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Ensaio a formacgao de licenciandos para
retificar a prosperacao de licoes implicitas
com visoes indesejadas da natureza da
ciéncia

RESUMO

Este estudo se insere na linha de pesquisa de formagdo de professores, com o objetivo de
contribuir com uma proposta de instrugdo a disciplina intitulada “Evolu¢do dos conceitos e
teorias da fisica”, tradicionalmente presente na grade curricular de um curso de graduagao
em Fisica e pela qual se designam discussdes das evolugGes de conceitos cientificos que se
ddo por contextos histdricos desta Ciéncia. A proposta constitui-se num ensaio e defende
basicamente a incorporacdo de dois momentos: 1) Insercdo de referenciais epistemoldgicos
justificacionistas e ndo justificacionistas acerca do desenvolvimento do conhecimento
cientifico; 2) Inser¢do de trechos da histéria da ciéncia, selecionados para leitura, nos quais
se estabelecem possibilidades epistemoldgicas interpretativas por meio desses referenciais
pelos estudantes ao aprimoramento desejado via Avaliacdo Formativa. A viabilidade da
proposta, apresenta-se uma selecdo de alguns referenciais epistemoldgicos mediante um
instrumento analitico exercitdvel em discussGes da histdria da ciéncia, aplicando-a, a titulo
de exemplo, num trecho histérico ora divulgado em jornal, caracterizando-se numa
alternativa instrucional a fim de subsidiar a preparagdo dos entdo graduandos e futuros
professores. Sdo também estabelecidas algumas consideragdes dos limites e possibilidades
desses instrumentos analiticos perante grande maioria de recursos educacionais da histéria
da ciéncia, disponiveis do tipo textual, e que normalmente seguem elaborados sem intuitos
filoséficos. Espera-se, portanto, contribuir a capacitagdo dos futuros professores para
superarem comuns licGes implicitas de uma visdo indesejada da natureza da ciéncia, quando
vierem a lecionar no Ensino Médio, preocupacdo esta que ha tempos persiste na educacao
cientifica.

PALAVRAS-CHAVE: Referenciais epistemoldgicos; Proposta educacional;
Formativa; Textos de histéria da ciéncia; Capacita¢do de professores.

Avaliacdo
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Testing the training of undergraduate
students to rectify the proliferation of
implicit lessons with unwanted views of the

nature of science
ABSTRACT

This study is part of the teacher training line of research, with the aim of contributing to a
proposal for teaching the subject "Evolution of Concepts and Theories in Physics", which is
traditionally present in the curriculum of an undergraduate course in Physics, and by which
are designated discussions on the evolution of scientific concepts that take place in the
historical contexts of this science. The proposal is an essay and basically advocates the
inclusion of two moments: 1) the insertion of justificationist and non-justificationist
epistemological references about the development of scientific knowledge; 2) the insertion
of excerpts from the history of science, selected for reading, in which the interpretative
epistemological possibilities are established through these references by the students to the
desired improvement through formative assessment. For the viability of the proposal, a
selection of some epistemological references is presented by means of an analytical tool that
can be used in discussions of the history of science, applying it, by way of example, to a
historical excerpt now published in a newspaper, characterizing it as an instructional
alternative to support the preparation of then undergraduates and future teachers. Some
reflections are also made on the limits and possibilities of these analytical tools compared to
the vast majority of educational resources in the history of science, which are textual in
nature and usually prepared without philosophical intent. It is expected, therefore, to
contribute to the training of future teachers, in order to overcome the common implicit
teaching of an undesirable view of the nature of science when they come to teach in
secondary/ high schools, a problem that has persisted in science education for some time.
KEY WORDS: Epistemological references; Pedagogical proposal; Formative assessment;
History of science texts; Teacher training.
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INTRODUCAO

Uma disciplina tradicionalmente presente na grade curricular do curso de
graduacdo em Fisica denomina-se “Evolucdo dos conceitos e teorias da Fisica”,
designada a discussdao das evolucdes de conceitos cientificos que se dao por
contextos histdricos desta Ciéncia. Na medida em que “toda histdria da ciéncia
apresenta uma licdo implicita sobre a natureza da ciéncia” (Silva & Laburu, 2010,
p. 77) sempre pode haver “uma concepc¢do epistemoldgica® subjacente a
qualquer situacdo de ensino” (Silva & Laburd, 2016, p. 37). Porém, ndo é
incomum constatar que aqueles que ministram a disciplina empregam uma
conduta explicita com pouca ou nenhuma énfase de natureza
filoséfica/epistemoldgica em tais contextos. Muitas vezes, nos cursos de
graduacdo em Fisica, a disciplina vem a ser ministrada por professores do
departamento local com formacdes e aperfeicoamentos especificos na area da
Fisica, mas com pouca ou nenhuma formacdo em Filosofia, o que esclarece a
colocacdo antecedente. Quer se dizer com isso que, embora muitos desses
professores de Fisica sejam competentes inclusive no campo da pesquisa, estd-se
aqui de acordo com o pensamento de que a Filosofia vem a ser uma ferramenta
instrucional indispensdvel a essa disciplina. O alerta a situacdo acima abrange a
contemplada frase em justificacdo filoséfica: “[...] ao dizermos que ndo nos
interessamos pela filosofia, o que estamos provavelmente fazendo é substituir
por uma filosofia explicita, uma filosofia implicita, por isso, imatura e
incontrolada” (Bunge, 1973, p. 11).

Esse é o principal motivo que desencadeia uma preocupacdo persistente no
ensino de ciéncias “relacionada a busca de superar um vicio decorrente da
posicdo empirista, baseado na crenga de que a ciéncia parte do sensivel, da
observacdo dos fatos” (Silva & Laburt, 2016, p. 37)%, uma visdo de conhecimento
cientifico como algo acabado/definitivo e que cresce por “acumulagdo de
verdades eternas” (Lakatos, 2007, p. 18). Pelo fato de o positivismo® ser
concebido como ultrapassado no plano filoséfico (Chalmers, 1994, p. 61; Koiré
citado por Lakatos, 1978, p. 18)% busca-se igualmente aboli-lo do ensino de
ciéncias, em que diversas pesquisas educacionais realcam sua indesejada
sobrevivéncia (Costa et al., 2017, p. 8; Pereira & Amador, 2007, p. 213; Ponczek,
2009, p. 297; Silva et al., 2019, p. 111; Silveira; Ostermann, 2002, p. 7; Vasquez &
Massareno, 1999, p. 378). Ha décadas que pesquisas em educacdo cientifica
demonstram o quanto “visdes ja superadas sobre a natureza da ciéncia e do
trabalho cientifico tém sido um dos principais obstdculos para a renovagao do
ensino de ciéncias” (Chinelli et al., 2010, p. 18), carecendo de subsidios ajustados
para “fazer com que alunos e professores aprendam e ensinem ndo somente
Ciéncia, mas também sobre a Ciéncia” (Moura, 2014, p. 32). De acordo com
Moreira e Massoni (2016, p. 1), isso ocorre mesmo apds décadas de discussdes
na literatura acerca das interfaces entre epistemologias e ensino de ciéncias,
“muitas das quais, na pratica, sdo ignoradas, ainda hoje”.

