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RESUMO

Este trabalho versara sobre a formacdo de professores articulada ao conhecimento
epistemoldgico de ciéncia fazendo-se uma analise a partir das contribui¢cdes contemporaneas
de Thomas Kuhn. Muitos dos cursos de licenciatura no Brasil, ndo contemplam em suas
matrizes curriculares o ensino da Histéria e Filosofia da Ciéncia, condicdes que vem
contribuindo para a permanéncia de uma visdo de ciéncia de cunho positivista tdo criticada
atualmente. Neste sentido, destacamos a importancia da inserc¢do de discussdes a respeito da
Historia e Filosofia da ciéncia e o incentivo a pesquisa na formagdo de professores. A
pesquisa se configurou como uma pesquisa participante que integra investigacdo social,
trabalho educativo e acdo. A amostra investigada foi constituida de professores em formacéo
inicial do curso de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal de Goias — Campus
Anépolis. Nosso instrumento de coleta de dados utilizado foi o questionério e os dados foram
analisados segundo a técnica de analise textual discursiva, com categorias criadas a
posteriori sob a perspectiva epistemoldgica da ciéncia de Thomas Kuhn. As categorias
levantadas foram: Ciéncia como estudo de diversos conhecimentos; Ciéncia como processo
de construcdo do conhecimento; Ciéncia como Revolucionéria; Ciéncia como Utilitaria;
Ciéncia como Instituicdo Social. Nossos resultados permitem inferir que no geral os
professores em formacao inicial concebem a ciéncia e seu desenvolvimento, com um carater
linear, cumulativo, evolutivo, dogmatico, baseado na observacdo e experimentagdo, alguns
poucos discursos vao contra essas ideias indo ao encontro com a perspectiva epistemoldgica
de Thomas Kuhn, entendendo a ciéncia dentro de uma perspectiva historica, socioldgica,

psicoldgica, materialista.

Palavras-Chave: Formacdo de Professores. Historia e Filosofia da Ciéncia. Thomas Kuhn.
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INTRODUCAO

O modelo econdmico estabelecido por meados de 1960 gerou uma maior
demanda social pela educacdo. A ciéncia e a tecnologia se tornaram um enorme
empreendimento socioeconémico, culminando mundialmente em uma maior preocupacgédo
com o ensino de ciéncias em seus diversos niveis. (KRASILCHIK, 1987).

O mundo vivia uma revolucdo tecnolégica, e no Brasil neste momento fez-se
necessario a abertura do direito e acesso ao ensino as classes menos favorecidas
economicamente para acompanharem as transformacdes decorrentes. A escola neste periodo,
sob a tendéncia tecnicista passou a funcionar sob uma filosofia de ensino tradicionalista®.
(ATAIDE e SILVA, 2011).

Entre as décadas de 60 a 70, mudancas curriculares eram objetos de discussdo nas
academias da area, surgindo uma gama de projetos de reformas curriculares nas ciéncias
naturais. “Apesar dos esforcos para que ocorressem mudancas, durante a década de 1960 o
ensino de ciéncias continuou focalizando essencialmente os produtos da atividade cientifica,

’

possibilitando aos estudantes a aquisi¢do de uma visdo neutra e objetiva da ciéncia.’
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010, p. 228).

Na década de 80, este modelo de ensino foi contestado por ndo conseguir
instrumentalizar os alunos frente as teorias cientificas, neste sentido surge opondo-se ao
modelo tradicionalista, um novo modelo denominado construtivista? tendo em vista a
inovacdo e implantacdo de novas metodologias no ensino. (ATAIDE e SILVA, 2011).

No entanto, Carvalho e Gil-Pérez (2006) destacam que, muitas destas inovacdes,
sejam elas curriculares ou metodoldgicas, ndo alcancam as salas de aulas e os professores,
dificultando as perspectivas de uma renovagdo no ensino. A falta de contextualizagdo
historica, ética, filosofica e politica permitem esta desconexdo dos objetivos de renovacao.
(PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007). Tal fato resulta em cidaddos que se mantem
passivos diante os problemas vivenciados.

