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Resumen

Este trabajo aporta una reflexion sobre la ensefianza de la ciencia y las concepciones
alternativas, que no son mas que las plantillas que forman parte del sentido comin de los
estudiantes y no son aceptadas por la comunidad cientifica. Basado en dimensiones historicos
busca debate acerca de la importancia de la epistemologia a la ensefianza de las Ciencias en la
basqueda de concepciones alternativas de la transposicion de los conceptos histéricamente
cientifica del conocimiento acumulado. Se entiende de esta manera, el proceso educativo que
analiza su estudiante como un individuo social, tiene ademas la necesidad de nuevos métodos
de ensefianza, mostrando importantes para discutir la formacion historica del conocimiento,
estudio como se formuld el conocimiento puede ayudar a plantear nuevas propuestas para el
futuro, asi, la epistemologia de la ciencia, asi como los pensamientos de sus grandes creadores
como , Bachelard, Popper, Kuhn, entre otros, ademéas de nuestros siglo los eruditos entienden
la importancia de la historia de la ciencia para la ensefianza.

Palabras clave: epistemologia, Ciencias de la educacion, concepciones alternativas.

The teaching of science and alte rnative conceptions
in the context of epistemological theories of the 20th century

Abstract

This work brings a reflection on the teaching of science and alternative conceptions, which are
nothing more than templates that are part of the common sense of the students and are not
accepted by the scientific community. Based on historical dimensions searching debate about
the importance of epistemology to the teaching of Sciences in the pursuit of alternative
conceptions for the transposition of the knowledge accumulated historically scientific
conceptions. It is understood in this way, the educational process that analyzes your student as
a social individual, has in addition to the need for new methods of teaching, showing
important to discuss the historical formation of knowledge, study how it was formulated the
knowledge can help raise new propositions for the future, thereby, the epistemology of science
as well as the thoughts of his great creators like , Bachelard, Popper, Kuhn, among others, as
well as our century scholars understand the importance of the history of science for teaching.
Keywords: epistemology, science education, alternative conceptions.
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O ensino de ciéncias e as concepcdes alternativas
no contexto das teorias epistemoldgicas do século XX

Resumo

Este trabalho traz uma reflexdo sobre o ensino de Ciéncias e as concepcoes alternativas, que
nada mais sdo que modelos que fazem parte do senso comum dos estudantes e ndo sdo aceitos
pela comunidade cientifica. Baseando-se em dimensGes historicas busca-se discutir sobre a
importancia da Epistemologia para o ensino das Ciéncias na busca da transposicdo das
concepcOes alternativas para as concepcdes do saber cientifico historicamente acumulado.
Entende-se dessa maneira, que o processo educacional que analisa seu aluno como um
individuo social, possui além da necessidade de novos métodos de ensino, mostrando-se
importante discutir a formagdo histérica do conhecimento, estudar como foi formulado o
conhecimento pode ajudar a levantar novas proposices para o futuro, desse modo, a
epistemologia das Ciéncias bem como os pensamentos de seus grandes idealizadores como,
Bachelard, Popper, Kuhn, entre outros, assim como 0s estudiosos do nosso século entendem a
importancia da histéria da ciéncia para o ensino.

Palavras- Chave: epistemologia, ensino de ciéncias, concepgdes alternativas.

Introducéo

As pesquisas em torno do Ensino de Ciéncias vém crescendo com consequentes
resultados importantes para a melhoria da qualidade educacional. Como exemplo disso,
podemos citar as investigacdes sobre as concepcOes alternativas e como elas interferem no
ensino.

De fato, as concepgdes alternativas tomaram maiores dimensdes com a defesa das
metodologias reflexivas para o processo educacional. Destaca-se aqui o0 cuidado que se deve
ter com relacdo a diferenciagdo entre o construtivismo ¢ a “aprendizagem por descoberta”,
defendida por professores de Ciéncias empiristas-indutivistas.

No processo reflexivo, ao contrario das metodologias tradicionalistas, a aprendizagem
do aluno esta diretamente relacionada ao processo de substituicdo das suas concepcdes
alternativas pelas concepcBes aceitas pela comunidade cientifica. Isso implica que o aluno
deve consolidar seu conhecimento, sendo algo que ocorre ao longo do tempo e néo
automaticamente por memorizagdo, mas sim, por um processo reflexivo.

Desse modo, desde a década de 70 os debates educacionais na area do ensino de
Ciéncias direcionam suas atencBes para buscas dos métodos mais eficientes no sentido de
promover mudangas no processo de ensino, jA& que no Brasil o ensino de Ciéncias continua

pautado em metodologias tradicionais que acreditam que o aluno é uma tabula rasa.
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Na década de 1980, a preocupacdo em relacdo ao fenébmeno das concepcdes
alternativas deu origem a debates e pesquisas que visavam estabelecer de que forma essas
concepcOes poderiam ser eliminadas ou transformadas, dando lugar a concepgGes que fossem
coerentes com os conhecimentos cientificos atuais.

A necessidade de transposicdo das concepcOes alternativas existentes no ensino leva-
nos a recorrer a Epistemologia da Ciéncia que prega uma reflexdo quanto a ndo estagnacédo do
conhecimento.

Concepcgdes alternativas

As concepgoes alternativas sdo modelos compartilhados por alunos tanto da educacgéo
basica quanto da universitaria, os quais ndo sdo aceitos pela comunidade cientifica. O que
ocorre € uma generalizacdo do conhecimento, sendo que no caso dos alunos universitarios, tais
concepcBes podem ser repassadas por esses alunos nos ambiente que atuardo como
profissionais.

De acordo com Gravina e Buchweitz (1994, p.110): “As concepgdes alternativas,
também chamadas intuitivas ou espontaneas séo as concepgdes apresentadas pelos estudantes
que diferenciam das concepgoes aceitas pela comunidade cientifica”.

