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RESUMO

O presente trabalho tem como tematica as visdes deformadas da ciéncia. Essa pesquisa ¢ de
carater bibliografico, para andlise e discussdo dos textos faremos a analise de conteudo. Nosso
principal objetivo ¢ apresentar e discutir as tais visdes deformadas da ciéncia e da tecnologia
apresentas no trabalho de Gil-Pérez e colaboradores (2001), visdes essas que sdo comumente
transmitidas pelo proprio processo de ensino, nossa discussdo se dard a luz das teorias (ou
filosofias) de ciéncia de Karl Popper e Thomas Kuhn, isso pois, consideramos que as
concepgoes de ciéncia dos professores influenciam diretamente no processo de ensino. Como
principal resultado da pesquisa, concordamos com Gil-Pérez e seus colaboradores (2001) que
para o melhoramento da educacdo cientifica ¢ importante compreender se a imagem da
natureza da ciéncia, que nds professores temos e transmitimos aos nossos alunos, ¢ adequada
ao proposito do ensino.

Palavras-chave: Ciéncia. Epistemologia. Natureza da ciéncia.

INTRODUCAO

Para apreender algo sobre a natureza da ciéncia precisamos nos apoiar em um
conjunto de saberes elaborados a partir de aspectos de ordem historica, filosofica e
sociologica sobre a propria ciéncia, que nos permite identificar o que € ciéncia, o que inclui o
conhecimento nominado como cientifico, suas praticas, os contextos em que se desenvolve
etc. Em outras palavras, sdo tais “‘caminhos” que nos permitem identificar o que ¢ ciéncia,
como ela ¢é produzida, e quem a faz, além ainda de sua repercussdo e impacto na sociedade.

Gil-Pérez e colaboradores (2001) apontam para as discordancias entre a natureza da
ciéncia e a pratica docente, o que seria um dos fatores que contribuiria para o fracasso escolar
no que se refere ao aprendizado de ciéncias, os autores consideram que a mudanca da
epistemologia dos professores seria o caminho adequado para “uma imagem basicamente
correcta sobre a natureza da ciéncia e da atividade cientifica, coerente com a epistemologia
actual” (p.39). Partindo desse pressuposto, para melhorar o ensino das ciéncias seria
necessario modificar a imagem da natureza da ciéncia que os professores possuem e

transmitem.
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Nesse sentido, apresentaremos duas das sete visdes deformadas da ciéncia e da
tecnologia que, segundo Gil-Pérez e colaboradores (2001), sdo comumente transmitidas pelo
proprio processo de ensino. Pretendemos apresentar e discutir as tais visdes deformadas da
ciéncia e da tecnologia a luz das teorias (ou filosofias) de ciéncia de Karl Popper e Thomas
Kuhn, isso pois, consideramos que as concep¢des de ciéncia dos professores influenciam
diretamente no processo de ensino. Os alunos sdo ensinados a partir das concepcdes da
natureza de ciéncia dos professores, logo, a compreensao do que seria uma ideia “equivocada”
sobre ciéncia permite a nds professores direcionar nossas concepgdes epistemologicas.

Iniciamos com uma apresentacdo mais geral sobre as formas de compreender a
ciéncia, a partir da obra de Bombassaro (1993), que descreve duas linhas principais de
teorizagdo sobre ela. A primeira delas ¢ a “tendéncia analitica”, a qual ¢ prioritariamente
caracterizada pela analise logica e linguistica de enunciados e teorias cientificas e que tem em
Karl Popper, um de seus principais tedricos. Ja a outra ¢ a “tendéncia histdrica”, que como o
proprio nome sugere, se baseia em elementos do desenvolvimento historico do saber
cientifico e que tem como um dos seus principais pensadores, Thomas Kuhn. E em fungo da
relevancia desses autores para a compreensdo sobre ciéncia que, apds essa primeira
abordagem sobre o tema, nds o traremos para examinarmos duas das visdes deformadas de
ciéncia que mencionamos ha pouco. Por meio do didlogo das ideias desses autores com tais
modos de se pensar a ci€ncia, buscamos, entdo, esclarecer tais perspectivas, tanto em termos
daquilo que descrevem sobre o que a ciéncia € (inclusive, entendendo e questionando em que
medida elas s3o deformadas). Quanto em funcdo dos pressupostos teoricos que as
fundamentariam.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Essa pesquisa ¢ de carater bibliografico, como apresenta Gil (2002), a pesquisa
bibliografica ¢ desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente
de livros e artigos cientificos. “Embora em quase todos os estudos seja exigido algum tipo de
trabalho dessa natureza, ha pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes
bibliograficas” (GIL, 2002, p. 44). Portanto, as principais fontes bibliograficas dessa pesquisa
serdo livros e capitulos de livros dos autores: Bombassaro (1993); Castafion (2007); e
Gil-Pérez et al (2001).