Nesse contexto, Vilches e cols. (2008) destacam que a formacéo cientifica para a
cidadania deve proporcionar divulgacdo e entendimento do conhecimento cientifico para a

participacdo efetiva dos individuos na sociedade. Por isso, a importancia de uma educagdo

!Ensino tradicionalista: o professor é o centro do processo de ensino-aprendizagem e o aluno um ser passivo,
receptor de informagdes do mestre.

2 Construtivismo: metodologia de ensino por redescoberta, mudanca conceitual, participacdo ativa do aluno, e
tem o professor como mediador do conhecimento.



voltada para o desenvolvimento de habilidades, conhecimentos e atitudes para compreenséo e
argumentagao.

As discussodes relacionadas as praticas do docente em sala de aula tém alcancado
um espaco significativo na literatura especializada, nos dias atuais. (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002; CARVALHO; GIL-PEREZ, 2006). Com isso se torna
inevitavel refletir sobre uma nova organizacdo dos cursos de graduacdo na area das ciéncias,
ja que muitos trabalhos (VILLANI, 2006; OKI E MORADILLO, 2008) vem mostrando a
importancia de se colocar em foco a histéria da ciéncia para problematizar o ensino das
ciéncias.

Concordamos com Cachapuz e cols. (2005) que o professor que problematiza a
ciéncia através de sua historia promove uma desmistificacdo das ciéncias, mostrando quéo
humana ela pode apresentar.

Entretanto, salientamos que apesar de iniciadas discussbes neste ambito,
entendemos que ainda estamos aquém do desejado, ja que Bassalo em 1992 j& alertava a
condicdo dos livros didaticos mostrando uma ciéncia estritamente positivista, além de uma

figura deturpada do cientista. Concordamos com Prestes e Caldeira (2009) que:

Essa abordagem tradicional, praticamente j& centenaria, de Histéria da Ciéncia,
muitas vezes restrita a historia de “fatos, anedotas e herdis”, infelizmente, parece
ndo ter sido ainda abandonada nas salas de aula de ciéncias, ainda que nao faltem
alertas na literatura (PRESTES e CALDEIRA, 2009, p. 06).

E por isso, que ressaltamos a importancia da formac&o continuada de professores
para que 0s mesmos estejam bem preparados nessas vertentes, pois a formacdo inicial por si
sO, ndo consegue contemplar todas as competéncias e habilidades que o licenciando necessita.
A concepgdo de ciéncia por parte dos professores pode contribuir diretamente para a
reproducdo de visbes semelhantes por seus alunos. Neste mesmo sentido concordamos com
Borges (2007) de que uma boa maneira de refletir sobre a natureza do conhecimento
cientifico acontece quando nos posicionamos frente a diferentes ideias, em um processo de
debate que pode ser realizado mediante o processo de leitura, que é dialégico, ou dentro de
espacos de formacdo assim como o0s cursos de graduacao na area das ciéncias.

Niedderer (1987) “discute o incentivo a mudanga progressiva dos alunos na
situacéo de analisar situa¢Oes-problema, debaté-las até encontrar uma solugéo possivel para
comparar 0s resultados com correspondentes teorias que caracterizaram a Historia da
Ciéncia” (VILLANI, 2001 apud NIEDDERER, 1987, p. 174).

Partindo desse pressuposto, antigas teorias podem auxiliar na construcdo e

aceitacdo de novas concepcoes, desenvolvendo-se a metacognicdo, ou seja, a utilizacdo de



instrumentos que promovam o refinamento do conhecimento para o enfrentamento de
mudangas conceituais. (VILLANI, 2001)

O trabalho de Thomas Kuhn contribui fortemente para a construcdo de uma
imagem contemporanea de ciéncia. Este propds criticas ao positivismo logico da filosofia da
ciéncia e a historiografia tradicional. Segundo a corrente positivista, a producdo do
conhecimento cientifico € dada pela observacdo neutra, originado por inducdo, obtendo-se
assim o conhecimento cientifico de forma cumulativa e linear, depois de obtido este é
definitivo. No entanto Kuhn encara a observacdo como ndo neutra e indissociavel de
pressupostos teodricos, posicionando-se contra a postura empirista-indutivista, reconhecendo o
conhecimento com carater construtivo, inventivo e ndo definitivo. (OSTERMANN, 1996).