No entendimento de que a compreensdo de ciéncia ensinada pelo professor
em sala de aula deriva de sua prépria concep¢do epistemoldgica®, implica, a
partir das considera¢Ges acima, que a disciplina “Evolucdo dos conceitos e teorias
da fisica” deva ser ministrada com razodvel orientacdo filoséfica, devido a sua
grande importancia na formagdo dos graduandos. Em especifico, conscientizando
os graduandos com multiplas teorias metodoldgicas pelas quais se possibilitam
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superar decorrentes interpretacdes histéricas com tendéncias justificacionistas®,
mais criticdveis logica e epistemologicamente. Busca-se, por sensatez com tal
diretriz instrucional, enriquecer a preparacao dos estudantes, entdao futuros
professores, ao desfavorecer a promocdo de licdes implicitas de uma visdo
indesejada da natureza da ciéncia quando estes vierem a lecionar no Ensino
Médio, conforme o que a literatura em educacdo cientifica tem advertido
fundamentando-se em maximas do tipo: “toda histdria da ciéncia ensina uma
natureza da ciéncia” (Alchin, 2004, p. 188); “todas as histdrias da ciéncia sdo
filosofias que fabricam exemplos” (Lakatos, 2007, p. 246); “sempre que uma
ciéncia é ensinada, uma filosofia, até certo ponto, também ¢é ensinada”
(Matthews, 1994, p. 83).

Assim sendo, a proposta pedagdgica aqui elaborada e que constitui um
ensaio tedrico a disciplina em foco circunstanciada por discussdes histéricas de
evolugbes de conceitos cientificos, objetiva melhor enriquecer essa preparacgao
dos graduandos defendendo basicamente a incorporacao de dois momentos (ou
etapas):

1) Insercdo de referenciais epistemoldgicos justificacionistas e nao
justificacionistas acerca do desenvolvimento do conhecimento cientifico;

2) Insercdo de trechos da histéria da ciéncia selecionados para leitura, em
gue se estabelecem possibilidades epistemoldgicas interpretativas
desses referenciais pelos estudantes ao aprimoramento desejado nesse
sentido.

Enguanto o primeiro momento vé-se obviamente aclarado na literatura aqui
levantada’, o segundo momento, por consequéncia, vem a se tornar o modo
instrutivo complementar de capacitagdo em Avaliagdo Formativa que aqui se
propde. A viabilidade dessa proposta, portanto, apresentar-se-d em proximas
secGes uma particular selecdo de referenciais epistemoldgicos a formacdo de um
instrumento analitico exercitavel em discussGes histdricas da Ciéncia, e que, a
titulo de exemplo, espera-se que contribua com uma recomendacao instrucional
proveitosa a preparacdo dos graduandos. Por fim, sdo estabelecidas algumas
consideracgdes dos limites e possibilidades de tais instrumentos analiticos diante
da grande maioria dos recursos educacionais da histdria da ciéncia que se podem
encontrar do tipo textual, e que muitas vezes seguem elaborados sem intuitos
filosoficos, ndo permitindo configurar caracteristicas de uma Unica epistemologia
em especifico.

REFERENCIAIS EPISTEMOLOGICOS A ESTRUTURACAO DE UM INSTRUMENTO
ANALITICO EXERCITAVEL DIDATICAMENTE

Antes de tudo, é preciso mencionar duas considera¢des ao contexto:

1) Em historiografias, as proposicdes “factuais” historiograficas estdo
repletas de teorias — teorias metodolédgicas. Conforme Lakatos (2007,
p.157), pode-se associar ai a separagdo entre histdria, e historia,, em que
a primeira engloba os acontecimentos histéricos e a segunda engloba as
proposi¢cdes histéricas: “Qualquer histéria, é uma teoria — e uma
reconstrucao da histdria: carregada de valor”. Nesse sentido, assegura
Lakatos (2007) que “desgragadamente, até mesmo os historiadores mais
profissionais, que sdo em principio contra a filosofia da ciéncia, acabam
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com disparates filosoficamente motivados” (p.253) enfatizando que a
teoria indutiva da historiografia vem a ser utdpica e, portanto, que “a
historia sem alguma inclinacdo tedrica é impossivel” (Popper como
citado em Lakatos, 2007, p. 157);

2) Afilosofia da ciéncia ndo mostra que uma posicao filosofica é desprezada
simplesmente por caracterizar incompatibilidades histéricas, assim como
em razdo do grau de bons ou maus enxertos interpretativos intencionais
de suas reconstrucdes histdricas, mas quando, pesada a critica
epistemolégica e ldégica, emerge uma alternativa epistemoldgica
melhor®. Situacdo esta que permite acentuar uma divis3o entre posturas
justificacionistas no plano filoséfico e epistemologias posteriores mais
sustentdveis (ndo justificacionistas), como as de Popper, Kuhn, Lakatos,
entre outras. Melhor situando a primeira delas nessa divisdo, afirma
Lakatos (2007) que, ao justificacionismo, tem-se a “a identificacdo do
conhecimento com o conhecimento provado, sendo a tradicdo
dominante do pensamento racional no correr dos séculos” (p.20), em
que o “neojustificacionismo (ou probabilismo)” se mostrou igualmente
insustentavel: “como é evidente, todas formas de justificacionismo® se
apegam a provabilidade de proposicdes ‘factuais’ e, até agora, é claro,
todas essas diferentes formas de justificacdo desmoronaram sob o peso
da critica epistemoldgica e ldgica” (Lakatos, 2007, p. 158).

Por assim ser, estrutura-se ao presente propdsito instrucional um
instrumento analitico que, de um lado, permite um recorte de aspectos de uma
vertente justificacionista, denominada positivismo-ldgico, e que, de outro lado,
engloba alguns dos principais aspectos das trés mencionadas epistemologias
contemporaneas. Esta selecdo particular ocorre em razdo desses referenciais
serem amplamente destacados na filosofia da ciéncia. No entanto, mantido o
espirito desta proposta, é perfeitamente possivel admitir outra distinta selecdo
de referenciais para ambos os lados descritos, desde que mantida, a comparacao,
a caracteristica mais forte e inconfundivel que serve como separacdo. O critério
de separacdo desses lados indica: enquanto para qualquer justificacionista ha “a
identificacdo do conhecimento com o conhecimento provado” (Lakatos, 2007, p.
20), em quaisquer posturas epistemoldgicas contemporaneas essa identificacdo
ndo ocorre.

Dessa orientacdo aqui estabelecida e recomendada a selecdo de referenciais,
apresentam-se abaixo sinteses de alguns dos principais aspectos das quatro
vertentes epistemoldgicas pelos quais se propde identificar, em textos histoéricos,
inclinagdes a esses aspectos, deste modo constituindo-se num instrumento
analitico exemplar destinado aos fins instrucionais discutidos em préoxima segao.
O instrumento analitico deve ser concebido inclusive como um modelo
alternativo elaborado a situac¢do. Alids, dentro do planejamento tradicional dos
conteldos da disciplina “Evolucdo dos conceitos e teorias da fisica”, planejando
discussdes nas aulas de cada uma das vertentes epistemoldgicas’®, recomenda-se
aqui, somente apds tais discussdes entdo concebidas como etapa preparatodria
(primeiro momento ja mencionado, ou etapa 1), empregar o instrumento
analitico aos graduandos, assim inteligivel aos mesmos?!! na etapa 2.