A esse respeito, observa Nussbaum (1989): “O conceito de aprendizado e a mudanca
conceitual se encontram no centro do aprendizado da ciéncia, uma vez que 0S conceitos
fornecem o elemento de organizacdo e os principios diretivos para todas as ligbes, assim como
para todos os trabalhos de laboratério ou de campo”. (Nussbaum, 1989, p. 530).

A Dbusca para entender e transpor as mudangas conceituais levaram cientistas como
Posner a associar as mudancgas conceituais com os ideais de quebra de paradigma de Kuhn, ja
que a revolucdo cientifica defendida pelo mesmo ocorre frente a uma mudanga conceitual, ja
que ao ficar diante de um desafio o cientista deve propor um novo modo de ver as coisas
(Posner, 1982).

Na educacdo, essa mudanca conceitual de certa forma ocorre com um abandono das
convicgdes presentes no aluno para adquirir os conceitos cientificos. Sobre esta mudanca
Bastos et al. (2001) afirma: “[...] a mudanca conceitual ¢ um processo em que a concepgao
alternativa do aluno perde status e a concepcdo cientifica apresentada pelo professor ganha
status”. (Bastos et al, 2001, p.03).
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O professor ¢ uma figura importante no processo de mudanca conceitual e deve levar-
se a considerar no ensino de ciéncias a construcdo humana e social dos conteudos, assim como
os debates acerca do tema: “[...] os debates a respeito do tema da mudanca conceitual
conduziram a uma percep¢do mais adequada a respeito da riqueza do processo de aprender
ciéncias”. (RUFFATO; CARNEIRO, 2009, p.270).

Para Bastos et al. (2001), uma possivel explicacdo para justificar a grande dificuldade
em promover a mudanga conceitual nos alunos seria suas interagdes com pessoas do seu meio
familiar e com suas experiéncias sociais.

A apreensdo de novos conceitos deve levar o aluno a utilizagdo da nova concepgéo, o
que muitas vezes ndo ocorre, por ndo haver a assimilagdo do novo conceito ndo existindo um
confronto com o conhecimento ja existente (Gravina, Buchwetz, 1994, p.111).

As novas concepcdes devem ser significativas aos alunos, fazendo-os utiliza-las para
resolver seus problemas. Para que os educandos adquiram o conhecimento cientifico &
necessario que eles o construam. E nessa construgdo ndo se devem ignorar 0S Seus
conhecimentos prévios, para que assim realmente ocorra uma aprendizagem significativa
(Roberto, 2009).

A aprendizagem construtivista que propde a transformacgéo das concepcdes alternativas
dos alunos é criticada por alguns autores em determinados aspectos. Apesar da euforia
demonstrada pela educacdo cientifica diante dos modelos construtivistas, Mortimer (1996)
acredita que eles tiveram esgotamento, comecgando pela diminuicdo de pesquisas sobre o
assunto, assim como a dificuldade na preparagdo dos professores, que utilizam - em maioria -
como estratégias de ensino “experimentos cruciais’.

Apesar de muitos professores de Ciéncias acreditarem que a utilizacdo das atividades
experimentais sdo valiosas para a construcdo do conhecimento, elas podem estar sendo
utilizadas apenas como metodologia para repeticao.

Na verdade, essa tendéncia metodologica utilizada pelos professores de Ciéncias esta
associada a uma crenca de que a construcdo da Ciéncia se da por métodos empiricos,
integrando o Método Cientifico. Ressalte-se que as pesquisas apontam que a metodologia
adotada pelos professores de Ciéncias esta diretamente correlacionada a suas concepcdes

epistemologicas.
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Dessa maneira, as concepcdes alternativas — que como mencionado, SA0 conceitos que
partem do empirismo e ndo mudam com a aprendizagem do conhecimento cientifico — tém
implicagGes para o ensino. Assim, a epistemologia da Ciéncia e metodologias alternativas
podem ser aliados na sua desconstru¢do. Podemos dizer que o processo ensino-aprendizagem

€ um ato constante e continuo de desconstrucdo, construcdo e reconstrucdo do conhecimento.

A Epistemologia do ensino de Ciéncias

A sociedade atual experimenta largo avangco tecnolégico, que € diretamente
proporcional ao desenvolvimento da Ciéncia. Mas como a Ciéncia se desenvolve? Conforme
Silveira (1996) existem muitas questdes a fazer: Como é obtido o conhecimento cientifico?
Como é validado o conhecimento cientifico? H& diferengas entre o conhecimento cientifico e o
nao cientifico? Qual é o meétodo da ciéncia? Qual é o papel que a observagdo, a
experimentacdo, a razdo, a intuicdo, a criatividade tém na producdo do conhecimento
cientifico? Em que circunstancias se da o abandono, a substituicdo de uma teoria cientifica por
outra? Esses e tantos outros problemas tém sido objetos de investigagdo da Filosofia da
Ciéncia ou da Epistemologia. (Silveira, 1996, p.36).

De acordo com as ideias de Massoni e Moreira (2011 p. 6): “A epistemologia é o ramo
da filosofia que tem como objetivo o estudo do conhecimento [...]. Assim Epistemologia pode
ser entendida como uma ciéncia da ciéncia”.

Podemos dizer também que a epistemologia da Ciéncia estuda a origem, a estrutura, 0s
métodos e a validade de como o conhecimento é construido ao longo da histéria do
desenvolvimento humano. A epistemologia é conhecida como teoria do conhecimento e
relaciona-se com a metafisica, a logica e a filosofia da Ciéncia.

Em resumo, a epistemologia estuda quais os mecanismos de progresso da Ciéncia. Ou
seja, quais sao os métodos que nos levam ao conjunto de “verdades” aceitas pela comunidade
cientifica, de acordo com sua época.