Para analise e discussdo dos textos faremos a andlise de conteudo, que em
concordancia com Flick (2013, p.134) “¢ um procedimento cldssico para analisar materiais de

texto de qualquer origem”.
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RESULTADOS E DISCUSSOES
1 Tendéncia Analitica e Tendéncia Historica

Bombassaro (1993) apresenta duas tendéncias epistemologicas: tendéncia analitica, e
tendéncia historica. A primeira foi desenvolvida ao longo da primeira metade do século XX e
“assentou-se sobre a orientagdo tedrica adotada pelo empirismo logico, cujo representante
mais influente foi o Circulo de Viena, e mais posteriormente pela filosofia de Karl Popper”
(BOMBOSSARO, 1993, p.25). A segunda tendéncia, a historica, também conhecida como
nova filosofia da ciéncia, surge como critica as concepc¢des defendidas pela tendéncia
analitica.

A tendéncia analitica teve como representante o Circulo de Viena, fundado
oficialmente em 1929, possuia representantes de diversas areas, como: fisica, matematica,
logica, e filosofia, entre outras. As pessoas desse grupo ambicionavam realizar investigagoes e
divulga-las, a fim de expor a concepgdo cientifica a0 mundo. Para a atingir seu proposito,

incorporavam-se o principio basico da filosofia empirista e positivista.

Foi a partir dos resultados obtidos com as investigacdes realizadas pelo Circulo de
Viena que a “tendéncia analitica” mostrou, ela propria, um movimento de auto
renovacdo interna. No que diz respeito, por exemplo, ao critério de significado
empirico, assentado sobre a nogdo de verificabilidade, houve uma clara mudanca de
posigdo. Essa mudanca foi devida, em parte, ao proprio Carnap. Apds a publicagédo
de Testability and Meaning, os defensores da teoria verificacionista do significado
resolveram abandonar o critério de confirmabilidade. Contudo, foi exatamente no
tocante ao critério de confirmabilidade que a “tendéncia analitica” foi levada a uma
situagdo paradoxal, ponto de partida das criticas feitas por Karl R. Popper
(BOMBASSARO, 1993, p. 28).

Uma situagdo paradoxal, contudo, se da com a tendéncia analitica, a partir das ideias
de Karl Popper, pois ao mesmo tempo que ele fazia a defesa dos principios da filosofia
empirista que fundamenta as reflexdes do Circulo de Viena, também criticava aspectos
fundamentais desse grupo intelectual Karl Popper também se recusava em aceitar a logica
indutiva como faziam os membros do Circulo de Viena, que estavam assentados sobre as
bases da concepgdo positivista.

A solucao que Karl Popper apresenta como alternativa a essa perspectiva
fundamentada no indutivismo reside em sua defesa da ideia de que toda observacao se faz a
luz de uma teoria. Essa critica ao indutivismo o levara a formulagdo de suas ideias sobre o
falsificacionismo, entendido como a principal proposta para explicar como a ciéncia opera e,
para servir como principal caracteristica da atividade cientifica, servindo para diferencia-la de