O modelo de instrumento analitico composto das quatro vertentes

T epistemoldgicas segue exemplificado abaixo:

ACTIO, Curitiba, v. 9, n. 1, p. 1-19, jan./abr. 2024.



& ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pagina | 6

1)

2)

Sintese epistemoldgica do positivismo légico: a ciéncia é caracterizada
pela racionalidade, cujo caminho para a verdade baseia-se no
empirismo-indutivismo (Abbagnamo, 2000). O destaque a esse método
cientifico, considerando que ha certa ordem e regularidade nos
acontecimentos naturais, envolve generalizacdes empiricas formuladas
em termos observacionais e por meio dos sentidos, mediante
verificacdo. O principio estabelecido pelos membros do Circulo de Viena,
em geral, é o da verificabilidade: “o significado de uma proposi¢ado reduz-
se ao conjunto de dados empiricos imediatos, cuja ocorréncia confere
veracidade a proposicdo e cuja ndo-ocorréncia a falsifica; o significado de
uma proposicdo sdo suas condicdes empiricas de verdade” (Shlick;
Carnap, 1985, p. x). Esse principio é visto pelo positivista l6gico como um
critério de demarcacdo entre a ciéncia e a metafisica (Schlick & Carnap,
1985, p. xvii), sendo um aspecto central defendido por Schlick (1985): “A
verificabilidade significa a possibilidade de verificacdo” (p. 90); “Cumpre
enfatizar que, quando falamos de verificabilidade, entendemos a
possibilidade légica de verificagdo, e somente isto” (p. 92). Nesse
contexto, “todos os enunciados metafisicos sdo desprovidos de sentido,
porque nao sdo verificaveis empiricamente” (Abbagnamo, 2000, p. 328),
diferentes das leis e teorias que podem ser verificadas, regidas pela
l6gica e observacao fatica.

Por fim, Carnap (1985) modifica o principio acima pelo principio da
confirmabilidade, admitindo que as leis gerais nunca possam ser
completamente verificadas, mas vidveis de confirmagao gradual: “uma
proposicdo cientifica seria mais ou menos confirmada pela experiéncia,
de acordo com a quantidade de evidéncia empirica disponivel a seu
favor, reconhecendo a impossibilidade de sempre elevar o grau de
confirmacdo ao absoluto” (Schlick & Carnap, 1985, p. xvii). Segundo
Carnap (1985), “ao invés de verificacdo, podemos falar aqui de
confirmacdo gradativamente crescente da lei” (p. 172), e “[...] a ldgica
indutiva permitiria estabelecer que a verdade de certas consequéncias
l6égicas de uma proposicdo determina para ela um grau de confirmacao
n” (Schlick & Carnap, 1985, p. xvii). Segue disso a noc¢do de testabilidade,
em que uma proposicdo dir-se-a testavel, se for possivel realizar
experimentos capazes de confirma-la (Schlick & Carnap, 1985, p. xvii).
Sintese epistemoldgica popperiana: Desfavordvel ao método empirico-
indutivista, ressalta Popper (1975) que “todo o nosso conhecimento é
impregnado de teoria, inclusive nossas observagbes” (p.70). O filésofo
contrapde-se aos principios da verificabilidade e confirmabilidade,
defendendo o critério de demarcac¢do fundamentado na falsificabilidade
(ou rejeicdo): “Um enunciado ou teoria é falsificavel, segundo o meu
critério, se e so existir, pelo menos um falsificador potencial” (Popper,
1987, p. 20). Logo, as teorias pseudocientificas (ndo cientificas ou
metafisicas) sdo aquelas que ndo possuem falsificadores potenciais. O
entendimento que decorre dai estd em sempre considerar uma
combinac¢do de condicdes especificas pelas quais uma hipdtese soé sera
cientifica se proibir algum acontecimento logicamente possivel de ser
observado, resultando em sua corroboragdo quando passar por um teste
empirico, do contrario é falseada.
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3)

Cabe destacar que na visdo popperiana tanto as proposicdes tedricas
guanto as proposicdes observacionais estdo impregnadas de
teorias/expectativas, e que os enunciados da “base empirica” ndo sdo
decididos por consenso espaco-temporalmente universais, mas espaco-
temporalmente singulares, o que faz do falseacionismo popperiano uma
adesdo ao convencionalismo. Dessa adesdo, separa-se o entendimento
de uma teoria rejeitada (falseada) de uma teoria refutada, envolvendo
assim o falibilismo. Conforme Popper (como citado em Lakatos, 2007, p.
27), “nunca se podera apresentar uma refutacdo conclusiva de uma
teoria”, e aqueles que aguardam uma refutacdo infalivel terdo de
esperar para sempre, e “nunca se beneficiardo da experiéncia”. Numa
busca de grandes e “arriscadas” teorias falsedveis e importantes
experimentos cruciais negativos, as falsificacdes reais serdo sempre
conjecturas, faliveis e sujeitas a critica, cujo procedimento segue o
raciocinio: “Tudo isso mostra a urgéncia de substituir uma hipdtese
falseada por outra melhor. Na maioria dos casos, antes de falsear uma
hipotese, dispomos de outra, pois o experimento falseador &,
normalmente, um experimento crucial, destinado a decidir entre as
duas” (Popper, 1972a, p. 92).

Nado havendo formas de provar a veracidade do conhecimento cientifico,
o progresso da ciéncia ocorre, portanto, por acumulo de teorias
falseadas, substituidas por outras que poderdo se aproximar mais da
verdade segundo o conceito de verossimilhanga, representada pelo
calculo da medida do conteludo de verdade subtraida da medida do
conteudo de falsidade de uma teoria, e cujo resultado é igualmente
assim comparado ao de outra(s) teoria(s) (Popper, 1972b, p. 259).
Sintese epistemoldgica kuhniana: A nogcdo de paradigma é apresentada
por Kuhn, definido em periodos de ciéncia normal, a exemplo da
astronomia durante a Idade Média (paradigma ptolomaico), da mecanica
nos séculos XVIII (paradigma newtoniano), e da Teoria da Relatividade no
século XX (paradigma relativistico) (Kuhn, 1987). Nesses periodos, o
autor estabelece uma metdfora com a resolucdo de quebra-cabecas,
inseridos numa categoria de problemas deliberados pelo paradigma
vigente e cujas resolugbes testam a engenhosidade ou habilidade dos
cientistas. Quando ha um acumulo significativo de fracassos dessas
resolugdes de enigmas, os quebra-cabegas sdo considerados anomalias,
0 que gera um estado de crise na drea de pesquisa e contextualiza um
periodo denominado de ciéncia extraordindria. E na busca de “inventar
teorias que expliquem os fenémenos observados”, afirma discordar,
juntamente com Popper, “quanto aos esfor¢os para produzir qualquer
linguagem observacional neutra” (Kuhn 1979, p. 6).

