncias em

melhorarmos consideravelmente nosso trabalho em sala de aula.

Porém ainda se faz presente a questdo, mais agora voltada a um outro grupo: Quais sdo
as concepgdes epistemologicas sobre ciéncia entre professores universitarios? Creio que
temos ainda um longo caminho a percorrer.

Finalizando lembremos do pensamento de Bachelard que nos orientou em todo este
trabalho:

“CADA UM PODE ALIAS REVIVER
ESTAS MUTACOES ESPIRITUAIS LEMBRANDO A
PERTURBAGCAO E A EMOGCAO TRAZIDAS PELAS
NOVAS DOUTRINAS NA CULTURA PESSOAL: ELAS
RECLAMAM TANTOS ESFORCOS QUE NAO
PARECEM NADA NATURAIS. MAS A NATUREZA
NATURALMENTE ESTA EM ACAO ATE EM NOSSAS
ALMAS; UM DIA, PERCEBEMOS QUE
COMPREENDEMOS. SOB A LUZ SE RECONHECE
INICIALMENTE O VALOR DESTAS SINTESES
SUBITAS? A UMA CLAREZA INDIZIVEL QUE POE
EM NOSSA RAZAO SEGURANCA E FELICIDADE.
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ESTA FELICIDADE INTELECTUAL E MARCA
PRINCIPAL DE PROGRESSO.

E O CASO DE LEMBRAR AQUI COM
O FENOMENOLOGISTA JEAN HERING °‘QUE A
PESSOA MAIS EVOLUIDA SEMPRE SERA, PELA
EXTENSAQO DE SEU HORIZONTE, CAPAZ DE
COMPREENDER AS QUE LHE SAQO INFERIORES,...
ENQUANTO QUE O CONTRARIO NAO E POSSIVEL’.
A COMPREENSAO TEM UM EIXO DINAMICO, E UM
IMPULSO VITAL. A MECANICA EINSTENIANA
AUMENTA A COMPREENSAO DOS CONCEITOS
NEWTONIANOS. A MECANICA BROGLIANA,
AUMENTA A COMPREENSAO DOS CONCEITOS
PURAMENTE MECANICOS E PURAMENTE OTICOS.
ENTRE ESTES DOIS ULTIMOS GRUPOS DE
CONCEITOS, A FISICA NOVA DETERMINA UMA
SINTESE QUE DESENVOLVE E COMPLETA A
EPISTEMOLOGIA CARTESIANA. SE SOUBESSEMOS
DUPLICAR A CULTURA OBJETIVA POR UMA
CULTURA  PSICOLOGICA, ABSORVENDO-NOS
INTEIRAMENTE NA PESQUISA CIENTIFICA COM
TODAS AS FORCAS DA VIDA, SENTIRIAMOS A
SUBITA ANIMACAO QUE DAO A ALMA AS
SINTESES CRIADORAS DA FISICA MATEMATICA.
(GASTON BACHELARD, 1996, p. 151)”.
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ANEXO 1.
QUESTIONARIO

OBJETIVO :
Avaliar as concepgdes epistemolégico-cientificas dos alunos para intervir no processo
de sua formagdo académica, através do curso "Introdugdo ao Pensamento Filosofico"-

Filosofia I

1. Qual a area de conhecimento a que vocé pertence?

() Humanas

() Exatas

() Bioldgicas

2. O que ¢ Ciéncia ?

3. O que ¢ Filosofia ?

4. Explique ( em linhas gerais ) em que consiste o trabalho de um cientista.

5. Quais s3o os motivos que levam um cientista a pesquisar um determinado assunto?

6. De onde vem o dinheiro para que o cientista possa realizar suas pesquisas?

7. Os cientistas sempre dependem do trabalho de outros cientistas para poderem realizar
grandes descobertas?

() Sim () Nao - Explique sua resposta . .

8. Explique o que é um fato.

9. Explique o que € uma hipétese.

10. Explique o que é uma teoria.

11. Explique o que € um experimento.

12. Na sua opinido, por que os cientistas realizam experimentos?

13. Teorias cientificas atuais podem ser questionadas e substituidas por outras ? Explique.

14. Para esta questdo, considere que o garimpeiro "descobre" o ouro e que o artista "inventa" a
escultura.

» Algumas pessoas acham que os cientistas descobrem as teorias cientificas.

» Outros acham que os cientistas inventam as teorias.

> Qual a sua opinido sobre esse assunto ?

15. Relacione cinco nomes de pessoas que vocé considera cientistas € suas respectivas areas
de conhecimento.

16. O que estudam as Ciéncias Humanas, Exatas e Biolégicas?

17. Na sua opinifo é possivel realizar experimentos na area de Ciéncias Humanas ?
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() Sim () Nzo - Explique sua resposta.

18. Varios modelos cientificos usados em laboratérios de pesquisa ( como os modelos de
calor, neur6nio, DNA ou atémico) sdo copias da realidade.