Uma questdo crucial nessa discussdo € a disputa entre o empirismo indutivismo,
defendida por tedricos como Locke e o racionalismo de Descartes.

No que se refere ao empirismo, acredita-se que 0 conhecimento
cientifico é construido pela experimentacdo. Conhecimento cientifico é
conhecimento provado. As teorias cientificas sdo derivadas de maneira
rigorosa da obtencdo dos dados da experiéncia adquiridos por
observacdo e experimento. A ciéncia é baseada no que podemos ver,
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ouvir, tocar, etc. Opinides ou preferéncias pessoais e suposicdes
especulativas ndo tém lugar na ciéncia. A ciéncia é objetiva. O
conhecimento cientifico €é conhecimento confiavel porque é
conhecimento provado objetivamente. (Chalmers, 1993 p. 18).

E muito comum ouvirmos em anuncios a seguinte fala “testada e aprovada
cientificamente”, colocando os produtos como algo indiscutivel, ja que se validou
experimentalmente e cientificamente (Chalmers, 1993).

Diversamente, para Descartes a Ciéncia progredia em funcdo da razdo humana. J& que
0s nossos sentidos podem nos enganar é necessario se considerar verdadeiro o que é evidente
(Descartes, 1999).

Apesar do Racionalismo se opor ao Indutivismo e vice-versa, 0 método cientifico
considera a necessidade de mediacdo entre os dois, pois, 0 conhecimento se inicia pela
experiéncia, mas, ndo se limita a ele.

Por muito tempo o método cientifico se consagrou como uma metodologia infalivel
para a construcdo do conhecimento cientifico. E assim, o ensino de Ciéncias por muito se
pautou na reconstrugdo dos passos feito pelos cientistas. Dessa forma, ao refletirmos o ensino
de Ciéncias, podemos fazer diversas indagacdes. Os processos didaticos devem se ater a forma
de producdo do conhecimento? O conhecimento cientifico € diferente do conhecimento que
deve ser transmitido ao aluno na sala de aula? Santos (2012, p.66) coloca: “Pensar o
comportamento de um gis como um conjunto de bolas de bilhar em movimento” ¢ uma
generalizacdo que ocorre no processo de ensino de fisica. No entanto, os professores devem
priorizar o conhecimento cientifico para que assim, ele ndo se descontrua no processo de
ensino e as generalizagOes acabem sendo tidas como verdades.

Os professores, mesmo que inconscientemente, utilizam suas metodologias de ensino
com base em suas crencas epistemoldgicas acerca da Ciéncia. Um nimero expressivo de
professores ainda é realista ingénuo e, apresenta modelos tedricos como verdades cientificas.
Por exemplo, apresentam o desenho de 4tomo como verdade, sem destacar que € apenas uma
representacao de um modelo.

Para Castro (1993), a Ciéncia ndo deve ser encarada como um produto acabado e ndo
se deve conferir ao conhecimento cientifico uma simplicidade que ndo existe, assim como nado

se pode imprimir obviedade aos contetdos da Ciéncia.
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Na verdade, a aprendizagem da Ciéncia deve priorizar o raciocinio de tal forma que
uma dada investigacdo se aproxime do conhecimento cientifico. O ensino de Ciéncias deve
encarar o conhecimento mais proximo possivel da construcdo cientifica, partindo de uma
hipétese e estabelecendo critérios de discussGes que levem a um consenso que seja suficiente

para desestabilizar e modificar as concep¢fes existentes.

A Importancia da Histdria da Ciéncia no ensino

O ensino que prima pelo conhecimento cientifico deve partir do ponto de vista que
acima de tudo deve-se ter um ensino histérico que privilegie os caminhos percorridos pelo
conhecimento sem que se imite atualmente o que se fez, mas que se tente entender os
processos cientificos ao longo do histérico cientifico. E nessa perspectiva, tornam-se
importantes as Epistemologias da Ciéncia que discutem os ideais defendidos ao longo da
construcdo do conhecimento cientifico.

A descricdo da forma de producdo do conhecimento cientifico sofreu alteracdes ao
longo da historia. Portanto, mostrar ao aluno a historia dessa construgdo auxilia no
desenvolvimento do pensamento critico, favorecendo a formagéo critica.

Diante dessa perspectiva podemos considerar que a Histéria da Ciéncia € uma
ferramenta e promove a construcdo dos conhecimentos cientificos em sala de aula. Estudos
tém apontado um parentesco entre as concepgdes alternativas dos estudantes e os modelos
cientificos que predominaram em determinado periodo histérico nos mais diversos campos
dos conhecimentos (Barros; Carvalho, 1998).

A atividade cientifica passa a ser distorcida a partir do momento em que se despreza a
sua historia (Castro; Carvalho, 1995). Por isso, conhecer a histéria da ciéncia esta além de
analisar fatos histéricos, e sim, conhecer divergéncias e discussdes que levaram a construcao
do conhecimento, expondo a todos a criatividade da Ciéncia. (Barros; Carvalho, 1998).

Os programas de ensino que privilegiam a histéria da Ciéncia devem ser mantidos para
melhorar as concepcBes alternativas dos alunos. Elementos histéricos podem levar a uma
efetiva metodologia que utiliza processos reflexivos. (Khalick; Lederman, 2000).

A historia da Ciéncia pode levar os alunos a entender a Ciéncia como algo mais
completo e complexo do que é mostrado, valorizando os processos do trabalho cientifico como

a descoberta, os experimentos, o formalismo matematico e a evolu¢do dos conhecimentos,
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assim como o privilégio de seu carater coletivo e suas implicacBes sociais. (Solbes; Traver,
2001).

A epistemologia contemporanea diferente da epistemologia indutivista compreende
que 0 experimento por si s6 ndo produz conhecimento e que o conhecimento € uma construgdo
humana, que tem como principio entender a realidade (Silveira, 1996).