outras formas de conhecimentos intelectuais:
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Estes sdo os passos que uma teoria cumpre para o Racionalismo Critico até se tornar
conhecimento cientifico: Primeiro, constatamos um problema (uma teoria que
tinhamos ndo deu conta da realidade e nos frustrou); segundo, elaboramos hipéteses
como tentativas de solugdo do problema; terceiro, temos que colocar em teste
empirico estas hipoteses (aqui esta a questdo do falsificacionismo: se ela ndo puder
ser, em tese, falsificada por nenhuma observagao possivel, ndo pode ser cientifica);
quarto, verificamos se a hipdtese foi corroborada (ou seja, se a previsdo se
concretizou) ou falsificada (a previsdo ndo se confirmou na observacdo). Quando
corroborada, temos uma teoria cientifica, que, no entanto tem validade provisoria.
Quando refutada (falsificada), também temos conhecimento, pois agora sabemos que
a teoria é falsa (CASTANON, 2007, p.80).

Karl Popper considera que o método da ciéncia moderna ndo consiste em defender
nossas teorias das tentativas de refuta-las, mas sim submeté-las as mais severas criticas e
experimentos, com o objetivo de falsifica-las, assim uma teoria valida ¢ aquela passivel de ser
corroborada, ou falsificada.

O principio de verossimilhanga ¢ proposto por Karl Popper no sentido de que “em
ciéncia, o que podemos ¢ sempre nos aproximarmos mais da verdade, elaboramos teorias que
aumentem seu contetdo de verdade e diminuam o de falsidade” (CASTANON, 2007, p. 82).
O filésofo considera que a verdade ¢ o que a ciéncia busca, porém reconhece que somos
buscadores de verdade ndo possuidores.

Em contrapartida a tendéncia analitica, outros tedricos procuraram desenvolver outra
maneira de pensar e interpretar as atividades e os conhecimentos cientificos a partir de seus
processos historicos. Bombassaro (1993) chamou tal vertente de tendéncia historica, a qual
tem seu inicio a partir do final da década de 1950. A tendéncia histdrica ficou conhecida como
nova filosofia da ciéncia.

Bombassaro (1993, p.33) apresenta a critica que a tendéncia histérica faz em relagao

a tendéncia analitica com as seguintes palavras:

(...) para a nova tendéncia, a percep¢ao na ciéncia depende de certas pressuposigdes
sobre o objeto observado, o que leva a afirmagdo de que nossos conhecimentos
prévios e nossas crengas sdao constituintes da observacdo e do significado que
atribuimos aquilo que observamos. No que diz respeito a essa questdo, tornou-se
amplamente conhecida a afirmacdo de Hanson de que “toda observacdo esta
carregada de teoria”. Isso, por sua vez, levou a “tendéncia analitica” a ter de
reconhecer seus proprios limites, provocando uma revisdo total da teoria dos dados
dos sentidos e implicou, como imprescindivel, o estudo, por exemplo, do “contexto
de descoberta” antes julgado epistemologicamente desprezivel.

Thomas Kuhn ¢ um dos mais influentes pensadores da filosofia da ciéncia do século
XX, o surgimento da sua obra possibilitou “uma onda descritivista nesta disciplina, tendo sido
seguido nesta tendéncia por nomes como Imre Lakatos, proximo ao Racionalismo Critico, e

Paul Feyerabend”, (CASTANON, 2007, p. 86) que constituem o que se convencionou chamar
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Nova Filosofia da Ciéncia.
A teoria de Karl Popper propde o falsificacionismo das teorias, porém para Thomas

Kuhn:

Quando surgem novidades no campo experimental que ndo sdo explicaveis pela
estrutura conceitual e axiomatica em vigor, elas sdo num primeiro momento alvo do
obsessivo e sistematico exame e investigacdo dos mais habeis membros dessa
comunidade, e num segundo momento, simplesmente postas de lado a espera de
novos instrumentos de medida ou teorias paralelas e integradas que possam
explica-las. Este ¢ um dos pontos em que Kuhn se afasta de Karl R. Popper: para
ele, uma observacdo incompativel com uma teoria ndo leva um cientista a
abandonar esta teoria, substituindo-a por outra. A mudanca de uma teoria
cientifica para Kuhn, nio é tio simples como ele acredita que seria para o
falsificacionista (CASTANON, 2007, p. 88 grifo nosso).