Todavia, adverte Kuhn (1987, p. 108) sobre o abandono de um
paradigma, situacdo que “uma teoria cientifica, apds ter atingido o status
de paradigma, somente é considerada invdlida quando existe uma
alternativa disponivel para substitui-la”. Exemplos de revolugbes
cientificas sdo: o caso do paradigma ptolomaico (modelo geocéntrico),
abandonado pela emergéncia do paradigma copernicano (modelo
heliocéntrico), e o da substituicdo do paradigma flogistico (Teoria do
Flogisto) pelo paradigma de Lavoisier (Teoria sobre a combustdo do
oxigénio) (Kuhn, 1987). Tais revolucGes cientificas estdo longe de serem
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processos cumulativos (Kuhn, 2006, p. 24) por articulacdes de
paradigmas antecessores, havendo incomensurabilidade. Assim, os
proponentes dos paradigmas competidores praticam seus oficios em
mundos diferentes, ilustrando deslocamentos de redes conceituais vistos
pelos cientistas, como no caso da massa newtoniana ser conservada
enquanto a einsteiniana é conversivel com a energia. Kuhn veio a ser
classificado como relativista por uma defesa na fé no candidato a
paradigma escolhido, e que ndo necessariamente precisa ser racional: “A
existir um critério de demarcacdo (entendo que ndo devemos procurar
um critério nitido nem decisivo)” (Kuhn, 1979, p. 11). Entre os critérios
mais Uteis, elenca Kuhn (1987 ): “exatiddo nas predicdes, equilibrio entre
o objeto de estudo cotidiano e o esotérico, nimero de diferentes
problemas resolvidos, simplicidade, alcance e compatibilidade” (p. 252).
Quando se trata de duas teorias cientificas, por exemplo, é sempre
possivel haver violacdo de algumas regras semanticas pela quais se
descreve o mundo mediante algum critério “universal e atemporal”,
pois, “o individuo que denominou X uma ciéncia, e Y ndo, estava fazendo
a mesma coisa que aquele outro que ... preferiu Y a X” (Kuhn, 2006, p.
262). Acerca disso, conclui Kuhn (2006): “Ndo tento dar nenhuma
resposta a essa questdo, mas gostaria de ter uma” (p. 264). Enfim, “o
guadro de Kuhn da maneira como progride a ciéncia pode ser sumariado

no seguinte esquema aberto: pré-ciéncia — ciéncia normal -
crise/revolucdo — nova ciéncia normal — nova crise” (Chalmers, 2000, p.
124).

Sintese epistemoldgica lakatosiana: “Onde Kuhn vé ‘paradigmas’”,
Lakatos reconhece “programas de pesquisas’ racionais” (Lakatos, 2007,
p. 119). E uma diferenca fundamental estd nas revolucGes cientificas
serem tratadas “ndo como se constituissem conversdes religiosas, mas
como progresso racional” (Lakatos, 2007, p. 19) em meio ao que ele
define de metodologia dos programas de pesquisa. Um “programa de
pesquisa” é constituido por: um “nucleo firme” (conjunto de postulados
ou teorias)!?, cuja heuristica negativa impede sua refutacdo pelos
cientistas; um “cinturdo protetor” (conjunto de hipdteses auxiliares e
métodos observacionais), cuja heuristica positiva os instrui a modificar
esse cinturdo mediante resultados experimentais, direcionando
falsificagBes as hipoteses auxiliares, assim como dentre um “oceano de
anomalias” também indicar caminhos que poderdo, lentamente,
transforma-las em previsdes com corroboragdes. Um programa de
pesquisa torna-se entdo “progressivo” quando prevé fatos novos com
algumas previsdes corroboradas (crescimentos tedricos e empiricos), e
gue ndo necessariamente precisam ser novos, mas podem ser “fatos
improvdveis, ou mesmo proibidos” por outro programa rival (Lakatos,
2007, p. 46). Sem tais previsdes, o programa é tido como “degenerativo”,
inclusive se suas previsdes ndo seguem corroboradas. Alids, de modo
contrario a incomensurabilidade kuhniana, o trabalho simultaneo em
dois programas rivais vé-se possivel, como no caso de “Newton elaborar
a teoria cartesiana dos vdrtices para demonstrar que era inconsistente
com as leis de Kepler” (Lakatos, 2007, p. 147).

A histéria da ciéncia caracteriza, portanto, histérias dos programas de
pesquisa em concorréncia, em que as chamadas “revolucgées cientificas”
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sdo consideradas casos de processos racionais de superacdo de um
programa (teoria) por outro. No caso, a regra de aceitacdo (ou “critério
de demarcagdo”) estabelece que: “Uma teoria so sera ‘aceitavel’ ou
‘cientifica’ se tiver um excesso corroborado de conteddo empirico em
relacdo a sua predecessora (ou viral), isto &, se levar a descoberta de
fatos novos” (Lakatos, 2007, p. 46). Mediante esse critério, responde
Lakatos (2007) a “como sucedem as revolugGes cientificas? Se houver
dois programas de pesquisa rivais e um deles progride, enquanto o outro
degenera, os cientistas tendem a aderir ao programa progressivo. Esta é
a explicagdo das revolugbes cientificas” (p. 15). Entretanto, o
falseamento de um programa de pesquisa perante outro ndo ocorre
instantaneamente por experiéncias cruciais, que sdo apenas “vistas
como cruciais décadas mais tarde” (Lakatos, 2007, p. 97), em
retrospectiva. Alids, em alguns casos “é muito dificil derrotar um
programa de pesquisa sustentado por cientistas talentosos e
imaginativos” (Lakatos, 2007, p. 96), que podem vir até a converter uma
experiéncia crucial em vitéria do programa, ora visto pela mesma como
degenerativo ou derrotado, tornando-o progressivo mais uma vez
(Lakatos, 2007, p. 115).

Da maneira que estd posto, o instrumento analitico vem a ser uma sintese de
epistemologias previamente discutidas em aulas e selecionadas com a diretriz
aqui determinada: compde visdes justificacionista e ndo justificacionista. Dentro
dessa proposta de ensino, considerando as tradicionais aulas prévias sobre os
referenciais acima em paralelo com leituras indicadas aos alunos de bibliografias
primarias e/ou secunddrias, recomenda-se que o professor da disciplina
estabeleca uma cobranca de elaboracdo desse instrumento analitico
particularizado por cada um dos alunos. Isto, a fim de que eles o utilizem na
estratégica retomada de conteido em Avaliacdo Formativa discutida na préoxima
secdo. Mesmo com essa conduta, porém, é sensato subsidiar os alunos
complementando suas elaborag¢des individuais, por vezes fracas e equivocas, com
a entrega de um instrumento analitico similar ao que aqui se estruturou e ora
elaborado pelo professor.