As Visdes Epistemolégicas Contemporaneas possuem como objetivo a discussdo de
ideias de alguns dos principais filosofos da ciéncia do século XX, as quais constituem uma
nova maneira de conceber a natureza da ciéncia — teorias sobre a producdo do conhecimento
ou Epistemologia — seu “método” e sua evolugdo historica (Massoni; Moreira, 2011).

A Ciéncia deve ser vista como algo mutavel, onde a imaginacdo faz parte do processo,
por ser uma construcdo humana. Assim como escreve Silveira (1996): “Outra importante
caracteristica do conhecimento cientifico € a sua provisoriedade. A ideia de um conhecimento
verdadeiro e, em consequéncia, imutavel, foi abandonada” (Silveira, 1996, p. 15).

A provisoriedade do conhecimento cientifico é evidente também nas palavras de
Popper, (1985, p.330): “Nenhuma teoria em particular pode, jamais ser considerada
absolutamente certa: cada teoria pode se tornar problematica [...] nenhuma teoria é sacrossanta
ou fora de critica”. E apesar dessa caracteristica, o ensino, at¢ mesmo o universitario, ¢
constituido de uma visdo empirico — indutivista de uma ciéncia supostamente infalivel. E o
estudo da epistemologia pode levar a uma analise de todas as correntes filosoficas da Ciéncia
para que se compreenda a importancia de cada teoria em sua época, 0 que pode suceder a uma

analise critica do momento atual e de como se deve agir.

Os ideais de Popper, Lakatos, Khun e Bachelard

Apesar desses epistemologos apresentarem teorias e definicdes diferenciadas com
relacdo ao desenvolvimento da Ciéncia, eles comungam de algumas ideias, como, por
exemplo, de que a Ciéncia ndo pode ser repassada como um produto pronto e acabado, mas
sim como um processo de construcdo e assim analisando sua teorias podemos refletir sobre
como é importante a analise histérica do desenvolvimento da ciéncia .

Inicindo essa anlise por Karl Popper, podemos perceber que para ele o conhecimento
€ uma construcdo humana — o que o coloca como um idealista do racionalismo critico. Até o
século XX, acreditava-se que o conhecimento cientifico era formulado através de

experimentos e observagdes. E que aqueles explicavam os fendbmenos da natureza.
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O método empirico como fonte de conhecimento foi difundido entre muitos
pensadores. Eles acreditavam que a experimentacdo e a observacdo eram o método cientifico,
afirmava ainda que somos uma tabula vazia e que nossas experiéncias nos tornam
conhecedores. Segundo a visdo empirista, a observagdo e a experimentagdo antecedem a
teoria. Diversamente, para Popper, a observacdo ja estd precedida de hipéteses teoricas. Nao
ha observacao neutra. Ja para Popper, para se testar um fendmeno € necessario sistematizar e
escolher padrdes cabiveis para certas classes de acontecimentos, 0 que inverte a ordem
defendida pelos indutivistas para teoria e pratica.

A Ciéncia tem principios e valores que a sociedade tenta Ihe imprimir em relacéo a
esse principio e as contribuicdes de Popper ao assunto: “[...] as ideias de Popper podem dar
uma contribuicdo relevante ao debate, na medida em que lhe apresenta sua concepgdo de
ciéncia conscientemente associada a certos valores e uma determinada visao de sociedade.”
(Rufatto; Carneiro, 2009, p.270).

Os ideais de Popper podem nos levar a uma articulagédo entre a Ciéncia e sociedade ao
se pensar em um processo educacional esses dois aspectos sdo cruciais: “Um dos
questionamentos mais importantes que foram apresentadas em relacédo a filosofia de ciéncia de
Karl Popper diz respeito a questdo da mudanca teorica, ou seja, quais seriam os fatores que
conduziriam o abandono de uma teoria e adogdo de outra.” (Rufatto; Carneiro, 2009, p.270).

A necessidade de um ensino critico leva-nos a arremeter aos ideais de Popper para
tentar dinamizar o processo ensino-aprendizagem de Ciéncias para que ele seja dialético e
atenda a todas as perspectivas socioecondmicas do ensino atual. Assim, podemos considerar a
ideia de que sdo os problemas que levam a necessidade de aprender. Uma simples observacao
ndo conduz a uma problematizacdo. Fazer apenas relatorios torna o observador — no caso o
discente — apenas um espectador do que acontece, ndo instiga a procura de respostas.

Popper possibilitou a valorizacdo do conteudo humano no desenvolvimento da Ciéncia.
Para ele, a Ciéncia é fundamentada em métodos e técnicas criadas pelo homem. Dessa forma,
a humanizacdo da Ciéncia aproxima-a de um ensino social e critico que leva em consideragéo
as vivéncias anteriores dos alunos, para que ocorra uma mudanga conceitual, que o transforma
em conhecimento cientifico.

De acordo com Rufatto e Carneiro (2009, p.283), o debate racional pode levar a

mudanca das concepcdes e este pode ser apoiado na racionalidade defendida por Popper:
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Uma das principais vantagens do estudo pormenorizado das ideias de
Popper para o Ensino de Ciéncias seria, portanto, a possibilidade de se
refletir com maior clareza a respeito das consequéncias que as
concepcOes de ciéncia podem ter para esta area. No caso especifico de
Popper, a valorizacdo do debate racional ndo dogmatico. (Rufatto;
Carneiro, 2009, p.283).

O professor deve perceber que a adogcdo de novas concepgbes podem ter impactos
diante de sua postura mediante o conhecimento. O docente, ao adotar o ponto de vista de
Popper em relacdo ao ensino podera apresentar aos alunos a valorizacdo do debate racional.

O problema estd no fato de que ainda a visdo indutivista predomina entre 0s
professores. As atividades experimentais sdo um bom exemplo disso: os alunos séo levados ao
laboratério na perspectiva de que a citada atividade é suficiente para levar a compreensao do
conhecimento cientifico envolvido nos conceitos fisicos.