Para Thomas Kuhn “quanto mais aumenta o contetido informativo de uma teoria,
mais ela se arrisca a ser falseada. Com efeito, quanto mais se diz, mais se esta arriscado a
errar” (CASTANON, 2007, p. 89). Por essa razio o Thomas Kuhn discorda da teoria de Karl
Popper, e propde que os paradigmas estabelecidos, isso é, aqueles antes vigente passem a se
reorientar e incorporam-se novos paradigmas.

Thomas Kuhn (1991) apresenta a ideia de paradigma, o paradigma ¢ composto de
suposicdes teodricas gerais e de leis e técnicas para a sua aplicacdo adotadas por uma
comunidade cientifica especifica. “Os que trabalham dentro de um paradigma, seja ele a
mecanica newtoniana, otica de ondas, quimica analitica ou qualquer outro, praticam aquilo
que Kuhn chama de ciéncia normal” (CHALMERS, 1993, p. 125). Os cientistas normais,
desenvolverdo o paradigma com o intuito de explicar os aspectos revelados por meio dos
resultados de suas experiéncias.

Thomas Kuhn propde o conceito de revolugdo cientifica, qual consiste na
“substitui¢do de um paradigma que, tendo acumulado um nimero de anomalias suficientes,
gerou as condi¢des necessdrias para o surgimento de um novo paradigma que o substitua
dando conta dessas anomalias” (CASTANON, 2007, p. 89). O autor compreende que quando

ocorre uma mudanca de paradigma:

Ha sempre ganhos e perdas na capacidade de explicagdo e previsdo. Contra o
principio da verossimilhan¢a, Kuhn afirma que uma nova teoria explica alguns fatos
novos que teoria antiga ndo explica, mas esta, geralmente continua a explicar fatos
que a nova ndo teria como explicar. Assim, ficaria impossivel afirmar que uma teoria
é superior a outra (CASTANON, 2007, p. 91).

A mudanga de paradigma, segundo Thomas Kuhn ndo significa que a teoria antes
vigente ¢ desprezivel, mas as que anomalias, as falhas naquela teoria foram apresentadas, e,

assim a constru¢ao de uma nova teoria se fez necessaria, vindo a substituir a anterior o que
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ndo necessariamente anula a invalida a anterior, mas sim aponta para novas perspectivas,
porém sem garantias que a substituicdo explicard as limitagdes da anterior, uma vez que a
evolucgdo da ciéncia prevé melhorias nas teorias.

A partir da apresentagdo das teorias de Karl Popper e Thomas Kuhn, passamos a
apresentar e discutir duas das sete visdes deformadas da ciéncia e da tecnologia apresentadas
por Gil-Pérez e seus colaboradores (2001), isso pois, consideramos que as concepgoes de
ciéncia dos professores influenciam diferentemente no processo de ensino.

2 Possiveis Visdes Deformadas da Ciéncia e da Tecnologia

Gil-Pérez e seus colaboradores (2001) apontam para as discordancias entre a
natureza da ciéncia e a pratica docente, o que contribuiria para o baixo desempenho escolar
dos alunos, percebe-se a “necessidade de estabelecer no que se pode compreender como uma
imagem basicamente correcta sobre a natureza da ciéncia e da atividade cientifica, coerente
com a epistemologia actual” (p.39).

Os autores reconhecem a dificuldade em dizer o que seria uma “imagem correta” da
atividade cientifica, ja que ha diferentes compreensdes de ciéncia. Contudo nos trabalhos que
realizaram com equipes de professores perceberam que as visdes equivocadas sobre ciéncia e
tecnologia sdo sempre as mesmas, € essas sao mencionadas na mesma frequéncia.