EXEMPLIFICANDO UMA APLICAGAO DA VIABILIDADE DA PROPOSTA DENTRO DE
UMA AVALIACAO FORMATIVA

A proposta considera que, antes de uma Avaliacgdo Somativa acerca dos
referenciais epistemoldgicos em meio as abordagens histéricas discutidas em
classe, uma Avaliacdo Formativa pode ser proveitosa, constituida no emprego do
instrumento analitico em determinados textos de histéria da ciéncia que ha em
livros didaticos, revistas diversas, jornais, entre quaisquer outros materiais de
leitura nesse sentido. No que se refere a Avaliagdo Formativa, como é de
conhecimento, “é toda pratica de avaliagdo continua que pretenda contribuir
para melhorar a aprendizagem em curso, qualquer que seja o quadro e qualquer
que seja a extensdo concreta da diferenciacdo do ensino” (Costa et al., 2017, p.
46). Em Pedrochi (2017) existe um levantamento das caracteristicas da Avaliagdo
Formativa detalhada por Bloom et al. (como citado em Pedrochi, 2017, p. 3), que
afirma que “se os instrumentos forem bem utilizados, podem fornecer a devida
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informagdo ao professor e aos alunos de qudo adequadamente cada unidade estd

ACTIO, Curitiba, v. 9, n. 1, p. 1-19, jan./abr. 2024.



&

ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pagina | 10

sendo aprendida”, quando se pondera que “a natureza dessa unidade pode variar
em funcdo de diversos propdsitos, podendo a unidade ser uma unica aula”. Por
assim ser, o propdsito pedagdgico em sala de aula é o de estabelecer esta etapa
mencionada da Avaliacdo Formativa que, de acordo com Fernandes (2006, p. 23),
se dd “sob a forma das chamadas revisGes da matéria dada ou de um teste
formativo”, antes da Avaliagdo Somativa. Desse modo, estrategicamente se
propde apresentar aos alunos um texto contendo discussdes histdricas da ciéncia
para que realizem leituras interpretativas pelos referenciais epistemolégicos do
instrumento analitico que |Ihes fora entregue.

A Figura 1 mostra um texto selecionado, seguido de uma analise exemplar a
ser realizada pelo professor com a turma, para comparagdes com as analises
individuais dos alunos. Isto, como ja citado, permite a “devida informag¢éo ao
professor e aos alunos de qudo adequadamente cada unidade estd sendo
aprendida” nesta Avaliacdo Formativa. O instrumento analitico a este caso
delineado da Figura 1 promove, portanto, leituras interpretativas das proposicdes
ali contidas, que sdo discriminadas aos 11 paragrafos, realizadas separadamente
paragrafo por paragrafo. Apds esse procedimento, é apresentada uma sintese da
possivel licdo implicita, em termos epistemoldgicos, do que o texto carrega aos

fins educacionais, que é o que se sugere concluir com a turma ao final desta
Avaliagao Formativa.

Figura 1 — Texto publicado em um jornal, com alusdo a periodos da histdria da ciéncia

MICRO/MACRO ¢

A teoria do éter ou a fénix da cosmologia

MARCELO GLEISER

especial para a Folha

Certas idéias em ciéndia, aban-
donadas por razdes que sao per-
feitamente justificiveis em uma
determinada época, tendem are-
aparecer ém tempos de crise co-
mo possiveis explicagbes de apa-
rentes mistérios. Na maioria das
vezes; essas idéias gozam de um
curto perfodo de gléria, para se-
rem novamente abandonadas e
substituidas  por  explicagoes
mais simples e eficazes.

Uma idéia que apareceu e rea-
parecen na histéria da fisicafoia
da existéncia de um meio mate-
rial que permeia todo o espaco, 0
“éter”, cuja fun¢io mudava con-
forme as necessidades de uma
determinada teoria.

Para Aristételes, os objetos ce-
Jestes eram compostos pelo éter,
ou a quinta-esséncia, que tinha
propriedades completamente di-
ferentes dos quatro elementos
que descreviam entdo a matéria:
4gua,ar, terrae fogo.

Bem mais tarde, o filésofo fran-
cés René Descartes assumiu a
existéncia de um meio material

responsével pelo transporte de

objetos celestes pelos céus. Tsaac
Newton, em sua magnifica obra
sobre as leis do movimento ¢ da
gravitagao, mostrou que esse
meio era desnecessario. =

Jé no século 19, um outro tipo
de éter era aceito como o meio
onde ondas eletromagnéticas se
propagavam como ondas desom
pelo ar. Em 1905, Einstein mos-
trou que esseéter eradesnecessd-
rio € que ondas eletromagnéticas

poderiam se propagar no espago

vazio,

Mas o préprio Einstein intro-
duziu uma dessas idéias, que
chamo de “idéias fénix”, pois tal
como o pdssaro mitico, ressur-
gem de suas proprias cinzas.

~Quando, em 1917, Einstein *

usoul as equagdes de suanova te-
oria-da relatividade geral para
descrever o Universo como um
todo, ndo existia nenhuma evi-
déncia definifiva de que o Uni-
verso estd em expansio, Como a
maioriados cientistas da época,
Einstein acreditava que o Univer-
50 era estatico e 0 mais simétrico
possivel. Mas suas tentativas de
encontrar uma solugao para suas
equagoes, que descrevesse um
universo estatico, falharam.

Para evitar o desastre, Einstein
introduziu uma constante que
hoje chamamos de “constante
cosmoldgica”, cuja fungio era
produzir uma forca repulsiva pa-
ra balancear o colapso-da maté-
ria. Ou seja, a constante cosmo-
16gica funcionava como uma es-
pécie de antigravidade: em um
universo vazio de matéria e s
com a constante cosmoldgica, a
distancia entre dois pontos cres-
ceriaexponencialmente.

Quando o astrénomo Edwin
Hubble mostrou, em 1929, que o
Universo nao € estitico, mas estd

. em expansao, Einstein abando-

nou sua constante cosmoldgica.
Conforme ja havia provado o
russo Alexander Friedmann, em
1922, as equagoes ‘de Einstein
eram perfeitamente compativeis
COM UMM UNiVerso €m expansao.

Mas os problemas comegaram

cedo. Hubble também mostrou
que suas observacdes previam
que aidade do Universo era cerca
de 2 bilhoes de anos, mais novo
do que 2 propria Terra! Alguns
modelos tentaram resolver esse
dilema. Um deles, proposto ini-
cialmente por Georges Lemaitre,

que além de cosmologo era pa-

dre, usava a constante cosmol6-
gica para desacelerar a taxa de
expansio do Universo, tornan-
do-0 “mais velho™. Em 1952, no-
vas medidas mostraram que o
Universo era - confortavelmente
mais velho do que a Terra. A
constante cosmolégica foi nova-
menteabandonada.

Portanto, foi com um misto de
“incredulidade e -terror” que
cientistas receberam as movida-
des sobre objetos muito distantes
sendo acelerados a distancias ca-
da vez maiores, como seuma for-
¢a os tivesse empurrando para
longe. Novamente, a explicagdo
mais simples para tal fenomeno €
a constante cosmoldgica, mesmo
que no tenhamos a menor idéia -
por que tal constante deveria

existir na natureza. Embora seja

necessdria muita cautela, pois es-
sas observagdes recentes sdo mu-
ito dificeis e passiveis de erros-de
interpretagio, ~me ;- pergunto
quantas vidas terd’a constante
cosmoldgica, ou se, de fato, ela é
mesmoimortal

Marcelo Gleiser & professor de fisica tedrica’ "1
do Dartmouth College, em Hanover{EUA)"« =

attordo livro "A Danga do Universo”.