Qual sua opinido sobre o assunto :

Os modelos cientificos sdo copias da realidade :

() Porque numerosas evidéncias cientificas provaram que eles sdo verdadeiros.

( ) Porque eles estdo de acordo com a vida cotidiana. Seu papel é nos mostrar a realidade ou

nos ensinar algo sobre ela.

() Os modelos cientificos chegam perto de ser copias da realidade, porque eles sdo baseados
em observagdes e pesquisas de carater cientifico.

Os modelos cientificos nao s3o copias da realidade:

( ) Porque eles sdao tteis apenas para adquirir conhecimentos e explicar, dentro de suas
limitacoes.

( ) Porque eles mudam com o tempo e com a situagdo de nosso conhecimento, tal como as
teorias.

( ) Porque esses modelos tém que ser idéias ou conjecturas, ja que nds ndo podemos ver de
fato aquela realidade.

( ) Nao entendi a pergunta.

() Nzo conhego o assunto suficientemente para escolher uma resposta.

() Nenhuma das alternativas est4 de acordo com minha opiniZo sobre o assunto.

19. Para vocé, qual a importancia e utilidade do trabalho cientifico?

20. Existe relagdo entre filosofia e ciéncia? Explique-nos.

21. A Ciéncia estabelece critérios de como compreender a Natureza. Vocé poderia nos

responder quais seriam esses critérios ?

| AYA

cmi 2 5 o4 5 ¢ 5 UNESP™

1012 13 14 15 16 17 18



ANEXO 2.
QUESTIONARIO DE AUTO AVALIAGCAO

Objetivo : Ao chegarmos, a mais um fim de semestre, devemos dar uma parada para
repensarmos a nossa caminhada, se tudo o que fizemos e trabalhamos foi valido, se tudo o que
discutimos foi realmente aprendido e apreendido, se nossa metodologia e didatica como
docente foi acessivel a todos e facilitadora do processo de aprendizagem, a vocé aluno. Por
isto € que viemos a publico, para dialogar um pouco, sobre os aspectos acima relacionados e
avaliarmos juntos nossa caminhada neste semestre.

Questdes

Em poucas palavras comente o contetido de nossa disciplina neste semestre.

Como vocé avalia a Metodologia, Didatica e Recursos utilizados pelo professor, neste
semestre?

Descreva o que de mais importante marcou vocé neste semestre, em relagao a disciplina .
Justifique.

Descreva o que de mais negativo ocorreu neste semestre, em relagdo a disciplina .
Justifique.

Quanto ao Professor, quais as criticas em relagio a:

Sua postura em classe;

Suas avaliagdes;

Seu relacionamento com a classe;

Suas técnicas.

O que devemos manter nesta disciplina para o semestre que vem? Por qué?

O que devemos mudar nesta disciplina para o semestre que vem? Por qué?

Qual a mensagem central de nossa disciplina?

0P ASY ¥y ¥

Qual a importéancia para vocé desta nossa disciplina?
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RESPOSTAS DOS ALUNOS
As respostas apresentadas em linhas gerais sdo :
L:
“ A proposta do curso foi de promover uma mudanga na forma de se aprender Filosofia e a
ligagdo deste conhecimento com a ciéncia’.
“Discutimos formas mais claras, do que venha a ser Conhecimento, Filosofia e Ciéncia”.

“Basicamente o conteudo versou sobre o caminho que o conhecimento percorreu, até atingir

formas mais elaboradas, como a das ciéncias e seus conteudos, bem como o reflexo destas

elaboragées para a sociedade”
“Discutimos muitos conceitos filosdficos que foram desde os Pré-Socrdticos, até nos hoje,

bem como as formas que compreendemos a ciéncia e o conhecimento moderno”

2.

“Quanto a Metodologia, Diddtica e Recursos, do Professor foram boas, levando os alunos a
construirem juntos o conhecimento, ouvindo e dando possibilidade de o aluno participar” .
“Interessantes, pois até pouco tempo ndo sabia o que era Metodologia e nem Didadtica, ele
nos levou a conhecer estes termos, bem como outros, respeitando nossas opinioes e fazendo
com que muddssemos nossas formas de pensar, por meio do dialogo, foi legal!”

“Dindmica, este é termo que defino a Metodologia, Didadtica e Recursos do Professor

Badaro”.

3

“Nao sabia que Filosofia era tdao legal. Esta disciplina me ajudou a pensar o mundo e as
coisas de modo diferente.”

“Sei que o Conhecimento é um processo dindmico e que provoca mudangas, que a ciéncia,
ndo deve ser um corpo fechado de conhecimentos, mas que deve se abrir para o novo,
Jfazendo uma releitura da realidade, e que a realidade se constitui de modo dinémico e que
devemos romper com antigos conceitos, mas que ha inumeros obstdculos para isto ocorrer e
que neste processo o erro € elemento substancial no processo de aprendizagem servindo
como indicador para que reavaliando nosso caminho possamos refletir o mundo de forma

diferente, com Poesia e Ciéncia, isto é o que me marcou esta disciplina neste semestre”.
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4.