Esse pesquisadores identificaram sete das possiveis visdes deformadas da ciéncia e
da tecnologia, s3o elas: visdo descontextualizada; concep¢do individualista e elitista;
concepgdo empirico-inductivista e ateorica; visdo rigida, algoritmica, infalivel; visao
aproblematica (ergo acabada e dogmadtica); visdo exclusivamente analitica; e visdo
acumulativa, de crescimento lineal. Nesta investiga¢do, apresentaremos duas dessas possiveis
visOes deformadas sobre ciéncia e tecnologia identificadas no trabalho de Gil-Pérez et al.
(2001), visoes estas que foram difundidas e transmitidas no meio educacional, que estdo
presentes de maneira direta ou indireta, nas explicagdes sobre determinados conteudo do
ensino de ciéncias. Ressalta-se que a escolha pelas duas visdes se deu em razdo do momento
do nosso estudo julgarmos as mais intuitivamente adequadas para o debate com esses dois
autores, que sdo, por sua vez, as principais referéncias nesse campo de saber. A partir delas,
buscamos refletir sobre seus significados a partir de um didlogo com as teorias de Karl Popper
¢ Thomas Kuhn.

A primeira das visdes distorcidas que trazemos para o debate ¢ concepcio

empirico-indutivista e atedrica. Ela se remete uma concepgao ingénua que defende o papel
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da observacdo e da experimentagdo “neutra”, isso €, ndo contaminadas por de ideias
aprioristas, esquecendo o papel essencial das hipdteses como focalizadoras das investigagdes
e dos corpos coerentes de conhecimentos (teorias) (GIL-PEREZ et al, 2001). Partindo do
principio de que toda observagao se apoia em ideias e concepgdes anteriores as observagoes, ¢
falsa a ideia de considerar a observa¢ao enquanto “neutra”. A tese de que toda observagao se
faz a luz de uma teoria foi reintroduzida por Karl Popper, como critica aos induvistas que
estavam assentados em bases positivistas para a ciéncia, o pensador apresenta “que o
verdadeiro critério de cientificidade de uma teoria ndo ¢ o fato de ela poder ser diretamente
verificdvel, mas o fato de ela possuir conseqiiéncias necessarias que sejam passiveis de
falsificagdo” (CASTANON, 2007, p. 75).

Gil-Pérez e seus colaboradores (200, p.45-46 grifo nosso) defendem que:

E preciso, insistir na importincia dos paradigmas conceptuais, das teorias, no
desenvolvimento do trabalho cientifico (Bunge, 1976), num processo completo, ndo
reduzindo a um modelo definido de mudanga cientifica (Estany, 1990), que inclui
eventuais roturas, mudancas revolucionarias (Kuhn, 1971), do paradigma
vigente num determinado dominio e surgimento de novos paradigmas teéricos.
E preciso também insistir em que os problemas cientificos constituem inicialmente
“situacdes problematicas” confusas: o problema ndo ¢ dado, é necessario formula-lo
de maneira precisa, modelizando a situagdo, fazendo determinadas op¢des para
simplifica-lo mais 0 menos com o fim de poder aborda-o, clarificando o objetivo,
etc.

Devemos considerar que o problema de pesquisa ¢ influenciado a partir das nossas
expectativas. Antes de iniciar a busca por respostas o pesquisador deve apresentar a pergunta
que o intriga, mesmo que a resposta ndo seja imediata a motivagdo para a escolha do
problema parte das vivéncias teodricas anteriores. Nesse sentido, essa “visdo deformada” acaba
por ser falha porque desconsidera as mudancas revoluciondrias.

Para Thomas Kuhn o empreendimento cientifico ¢ constituido de duas fases gerais: a
ciéncia normal e a ciéncia extraordindria. A primeira fase, a ciéncia normal, as praticas
tedricas e experimentais sdo regidas pelas regras ou principios do paradigma vigente, dessa
maneira ndo os podem contradizer (CASTANON, 2007). A ciéncia normal é aquela que nio
questiona o paradigma, que trabalha para corrigir as falhas que sdo apresentadas dentro do
paradigma, e aprimorar os saberes ja estabelecidos. Nela o problema estd dado e assim o
cientista normal estara trabalhando sobre ele. Ja na ciéncia extraordindria, “o paradigma
dominante e seus pressupostos sdo postos em divida, surgem outras propostas de paradigma
investido sobre o dominante, e entdo suavizam as normas que governam a pesquisa normal”