Em relacdo a critica do indutivismo, outro grande filésofo que pode nos auxiliar na
busca da visdo cientifica no ensino é Ciéncias, € Thomas Kuhn, que entende o fato de que a
Ciéncia sem inovacBes ndo deve ser reproduzida, no entanto, como podemos ja identificar,
muitas praticas empiricas ainda sdo colocadas como tradi¢c@es. Sobre isso, Santos (2012 p. 67)
escreve: “Uma comunidade cientifica, ao partilhar um paradigma, compromete-se com um
conjunto de regras e padrdes para a sua pratica”.

O pensador ainda ressalta que quando uma nova mudanca surge € chamada de
Revolucdo cientifica e deve ser boa o suficiente para ser considerada como um paradigma
(Santos, 2012).

Kuhn, de acordo com Massoni (2001) acredita que:

[...] uma revolugcdo cientifica implica uma profunda mudanca de
concepgOes, um deslocamento da rede conceitual que leva os cientistas
a ver o mundo de outra forma. Ao abracar um novo paradigma é como
se o cientista usasse “lentes inversoras” e, olhando para o mesmo
conjunto de objetos, ele os visse totalmente transformados; disso
decorre o sentido de incomensurabilidade. (Massoni, 2001, p. 15).

Os relatos de Kuhn possuem muitas coisas em comum com os de Lakatos, pois ambos
criticam Popper quanto a inflexibiliddae diante do falsicionismo. Nesse sentido, Lakatos,
apesar de concordar com os pensamentos do filésofo ao relacionar o desenvolvimento das

Ciéncias através da construgdo de hipotese, critica o falsicionismo, j& que acredita que o
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processo de transformacao se estabelece pela concorréncia de hipdteses. Assim, nenhuma ideia

pode simplesmente ser descartada sem o aparecimento de outra mais plausivel.

O conhecimento cientifico para Lakatos, dessa forma, ocorre por competicdo e

falseacbes de teorias, quando uma teoria € falseada é porque se esgotaram todas as

possibilidades:

Se apresentarmos uma teoria para resolver uma contradicdo entre uma
teoria € um exemplo contrério de tal, maneira que a nova teoria em
lugar de oferecer uma explicacdo cientifica que aumente o contelido sé
oferecerd uma reinterpretacdo que diminui o contetdo, a contradicdo
se resolvera de modo meramente semantico, ndo cientifico (Lakatos,
1979, p.145).

A Ciéncia defendida por Lakatos ndo preconiza a sucessdo de teoria como Kuhn, mas

sim, a concorréncia entre elas:

A histéria das ciéncias tem sido, e deve ser, uma historia de programas
de investigacdo competitivos (ou, se quiserem, de paradigmas), mas
ndo tem sido, nem deve vir a ser, uma sucessao de periodos de ciéncia
normal: quanto antes se iniciar a competicdo, tanto melhor para o
progresso. (Lakatos, 1970, p. 69).

Para Lakatos, a histéria da Ciéncia permite uma construcdo social do conhecimento

que leva a visdo racional. “A filosofia da ciéncia sem a historia da ciéncia é vazia; a historia da

ciéncia sem a filosofia da ciéncia é cega” (Lakatos, 1971a, p. 91). Segundo o autor, o cientista

ndo deve abandonar uma teoria que foi falsificada; ao contrario, deve manté-la e investiga-la.

Diante dos problemas encontrados, deve-se buscar teoria para soluciona-los.

Quando se conclui que, pelos meus critérios, um programa de
investigacdo esta — progredindo — e seu rival estd — degenerando -, isto
apenas nos diz que os dois programas tém certas caracteristicas
objetivas, mas ndo nos diz que os cientistas devem trabalhar apenas no
programa progressivo. (Lakatos 1971b, p. 174).

Vocé estd interessado apenas em provas que “provem” o que
pretendemos provar. Estou interessado em provas mesmo que elas nao
realizem a tarefa pretendida. Colombo ndo chegou a India, mas
descobriu muita coisa interessante. (Lakatos, 1978, p. 29).

Ainda sobre os programas competitivos Chalmers (1993) coloca:

36

A ciéncia progride por meio da competicdo entre os programas de
pesquisa. Um programa de pesquisa &€ melhor que um rival se for mais
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progressivo; a natureza progressiva de um programa depende de seu
grau de coeréncia e a extensdo em que ele tenha levado ao sucesso
novas predicdes [...] (Chalmers, 1993, p.142).

A Ciéncia deve ser encarada como um imenso programa de pesquisa; assim, as teorias
ndo sdo isoladas, devendo existir um grupo de pesquisas que confronte e leve a uma revolugdo
cientifica (Lakatos, 1970). O processo do conhecimento depende da existéncia de programas
concorrentes e assim o pluralismo tedrico é condicdo para o desenvolvimento do saber. No
entanto, 0 que se percebe é uma tendéncia — a chamada aprendizagem por descoberta — em que
se valoriza a experimentacdo que é difundida como aplicagéo sélida na formacdo de conceitos

por meio da observacao.

Para Lakatos, a historia de ciéncia retrata o que ele define como uma
metodologia dos programas de pesquisa cientifica. Nessa metodologia,
as teorias ndao sdo elementos isolados, mas pertencentes a um
determinado programa de pesquisa. Assim, um programa de pesquisa é
formado por uma série de teorias que continuamente evoluem, sendo o
processo do desenvolvimento cientifico caracterizado pela competicdo
entre programas de pesquisa rivais. (Silva et al., 2008, p.4).