“A principio uma bagunga mental”

“Me senti incomodada, por saber que minha visdo de mundo era mediocre e fechada”

“Em muitas discussées em sala me senti um completo ignorante e isto ndo foi muito legal”
“O professor nunca respondia nossa perguntas, sempre as devolvia com novas perguntas
para nos”

“Estava acostumada com aulas expositivas, quase nunca falavamos em classe, e de repente
tinhamos que expor e explicar nossas idéias, isto foi complicado e dificil para mim.”

“A disciplina foi chata no comego, me incomodou muito, pois tinha que ler bastante,

apresentar o que li e discutir com os colegas em grupo minhas idéias, que muitas vezes foram

derrubadas, me senti um completo imbecil. No comego queria que o professor bebesse cicuta

como o Socrates fez.”

.

“Nada a declarar!”

“De modo geral, o professor foi camarada, chato as vezes, pois nos obrigava a ler muito,
mas ele mostrou ser bem entendido no assunto, suas avaliagées foram boas, ele ndo pegava
pesado, mas gostava que fundamentdssemos tudo o que escreviamos. Sempre conversavamos
bastante apos as aulas, seu relacionamento com a classe foi positivo e aberto e suas técnicas
bem diferentes, fomos uma vez no laboratorio de anatomia observar os cadaveres, pois na
aula anterior saiu uma discussdo sobre vida e morte, alma e espirito, foi diferente, eu
gostei.”

“Sua postura em classe foi séria, no sentido que estavamos ali para “aprender a aprender” e
isto foi bom, pois levamos a sério a disciplina. Suas avaliagbes foram boas, pois ele
considerava muito nossas idéias. Seu relacionamento com a classe era aberto e sempre deu
oportunidade de falarmos o que pensdvamos, nos ouvia, mesmo que nossa idéias fossem
furadas, ele exigia respeito de todos para ouvi-las e depois nos questionava a fim de que
pudéssemos reavaliar, repensar nossos conceitos, isto foi bom.

Suas técnicas eram dindmicas, usamos muito do didlogo em classe, assistimos a bons filmes,
que de modo particular me trouxe novos conhecimentos, faziamos muitos exercicios de
observagado e entrevistas com outros alunos e pessoas fora da Universidade. Nunca pensei

que filosofia fosse algo tdo diferente”
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6.

“A discussdo sobre os modos de se conhecer, pois pude perceber que a ciéncia so é ciéncia

por ter em sua constru¢do suportes filoséficos que a mantenham e a justifiquem”

“A distingdo entre episteme e doxa, por achar interessante que nossa forma de conhecer a
realidade, nasce da opinidao, mas ndo deve permanecer nela, devemos promover rupturas”

“O suporte literario “O Mundo de Sofia”, porque me fez se interessar por filosofia e
perceber que fazer filosofia requer admiragdo, espanto, inquietude, e uma busca constante,
na tentativa de compreender a realidade que nos circunda, nossas estruturas mentais,
rompendo com o cotidiano e sua forma de conceber e discutir o mundo. O livro e as aulas me

fizeram pensar deste modo”

7:
“Nada!”.
“O Professor. Uma professora seria mais atrativa. Brincadeira Badarg!”

“Aumentar o numero de créditos da disciplina — De 3 para 4, no minimo”’.

8.

“A de Socrates : "So sei, que nada sei!’”’

“Que temos uma longa a jornada a percorrer em relagdo ao conhecimento, e que devemos
ter a humildade suficiente de reconhecermos nossas limitagoes teoricas, nossos
conhecimentos imediatistas, nossa visdo pragmadtica e positivista de realidade e ousarmos
mudar, ir além do dado imediato, questionar refletir, reflexionar.”

“A ciéncia ndo é apenas um corpo empirico, mas a uma tentativa racional e constante de
pensar a realidade de modo dindmico, autentico.”

“O conhecimento ndo é um dado pronto e acabado da realidade, mas o exercicio do espirito
em dar um novo sentido a ordem estabelecida.”

“A filosofia desperta o homem da ignordncia, de um pensar ingénuo, destituido de
significados e nos leva a fazermos uma critica e uma auto critica, da realidade e de nos
mesmos.”’

“A filosofia é util sim!”’
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9.
“Me despertar da ignordncia.”

“Orientar nosso pensamento para uma visao mais aberta.”

“Desorganizar e reorganizar nossa forma de ver o conhecimento.”

“Compreender melhor meu curso e meu papel social.”

“Reaprender a aprender”

“Perceber que somos construtores (agentes) e ndo pacientes do processo do conhecimento,
que os grandes teoricos, nos deram pistas significativas para que pudéssemos construir uma
reflexdo mais elaborado, nos ajudando a desmistificar e descritalizar alguns elementos que
acreditavamos ser verdades absolutas, abrindo possibilidades de leituras novas sobre nossa

realidade.”
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