(CASTANON, 2007, p. 88). E a partir das anomalias presentes na ciéncia normal, que a
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comunidade relevante aquela area do conhecimento comegard a questionar aspectos do
paradigma no qual trabalham e, pouco a pouco, passaram a procurar ou elaborar um novo
paradigma. Assim ¢ que se da a, passagem da ciéncia normal para a ciéncia extraordinaria que
permitird que o paradigma seja substituido, a incorpora¢do de um novo paradigma novamente
volta a ciéncia normal, agora o paradigma serd observado e estudado buscando-se
aprimora-lo.

Visao acumulativa, de crescimento lineal, essa ¢ a sétima visdao discutida pelos
autores e se refere a uma perspectiva exclusivamente analitica. Em outras palavras, ela
assume que o desenvolvimento cientifico acontecesse de forma linear, puramente
acumulativo, “ignorando as crises e as remodelagdes profundas, fruto de processos complexos
que nao se deixam ajustar por nenhum modelo definido de desenvolvimento cientifico”
(GIL-PEREZ et al, 2001, p. 51).

No entanto o conhecimento cientifico ¢ feito de conjecturas. Para Karl Popper “4
verdade é o ideal normativo da ciéncia, seu ideal regulador. Nunca alcancavel, sempre
perseguida. A busca, ndo tem fim;” (CASTANON, 2007, p. 81, grifos no original). O filosofo
considera que somos “buscadores de verdade mas ndo possuidores” dela, logo a ideia de uma
ciéncia continua desconsidera o processo de busca por verdades.

E necessario esclarecer que as teorias aceitas hoje passaram por processos de
transformagdo, e confrontacdo até se estabelecerem. Os processos de mudanga incluem

auténticas “revolucdes cientificas”, como descritas por Thomas Kuhn:

A revolug@o cientifica para Kuhn (1991) é portanto a substitui¢cdo de um paradigma
que, tendo acumulado um numero de anomalias suficientes, gerou as condigdes
necessarias para o surgimento de um novo paradigma que o substitua dando conta
dessas anomalias. E um momento de evolugio nio-linear da historia da ciéncia. Para
Kuhn, quando entramos num periodo de crise cientifica, s6 o podemos superar de
tr€s maneiras. A primeira é incorporar as anomalias ao paradigma com pequenas
alteragdes em suas teorias. A segunda ¢ deixar a anomalia de lado, abandona-la,
desde que ela ndo esteja interferindo na resolu¢do de outros problemas ou de
objeti-vos tecnoldgicos. A terceira ¢ a Revolucdo Cientifica, ou seja, a mudanca de
paradigma

(CASTANON, 2007, p. 89).

Uma visdo linear de ensino apresenta os conhecimentos hoje aceitos sem mostrar
como eles foram alcangados, ndo se referindo as frequentes confrontagdes entre teorias rivais,
as controvérsias cientificas, nem aos complexos processos de mudanca. Nesse sentido
devemos compreender que as teorias hoje aceitas, ndo foram de forma linear, mas ao
contrario, rupturas e mudangas de paradigmas foram necessarias para contribuir na constru¢ao

do conhecimento cientifico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Consideramos que a epistemologia pretende das saber caracteristicas do que ¢
especifico ou ndo da ciéncia. Seu objeto de estudo ¢ a reflexdo sobre ciéncia em todos seus
aspectos, tais como a produgdo do conhecimento, seus fundamentos e métodos, seu
desenvolvimento e suas mudangas ao longo do tempo, bem como as multiplas influéncias que
decorrem do contexto social e historico em que € realizada. Com isso, € possivel percebermos
que, que ao contrario do que usualmente se pode pensar, ela ndo se constitui em uma
constru¢dao puramente racional, baseada nas evidéncias empiricas.

Concordamos com Gil-Perez e seus colaboradores (2001) que para o melhoramento da
educagdo cientifica ¢ importante compreender se a imagem da natureza da ciéncia, que nos
professores temos e transmitimos aos nossos alunos, ¢ adequada ao propdsito do ensino.
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