A observacdo ndo produz conhecimento cientifico, pois este € uma produgdo humana
aberta a mudancas e criticas. Por essa caracteristica de inacabada, a Ciéncia ndo pode ser
encarada como um produto de métodos rigidos. Por isso, para que a aprendizagem seja efetiva,
sd0 necessarias rupturas entre o prévio conhecimento, ou seja, com as concepcdes alternativas,
que sdo de origem essencialmente empiricas e ndo aceitas pela comunidade cientifica.

Quanto ao ensino de Ciéncias, podemos dizer que um novo conceito pode conflitar
com as deducdes conceituais dos alunos, no entanto, € mais comum eles aprenderem o novo
conceito sem abandonar a sua concepcao alternativa. Por isso, € necessario primeiro identificar
quais sdo as concepcOes alternativas existentes sobre determinados assuntos para gque sejam
administrados materiais pedagogicos adequados. [Esses recursos devem proporcionar
problematizacbes que permitam a discussdo das hipoteses encontradas, para gque ocorram
mudangas conceituais que contemplam o conhecimento tedrico-pratico cientifico. Assim,
construcdo do conhecimento matematico, bem como o das demais areas da ciéncia, pode se

basear nos trés passos descritos por Lakatos:

Norma 1. Se tivermos uma conjectura, disponhamo-nos a comprova-la
e a refutd-la. Inspecionemos a prova cuidadosamente para elaborar um
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rol de lemas ndo triviais (analise de prova); Encontremos contra
exemplos tanto para a conjectura (contraexemplos globais) como para
o0s lemas suspeitos (contra exemplos locais).

Norma 2. Se tivermos um contra exemplo global, desfacamo-nos de
nossa conjectura, acrescentemo-nos a nossa analise de prova um lema
apropriado que venha a ser refutado pelo contra exemplo e
substituimos a conjectura desprezada por outra melhorada que
incorpore 0 lema como uma condicdo. Ndo permitamos que uma
refutacdo seja destituida como um monstro. Esforcemo-nos para tornar
explicitos todos os “lemas implicitos™.

Norma 3. Se tivermos um contra exemplo local, confiramos para
verificar se ele ndo € também contra exemplo global. Se for, podemos
facilmente aplicar a Regra 2. (Lakatos, 1978, p. 72 — 73).

Os ideais de Lakatos podem nos apresentar a possibilidade de trabalhar em ciéncia
tedrica ou pelo menos ponto de vistas diferentes. Trabalhar com discussfes de ideias podem
propiciar debates enriquecedores aos alunos.

Tanto a critica das visGes indutivistas quanto a necessidade da transposicdo das
concepcOes alternativas podem ser analisadas na visdo de Bachelard, que acredita no ensino,
principalmente o de Ciéncias, pautado no espirito cientifico, sendo observadas varias
perspectivas, assim como uma lei ndo pode ser criada sem varios pontos de vista. (Bachelard,
1996).

O processo de desenvolvimento da Ciéncia — assim como seu ensino — no entanto, esta
permeado de obstadculos que ndo sO causam a estagnacdo da construcdo do pensamento
cientifico, mas também contribuem para o seu retrocesso.

[...] € no @mago do proprio ato de conhecer que aparecem, por uma
espécie de imperativo funcional, lentiddes e conflitos. E ai que
mostraremos causas de estagnacdo e até de regressdo, detectaremos
causas de inércia as quais daremos o0 nome de obstaculos
epistemologicos. (Bachelard, 1996, p.17).

E consideravel que, diante desses tipos de obstaculos, os professores devem ficar
atentos ao seu modo de ensinar, jA que diante do préprio ato da busca do conhecimento pode
levar a estagnacao e a presenca desses entraves epistemologicos. Sobre esta perspectiva Lopes
(1993) elucida:

N&o é possivel se adquirir nova cultura por incorporacdo da mesma aos
tragcos remanescentes. Os habitos intelectuais incrustados no
conhecimento ndo questionado invariavelmente bloqueiam o processo
de construgdo do novo conhecimento, caracterizando-se, portanto,
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segundo Bachelard, como obstaculos epistemolégicos. (Lopes, 1993,
p. 325).

A opinido também € considerada por Bachelard como um obstaculo epistemologico. O
conhecimento cientifico deve ser construido a partir de problemas e, para formula-los, €
necessario compreender do assunto para opinar sobre 0 mesmo.

O espirito cientifico, desse modo, deve ser aliado para suprir as dificuldades causadas
pelos obstaculos epistemoldgicos:

O espirito cientifico s6 se pode construir destruindo o espirito ndo
cientifico. Muitas vezes 0 cientista entrega-se a uma pedagogia
fracionada enquanto o espirito cientifico deveria ter em vista uma
reforma subjetiva total. Todo o progresso real no pensamento
cientifico necessita de uma conversao. Os progressos do pensamento
cientifico contemporaneo determinaram transformacGes nos proprios
principios do conhecimento. (Bachelard, 1978, p.6).

Os obstaculos epistemoldgicos sdo caracteristicos do processo de conhecimento.
Constituem-se em acomodacGes ao que ja se conhece, podendo ser entendidos como
“antirrupturas”. O conhecimento comum seria um obstdculo ao conhecimento cientifico, pois
este é um pensamento abstrato. (Gomes; Oliveira, 2007).

Para que haja esta transformacdo do conhecimento e transposicdo dos obstaculos, de
acordo com Bachelard, é necessario que ocorra o0 erro. Sobre este pensamento Lopes (1996)
informa:

Bachelard defende que precisamos errar em ciéncia, pois o0
conhecimento cientifico s6 se constrdi pela retificacdo desses erros.
Como seu objetivo ndo é validar as ciéncias ja prontas, tal qual
pretendem os partidarios das correntes epistemologicas logicas, o erro
deixa de ser interpretado como um equivoco, uma anomalia a ser
extirpada. Ou seja, com Bachelard, o erro passa a assumir uma fungéo
positiva na génese do saber e a prdpria questdo da verdade se modifica.
N&o podemos mais nos referir a verdade, instancia que se alcanga em
definitivo, mas apenas as verdades, multiplas, historicas, pertencentes
a esfera da veracidade, da capacidade de gerar credibilidade e
confianca. As verdades sé adquirem sentido ao fim de uma polémica,
apos a retificagdo dos erros primeiros. (Lopes, 1996, p.252-253).