Fonte: Folha de S. Paulo, 17/05/1998, p. 16.

Pardgrafo 1 — Propensdo kuhniana: o abandono de uma teoria ocorre por
razdes (critérios) justificdveis a época, o que caracteriza uma posicdo relativista
por ndo enfatizar qualquer critério universal e atemporal Unico. Uma ideia (teoria
do éter) ressurge em momentos de estado de crise durante o monopdlio de um
paradigma. As ideias (teorias) gozam de um curto periodo de gléria (ciéncia
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normal), sendo substituidas por “explicagées mais simples e eficazes”, critérios
compativeis aos da lista de Kuhn em periodos de revolugao cientifica;

Pardgrafo 2 — Propensdo lakatosiana: cientistas talentosos e imaginativos
podem converter um programa de pesquisa (Teoria do éter) ora degenerativo em
progressivo, modificando hipdteses do cinturdo protetor, como no caso da
mudanca da funcdo do éter conforme as necessidades da teoria (programa de
pesquisa);

Pardgrafo 3 — Propensdao kuhniana ou lakatosiana: descricdo basica a
identificacdo do “paradigma” aristotélico ou nucleo do “programa de pesquisa”
aristotélico;

Pardgrafo 4 — Leitura kuhniana ou lakatosiana: no tempo em que por um
“paradigma” (ou “programa de pesquisa”) se assumia a existéncia do éter, noutro
ele era desnecessario;

Pardgrafo 5 — Propensdo kuhniana: enquanto em um “paradigma” se
assumia a existéncia de uma nova concepc¢do de éter no século XIX, noutro
“paradigma” posterior tal concepcdao mostrou-se desnecessaria no inicio do
século XX;

Pardgrafo 6 — Propensdo lakatosiana: introdugdo de ideias (teorias) no
cinturao protetor.

Pardgrafo 7 — Propensdo lakatosiana: previsdo de um fato novo (Universo
em expansdo) pelo programa de pesquisa relativistico, quando ndo havia
evidéncia alguma nesse sentido e ndo se dava crédito algum a crenca na
expansao do Universo;

Pardgrafo 8 — Propensdo lakatosiana: inser¢do de uma hipdtese auxiliar no
cinturdo protetor do programa relativistico (constante cosmolégica), de modo a
produzir uma forca repulsiva para balancear o colapso da matéria;

Pardgrafo 9 — Propensdo lakatosiana: a constante cosmoldgica era uma
hipdtese auxiliar em sobrevivéncia a de outra, a do Universo estatico. Ambas as
hipdéteses acabaram excluidas em meados da terceira década do século passado.
A primeira foi abandonada em razdo da ampla aceitacdo da demonstracdo, por
Hubble, de que o Universo ndo se encontra estdtico, mas em expansdo; e a
segunda em razdo de o préprio programa relativistico ja prever essa expansao,
inviabilizando na ocasido os esforcos de um Universo estatico (como o caso da
hipdtese auxiliar da constante cosmoldgica);

Pardgrafo 10 — Propensao lakatosiana: todavia, dado que “observacdes”
tedricas de Hubble fornecem previsdes da idade do Universo com idade menor
do que a ja prevista da Terra, essa inconsisténcia tedrica gerou uma degeneragao
do programa de pesquisa, buscando-se novamente uma hipdtese auxiliar pela
constante cosmoldgica para desacelerar a expansdo do Universo, tornando-o
“mais velho”. Posteriormente, novas medidas confirmaram uma idade maior do
Universo em relagdo a da Terra, num contexto em que se desprezou a hipdtese
auxiliar da constante cosmoldgica. Propensdo kuhniana: em razdo do enigma
aparente de a idade do Universo ser maior do que a da Terra, o quebra-cabeca
viu-se momentaneamente solucionado com a inser¢ao da constante cosmoldgica
para desacelerar a expansdo do Universo, tornando-o “mais velho”.
Posteriormente, novas medidas confirmaram uma idade maior do Universo em
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relacdo a da Terra, num contexto em que se desprezou a “peca” constante
cosmoldgica do quebra-cabeca;

Pardgrafo 11 — Propensao lakatosiana: por fim, o progresso do programa de
pesquisa viu-se novamente abracando a hipdtese auxiliar da constante
cosmoldgica para atuar na explicacdo do fenébmeno observado, no qual objetos
muito distantes sdo “acelerados a distdncias cada vez maiores, como se uma
forga os tivesse empurrando para longe”. Propensdo Kuhniana: Por fim, dentro
do “paradigma” conseguiu-se esquivar do enigma, em que objetos muito
distantes sdo “acelerados a distdncias cada vez maiores, como se uma for¢a os
tivesse empurrando para longe”, readequando a “pec¢a”, constante cosmoldgica,
do quebra-cabeca em questdo.

SINTESE DAS PROPENSAS LICOES IMPLICITAS DE CUNHO EPISTEMOLOGICO QUE
O TEXTO CARREGA

Pelas vertentes do instrumento analitico, pode-se dizer que o texto da Figura
1 mostra-se com inclinagcdes possiveis as visdes pds-positivistas lakatosiana e
kuhniana, correspondendo a uma ligeira interpretacdo epistemoldgica
preponderante a primeira. Em comparacdo com os demais referenciais
epistemoldgicos, ndo se identificam descricdes no texto que podem ser mais
favordveis a vertente popperiana e, principalmente, ao positivismo légico. Isto,
pois, na medida em que se constatam mensagens histéricas de duas ideias
tedricas que foram acatadas, rejeitadas, modificadas, e que terminam por relatar
fins distintos em nova aceitacdo e nova rejeicdo dessas ideias, a saber, da
constante cosmoldgica e do éter respectivamente. E possivel concluir, por
conseguinte, que o texto peculiar da Figura 1 ndo caracteriza propensao a alguma
licdo implicita de visGes indesejadas da natureza da ciéncia, mais precisamente
conforme elenca Silveira (1996):

1. A observagdo é a fonte e a fungdao do conhecimento; 2. O conhecimento
cientifico é obtido dos fendbmenos; 3. A especulagdo, a imaginagdo, a
intuicdo, a criatividade, ndo devem desempenhar qualquer papel na
obtencdo do conhecimento; 4. As teorias cientificas ndo sdo criadas,
inventadas ou construidas, mas descobertas em conjunto de dados
empiricos (p. 225).

Em complemento, também é possivel afirmar ndo haver incentivos
educacionais, por licdo implicita, aos entendimentos de que o conhecimento seja
cumulativo e linear, ou de que o conhecimento seja obtido indutivamente por
observagdes formalmente ldgicas e imparciais, ou ainda de que o conhecimento
seja verdadeiro e assim consolidado, entre tantos outros aspectos da ampla
vertente justificacionista, caso este do positivismo légico.
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ALGUMAS CONSIDERACOES AS POSSIBILIDADES E LIMITES DA APLICACAO DE
UM INSTRUMENTO ANALITICO

Dentro do espirito da proposta, cabe compreender que quaisquer
instrumentos analiticos compostos por determinadas epistemologias tornam-se
ferramentas com as quais, em muitos textos de histéria da ciéncia, ndo se
permite desenvolver, em detalhes, caracteristicas da ciéncia configuradas a uma
Unica epistemologia do instrumento. E isto ocorre porque materiais ai afora
disponiveis para leitura sdo distintamente elaborados em termos historiograficos.
No que diz respeito a conscientizacao dos alunos graduandos da disciplina em
foco, tais materiais podem ser divididos'®> em duas categorias principais: as
reconstrucdes racionais'® e as quasi-histdrias (Whitaker, 1979).