Para o autor, o ato de conhecer da-se devido ao reconhecimento de um erro anterior:

O pensamento empirico torna-se claro depois, quando o conjunto de
argumentos fica estabelecido. Ao retomar um passado cheio de erros,
encontra-se a verdade num auténtico arrependimento intelectual. No
fundo, o ato de conhecer da-se contra um conhecimento anterior,
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destruindo conhecimentos mal estabelecidos, superando o que, no
proprio espirito, é obstdculo a espiritualizagdo. (Bachelard, 1996,
p.17).

O pensamento empirico coloca o conhecimento frente a uma visdo pré-cientifica,
dando-se preferéncia as imagens e ndo as ideias. No ensino, pode-se observar que muitos
educadores explicam os fendmenos pelas imagens que elas representam, porém, deve-se
observar que as primeiras observacdes sdo consideradas como o primeiro erro:

A experiéncia primeira constitui-se nas inferéncias imediatas, ligada ao natural,
concreto, e por resultar de uma atividade pouco pensada, ilustra o pensamento pouco
inventivo, pouco ordenado. O real sensivel torna-se um terreno definitivo, ao invés de ser
concebido como provisorio. (Melo, 2005, p. 54).

Sobre a primeira experiéncia, Bachelard (1996, p.26): “Na formacdo do espirito
cientifico, o primeiro obstaculo é a experiéncia primeira, a experiéncia colocada antes e acima
da critica esta que ¢, necessariamente, elemento integrante do espirito cientifico”.

E necessario um ensino proximo da realidade do aluno; o conhecimento deve ser
significativo para que possa modificar suas concepgdes. Bachelard, por exemplo, faz uma
critica a0 modo de sistematizacdo de ensino de Fisica pautado em livros que sdo reproducdes
em cima de reproducGes de uma realidade ndo proxima da 6tica do aluno.

Os livros de fisica, que ha meio século sdo cuidadosamente copiados uns dos outros,
fornecem aos alunos uma ciéncia socializada, imovel, que, gracas a estranha persisténcia do
programa dos exames universitarios, chega a passar como natural; mas ndo €é; ja ndo € natural.
J& ndo € a ciéncia da rua e do campo. E uma ciéncia elaborada num mau laboratorio, mas que
traz assim mesmo a feliz marca desse laboratério. (Bachelard, 1996, p.30).

Diante de referida problematica, evidencia-se que €é necessario o sentimento de
evolucdo, ndo sendo possivel a incorporacdo de conhecimentos se as concepgdes anteriores
estdo enraizadas. As ideias prévias de um conhecimento influenciam muito no aprendizado.
Quando se possui uma concepcdo alternativa sobre determinado assunto € necessario um
tempo para que ele se modifique: “E impossivel anular, de um sé golpe, todos os
conhecimentos habituais.” (Bachelard, 1996 p.18).

A indagacgdo, desse modo, é necessaria para o desenvolvimento do espirito cientifico.
A reflexdo e assim o0s questionamentos podem ajudar no aprendizado que se paute no

conhecimento cientifico.
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Todo saber deve comecar com perguntas, com a busca de uma solugdo a um problema.
Quando ndo ha questionamentos, ndo ha conhecimentos. Entretanto, quando o espirito
acostumado e acomodado com as respostas coleta da infancia de suas pesquisas
fundamentages as suas indagacdes, ele poda o cientista que se construia. (Melo, 2005, p.46).

O espirito cientifico considera que todo conhecimento deve ser fruto de indagacdes.
Um conhecimento ndo questionado leva a outro obstdculo epistemologico. “A pergunta
abstrata e franca se desgasta: a resposta concreta fica.” (Bachelard, 1996, p.18). Segundo
Bachelard (1996), o professor entra para sua pratica pedagogica acreditando que acdes
repetitivas de uma licdo podem levar a uma aprendizagem, esquecendo que esses alunos ja
possuem experiéncias prévias e que, entdo, a aula ndo é para se adquirir novos conhecimento,
mas sim para a modificagdo dos ja existentes.

Os professores de ciéncias imaginam que o espirito comega como uma
aula, que ¢é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela
repeticdo da licdo, que se pode fazer entender uma demonstracdo
repetindo-a ponto por ponto. N&o levam em conta que o adolescente
entra na aula de fisica com conhecimentos empiricos ja constituidos:
ndo se trata, portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas sim
de mudar de cultura experimental, de derrubar os obstaculos ja
sedimentados pela vida cotidiana. (Bachelard, 1996, p. 23, grifo do
autor).

Os obstaculos pedagogicos deverdo ser rompidos a partir de atitudes que coloquem o

aprendizado em constante dindmica possibilitando a modificacéo.

Logo, toda cultura cientifica deve comecar, como sera longamente
explicado, por uma catarse intelectual e afetiva. Resta, entdo, a tarefa
mais dificil: colocar a cultura cientifica em estado de mobilizacéo
permanente, substituir o saber fechado e estatico por um conhecimento
aberto e dindmico, dialetizar todas as variaveis experimentais, oferecer
enfim a razdo razOes para evoluir. (Bachelard, 1996, p.24).