O caso com maiores possibilidades de identificacdo a determinada postura
epistemolégica ocorre quando o texto sofreu, em sua elaboragdo, uma
reconstrucdo racional, que por assim ser, “todos os historiadores da ciéncia que
defendem que o progresso da ciéncia é o progresso do conhecimento objetivo
utilizam, gostem ou ndo, uma reconstru¢do racional” (Lakatos, 2007, p. 246).
Valendo-se ai acordar-se com Popper (como citado em Lakatos, 2007, p. 157): “a
historia sem alguma inclinagdo tedrica é impossivel”. Assim, por exemplo, pela
mais influente das metodologias da ciéncia que se mostrou ser o indutivismo, um
historiador indutivista “ndo admite mais que dois tipos de descobrimentos
cientificos genuinos: enunciados fdticos puros e generalizacbes indutivas”
(Lakatos, 2007, p. 154).

Quando escreve a histéria, o historiador indutivista busca por esses tipos de
descobrimentos cientificos; encontra-los é outra questdo. Por outra visdo de
progresso, um historiador popperiano traria a tona grandes e “arriscadas” teorias
falsedveis e importantes experimentos cruciais negativos. Ja pela metodologia
dos programas de pesquisa cientifica de Lakatos, um historiador evidenciaria
programas de pesquisa avaliados em termos de mudancas progressivas e
degenerativas de problemas, em que as revolugdes cientificas consistem em um
programa de pesquisa que passa a suceder outro (superando-o em progresso).
Consequentemente, “cada reconstrucdo racional revela seu modelo
caracteristico do desenvolvimento racional do conhecimento cientifico” (Lakatos,
2007, p. 154), podendo-se sempre mostrar como uma metodologia influencia a
selecdo de determinados fatos em lugar de outros e que a interpretacao desses
fatos ndo ocorre sem alguma inclinacdo tedrica. Na fabricacdo da histdria,
portanto, os detalhes ora influenciados por visGes sociais, nacionais, psicoldgicas
e religiosas do historiador sdao, num grau ainda maior, influenciados pela Teoria
da Ciéncia ou Filosofia da Ciéncia que o historiador acredita, determinando uma
metodologia normativa a qual o historiador se apoia na elaboracdo da histéria
interna. Considerando ser praticamente inquestiondvel haver progresso®
cientifico em termos histéricos, pode-se ainda exemplificar a atua¢do de um
historiador com a visdo kuhniana que, segundo Lakatos (2007, p. 243), ndo
conseguird fugir da tentacdo de ‘cozinhar’ “uma histdria do monopdlio de uma
teoria (paradigma) e preparar um estado de ‘crise’ seguido por um ‘momento de
conversao’”.

Ao passo que a filosofia da ciéncia é primaria, e que a sociologia e a
psicologia sdo secundarias ao se escrever a histéria da ciéncia, assegura Lakatos
(2007, p. 246) que “todas as histérias das ciéncias sdo filosofias que fabricam
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exemplos”!®. Torna-se clara, portanto, a maior facilidade em aplicar uma leitura
por um instrumento analitico desde que haja coincidéncia de nele se encontrar a
vertente epistemoldgica pela qual a historiografia assim ocorreu na reconstrucao
racional de um texto a ser entdo identificado analiticamente. Todavia, deve-se
ainda considerar uma dificuldade quando os referenciais epistemoldgicos de um
instrumento analitico!” n3o coincidem diretamente com aquele que ha na
reconstrucdo racional de um texto histérico que porventura se depara. No
interesse de melhor contornar essa dificuldade, cabe, por sensatez durante a
disciplina, um estudo com amplo leque de referenciais filosdficos, recomendacado
esta que subsidia ndo somente a elabora¢do, mas a capacitacdao em lidar com um
instrumento analitico.

Ademais, uma vez implicitas, reconstru¢cdes racionais podem ser
identificadas. No entanto, ndo é incomum se chegar a uma leitura interpretativa
limitada e/ou mesclada de aspectos das vertentes epistemoldgicas de um
instrumento analitico empregado, principalmente quando ndo houve nenhuma
reconstrucdo racional naquela historiografia. A situacdo remete-se ao que
Whitaker (1979) definiu de quasi-histdria, inclusive para os textos de historia da
ciéncia inseridos na esmagadora parte dos livros didaticos das ciéncias naturais.
Numa quasi-histéria, além da contextualizacdo ocorrer pela ordem légica ao
invés da ordem cronoldgica, ndo se admite ter seguido a postura de uma
reconstrucdo racional (Whitaker, 1979, p. 110). Segundo Whitaker (1979): “nédo
assumo que escritores de quasi-histéria tém qualquer intento filoséfico, nem
mesmo subconscientemente. Vejo a quasi-histéria, frequentemente, apenas
como resultado de desejo extraviado para ordem e ldgica, como uma
conveniéncia para ensinar e aprender” (p.239).

Conforme o autor, um exemplo de quasi-histéria muito divulgado em livros
didaticos é o caso da lei de Rayleigh-Jeans ter sido conhecida antes de Planck
descobrir a sua prdpria lei, reivindicando que o malogro tal lei da fisica classica foi
importante para a predi¢cdo, com precisdo, da lei da radiacdo do corpo negro que
conduziu a ‘hipdtese’ do quantum de Planck. Nesse exemplo, enquanto ha
incerteza se deveria ser assumido que Planck viu o trabalho de Rayleigh, esta
claro que este ultimo ndo o influenciou de forma alguma pelas datas em que os
distintos trabalhos foram publicados (Whitaker, 1979, p. 108). A quasi-histdria,
portanto, é o “resultado de muitos e muitos livros cujos autores sentiram a
necessidade de estimularem suas explicaces de um episédio com um pouco de
histdria, mas que reescreveram a histdria de tal forma que ela segue lado a lado
com a fisica” (Whitaker, 1979, p. 109).

A quasi-histéria elimina a dimensdo social e distorce a descri¢do de avangos
cientificos por propaganda e mito, podendo ser observada, em grande
quantidade de exemplos, em livros que descrevem a evolu¢do da fisica moderna
(Whitaker, 1979). Consequentemente, ao se deparar com uma quasi-historia, as
leituras interpretativas de paragrafos e frases de um texto, a configuracdo de
aspectos das vertentes de um instrumento analitico, podem vir até mesmo a se
mostrarem contraditdrias em termos epistemoldgicos. Isto é previsto, pois,
enquanto escritores de quasi-histéria atuam descompromissados (e
despreparados) filosoficamente, ao mesmo tempo eles ndo conseguem escapar
da adesdo de uma filosofia “imatura e incontrolada” (Bunge, 1973, p. 11) em seus
textos histdricos, constituindo-se num alerta ao que a literatura tem apontado no

ACTIO, Curitiba, v. 9, n. 1, p. 1-19, jan./abr. 2024.



& ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pagina | 15

sentido de desfavorecer licdes implicitas menos criticidveis logica e
epistemologicamente acerca da natureza da ciéncia.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo partiu de uma preocupacao que persiste ha tempos no ensino de
ciéncias, sinalizada pela dificuldade de superacdo de visGes improéprias da
natureza da ciéncia e do trabalho cientifico. Em particular no curso de graduacao
em Fisica, uma disciplina que pode atuar na capacitacdo dos licenciandos nesse
sentido é denominada de “Evolucdo dos conceitos e teorias da fisica”, onde se
permitem discussGes do desenvolvimento dos conceitos cientificos que se dao
por contextos histéricos dessa Ciéncia. Em ateng¢do, mencionou-se a ocorréncia
ndo incomum de professores ministrarem essa disciplina sem formacdo alguma
em (e/ou preocupacdo com a) filosofia, o que indiscutivelmente vem a ser um
dos fatores negativos implicantes ao preocupante quadro entdo sinalizado pela
literatura. Isto, inclusive, considerando que a insercdo de referenciais
epistemolégicos acerca do desenvolvimento do conhecimento encontra-se, a
principio, pedagogicamente justificada em ementas, recomendada, e muitas
vezes aderida seriamente por professores, ndo se podendo, portanto, generalizar
a frase anterior. E aos professores que tomam a cabo tal insercdo na disciplina,
indicou-se pela presente proposta de estarem efetuando uma etapa preparatéria
do processo educacional, por meio das discussdes em sala de aula que se chamou
de primeiro momento (ou etapa 1).

Antes do classico prosseguimento a Avaliacdo Somativa que ocorreria no
final da etapa 1, propds-se aqui inserir uma Avaliagdo Formativa a fim de
subsidiar a capacitagdao dos graduandos no contexto de estudo, definida numa
etapa 2. Nela, discutiu-se a viabilidade por um exemplar instrumento analitico®
aplicado a um texto da histéria da ciéncia, cujas reflexdes analiticas se
estenderam a alguns limites e possibilidades da proposta. E importante
mencionar que a aplica¢do do instrumento analitico vem a ser uma retomada de
contetdo e um modo interessante de exercitar o conhecimento adquirido dos
referenciais epistemoldgicos, inclusive na ocasido de incerteza se aquele
referencial se encaixa no selecionado texto histérico ou em partes dele.
Momento este que é estimulante da criatividade de leituras interpretativas e
discussdes em sala de aula, possibilitando ao professor melhor acompanhar o
desempenho do aprendizado dos referenciais estudados em Avaliagdo Formativa,
etapa ainda anterior a pretendida Avaliacdo Somativa. Com essa proposta de
incremento, enfim, espera-se contribuir para a melhor capacitagdo dos
licenciandos em termos epistemoldgicos, implicando subsidiar maiores mudangas
nesse contexto em nivel médio de ensino, quando ali atuarem.
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NOTAS

1. Ainda que “imatura e incontrolada” (Bunge, 1973, p. 11).

2. Pedagogicamente falando, deve-se rejeitar “a concepcao empirista associada a
crenca de que o conhecimento cientifico é um conhecimento verdadeiro,
inquestiondvel”, pois permanece preocupante o quanto “a ideia de que o
conhecimento cientifico é obtido diretamente dos resultados experimentais est3,
ainda, muito presente no ensino de ciéncias e entre professores e alunos” (Lobo,
2012, p. 431).

3. “Os positivistas visaram mostrar que a ciéncia auténtica é ‘verificada’ e mostra
ser verdadeira ou provavelmente verdadeira em relagdo a ‘sentencas
protocolares’ — fatos revelados a observadores cuidadosos por meio de seus
sentidos” (Chalmers, 1994, p. 28).

4. “Koyré mostrou (defendeu) que o positivismo fornece uma ma orientacdo ao
historiador de ciéncia” (Lakatos, 1978, p. 9).

5. Allchin, 2004, p. 188; Chinelli et al.,, 2010, p. 18; Matthews, 1994, p. 83;
Whitaker, 1979, p. 108.

6. Logo adiante explicadas.

7. Caracterizando uma tentativa inconfundivel e assim acentuada do que se
poderia abordar nesta disciplina por um professor mais bem comprometido a
envolver de modo explicito a filosofia da ciéncia.

8. Exemplificando o caso do indutivismo, que pode ser rejeitado como teoria
metodoldgica interpretativa de episddios da histdria da ciéncia (Duhen como
citado em Lakatos, 2007, p. 167), mas que somente o é em definitivo pela sua
inviabilidade |égico-epistemoldgica independente da histdria.

9. “De inclinagdes ao empirismo dogmatico — quer sejam indutivistas,
probabilistas, falsificacionistas dogmaticos, ou ainda convencionalistas
conservadores” (Lakatos, 2007, p. 158).

10. Com certo grau de episédios histéricos num contexto evolutivo.

11. Momento 2 que entdo ocorre pela proposta em forma de Avaliacdo
Formativa, discutida em préxima secao.

12. Ex.: “Trés leis da dinamica e a lei da gravitacdo de Newton” (Lakatos, 1979, p.
163).

13. De modo proposital ao presente interesse educacional.

14. Fortes argumentos para o debate na contramdo de teses historiograficas
contrarias a uma reconstrucdo racional sdo amplamente apresentados por
Lakatos (2007), com algumas implicagbes educacionais ao uso da histéria da
ciéncia defendidas em Silva & Labura (2010).

15. Termo que é sinbnimo de “evolucdo”, presente no titulo da disciplina
“Evolucdo dos conceitos e teorias da fisica”.

16. Allchin (2004) estabelece criticas acerca da persuasdo do cientista que fica
completamente ignorada no tipo de reconstrugdo fornecida por Lawson (2000),
argumentando que a histdria interpretada por uma ‘lente’ ideoldgica pode ser
enganosa por fazer com que o método cientifico paregca muito mais simples do
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que as evidéncias indicam. Lawson (2004), por sua vez, responde a essas criticas
analisando minuciosamente a versdo de Allchin (2004) que se contrapds a sua
reconstrucao racional da pesquisa de William Harvey. E o fato a destacar estd em
Lawson (2004) assegurar que Allchin (2004), ao contrariar a sua defesa do
método hipotético-dedutivo e apontar para o cuidado com os poderosos efeitos
retéricos da ideologia que uma reconstrucdo racional carrega, tenha
caracterizado uma versdo indutivista da pesquisa de Harvey em varios trechos e,
por isso, também ndo escapa de seus proprios argumentos lancados contra ele.

17. Que inclusive poderia atingir o instrumento analitico aqui apresentado na
ultima secdo, dirigido agora como exemplo a reflexao nesse sentido.

18. Mediante a diretriz aqui estabelecida de sua constituicdo com referenciais
justificacionistas e contemporaneos (nao justificacionistas).
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