De acordo com o pensador, é claro que ensinar 0 mais simples é ensinar apenas o
resultado, mas este tipo de ensino ndo é o cientifico. Se o conhecimento ndo for explicado em
uma linha racional de producdes que levou ao resultado cientifico, o aluno vai associar o
resultado a fatos e imagens dele conhecidas. Como exemplo disso, Bachelard (1996) denota o
conceito de massa: em primérdio, massa é entendida de maneira empirica, sendo associada
com balangca, demonstrando-se uma objetividade instrumental, assim, “o instrumento precede

a teoria”. Dessa forma, o conceito de massa parte de uma experiéncia que se mostra clara e
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infalivel. De forma que, atualmente, com a visdo relativista de Einstein a massa passou a ser
questionada como algo relativo. Nessa perspectiva, pode-se evidenciar a critica a um ensino
empirico que coloque o instrumento a frente do pensamento. Fazer uma demonstracdo apenas
para associar um fendmeno com sua aplicabilidade ndo cabe no pensamento do novo espirito
cientifico.

E consideravel que conceitos como o de massa primitivo sejam reproduzidos
primitivamente, ja que desta forma é mais facil de ser compreendida, assim como afirma
Massoni (2011, p.26): “Referindo-se ao emprego do conceito de massa como uma quantidade
de matéria, que € facil de ser compreendido, mas que esta associado a forma primitiva desse
conceito”.

Exemplos como o conceito de massa primitivo arremetem ao pensamento de que ha
muito tempo o instrumento vem a frente da teoria. (Bachelard, 1978).

Notemos, no entanto que se pode evocar um longo periodo em que o
instrumento precede a sua teoria. O mesmo ndo acontece atualmente,
nos dominios verdadeiramente ativos da ciéncia, em que a teoria
precede o instrumento, de forma que o instrumento de fisica é uma
teoria realizada, concretizada, de esséncia racional. (Bachelard, 1978
p.15).

O ensino atual, diante das generalizacdes — ora causadas pelas transcri¢cGes dos livros,
ora pela generalizacdo dos fatos cientificos — passou a ser enciclopedista assim como afirma
Barros e Carvalho (1998):

Tal perspectiva acaba criando um obstaculo para o ensino de Ciéncias,
moldando o comportamento do estudante a uma imagem indutivista da
Ciéncia, baseada em observacGes e experimentagfes ndo sujeitas a
idéias aprioristicas, com a desconsideracdo do papel das hip6teses e
teorias, ignorando-se o papel da comunidade cientifica, os equivocos,
as crencas metafisicas, os compromissos epistemologicos, os dilemas
éticos, etc. (Barros; Carvalho, 1998, p.83).

Sobre o ensino pautado em generaliza¢cdes e no uso da observagdo como primérdio,
Melo (2005) evidencia:

No meio escolar, os laboratérios de fisica e quimica com suas
experiéncias centradas principalmente nas imagens, resultados
surpreendentes, cheios de cores, como as reacdes quimicas, 0s
aparelhos Van der Graff, distraem o estudo, afastando o aluno do real
objetivo a que esses recursos se propdem: a apreensdo de conceitos
especificos. (MELO, 2005, p.53).
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O ensino de Ciéncias envolvente, com problemas racionais, com as ideias fantasticas
dos cientistas, enfim, uma fisica rica em conteldo cientifico, perdeu espaco para a fisica
recheada de exercicios que ndo tém nada a ver com as culturas popular e cientifica (Zanet,
2006). E mesmo diante da necessidade de se modificar essa realidade, o professor, muitas
vezes, mantém-se estatico como critica Bachelard (1996, p.24): ”O educador, no entanto,
mostra-se um ser estatico que dificilmente modifica seu metodo pedagdgico: O educador nao
tem o senso do fracasso justamente porque se acha um mestre. Quem ensina manda”.

A visdo dada, at¢ o momento, pelos pensamentos dos grandes epistemdlogos da
Ciéncia quanto ao desenvolvimento da Ciéncia pode nos levar a declarar que é necessario que
0 ensino possibilite ao aluno o contato com essa histéria da Ciéncia para que ocorra a
modificacdo da sua visdo diante do conhecimento, sendo crucial na transposicdo de suas

concepcOes alternativas.

Concluséao

O ensino pautado na descoberta prima pela discussdo e pela aprendizagem de todo o
processo que leva formulagdo das teorias que aprendemos hoje. Esse modo de estudo nos
ajuda a criar métodos de ensino que priorizem o conhecimento acumulado pela humanidade,
sendo importante conhecer ideais demonstrados pela Epistemologia da Ciéncia.

O processo de ensino de Ciéncias deve ser permeado de instrumentos que busquem o
levantamento das concepgOes alternativas dos alunos. ConcepgBes que sdo evidenciadas por
Kuhn, Popper, Lakatos e Bachelard, que fazem consideracoes de como as concepcgdes
alternativas devem ser substituidas pelas concepgdes cientificas.

Seja pela ideia da necessidade do falseonismo defendido por Popper — que critica 0
indutivismo e evidencia o debate — ou a quebra de paradigmas defendida por Kuhn, chama-se
a atencdo para a obrigacdo da crise no desenvolvimento da Ciéncia para que, além das
observacdes, as concorréncias de ideias levem a construcdo do conhecimento.

A visdo dos epistemologos descritos no paragrafo anterior, como a de Lakatos, enfatiza
uma visdo de que a Ciéncia ndo € um produto acabado e que, assim, sdo essenciais discussdes
que considerem pontos de visdes diferentes.

Identificar e transpor os obstaculos epistemologicos sdo necessarios para a modificacao
do conhecimento de acordo com Bachelard e assim mesmo que o processo educativo seja um

caminho realmente interpelado de erros. Cabe ao sistema educacional incentivar os envolvidos
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no processo educativo nessa caminhada, recheada de interferéncias que devem ser arremetidas
a modificacdo diante do conhecimento cientifico. Para que assim se busquem instrumentos
que primem pelo levantamento e discussdes das concepcgdes alternativas na busca de sua

transposicéo, para que o ensino se torne reflexivo e produtivo.
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