Novos conceitos de paradigma, crise e revolucao cientifica foram propostos para
se compreender seu processo de producdo, passando-se as “verdades cientificas” a serem
investigadas e provisorias, contribuindo para desmistificacdo da ciéncia (OKI, 2004).

Segundo, Oki (2004):

O conhecimento das ideias de Thomas Kuhn e de alguns aspectos da Filosofia da
Ciéncia do século XX constituem uma importante referéncia para a aquisi¢do de
uma cultura cientifica que se faz cada vez mais necessaria ao professor e ao aluno da
area de Ciéncias (OKI, 2004, p. 37).

Quando se solicita a um professor em formacdo ou em exercicio da profissdo que
expresse sua Opinido sobre “o que nds, futuros professores de Ciéncias, deveriamos
conhecer?”, as respostas sdo, em geral, bastante pobres e ndo incluem muitos dos
conhecimentos que a pesquisa destaca atualmente como fundamentais (GIL — PEREZ e cols.,
1991 apud GIL — PEREZ, CARVALHO, 2003).

Observa-se um grande abismo entre as pesquisas em ensino e aquilo que
realmente é feito em sala de aula. Sendo assim, destacamos a importancia de os professores
formados e em processo de formacdo das areas de ciéncias refletirem sobre a historia e
construcdo do pensamento cientifico, de modo que adquiram uma postura critica e reflexiva
da existéncia e do significado das revoluces nos campos da ciéncia.

Sendo assim, 0 objetivo desse estudo é refletir sobre o papel da Historia e
Filosofia da Ciéncia na formacdo de professores de modo a superar a visdo simplista® de

ciéncia nos meios académicos e na educacgdo basica, relacionando a visao dos professores em

3 Visdo simplista: Fundamenta-se na crenca que para ser um bom professor é necessario apenas o dominio do
conteudo a ser ensinado ndo se preocupando com conhecimentos didaticos, psicologicos e filosoficos.
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formacdo inicial as caracteristicas contemporaneas de ciéncia sob a perspectiva

epistemoldgica de Thomas Kuhn.
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1. A CONTRIBUICAO DA HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA PARA A
FORMAGCAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS

Segundo Morin (1999), os séculos precedentes sempre acreditaram num futuro,
repetitivo, reprodutivel, e previsivel. Sobre constantes modificages o século XX descobriu a
perda do futuro, ou seja, a sua imprevisibilidade, e passou a admitir o conhecimento como
“uma aventura incerta que comporta em si mesmo, permanentemente, o risco de ilusdo e do
erro” (MORIN, 1999, p.86). Sendo assim, o fragmento salienta a necessidade de superagédo
de uma visdo tradicional do conhecimento como algo estavel e seguro por algo dotado de
complexidade que tem de se adaptar a diferentes contextos de natureza incerta. (CACHAPUZ,
PRAIA, JORGE, 2004).

Com isso, Cachapuz e cols. (2005, p. 84) defendem que: “/...] o ensino de
ciéncias deve procurar o consenso, mas sem anular o debate; o ensino de ciéncias ndo pode
ser transformado em nova ortodoxia, como freqiientemente o é¢”. O disseminado hoje nos

ambientes de formacao escolar € que a ciéncia é uma retorica de conclusdes.

Nesse sentido podemos perguntar por que escolher uma teoria cientifica e ndo outra,
para explicar os “mesmos” fatos, fazer as “mesmas” previsdes? O que garante que
uma teoria € mais valida do que a outra? E se é possivel ter duas, ou trés, ou quatro
opcOes de teorias, 0 que garante que ndo existem infinitas op¢des? E quando as
escolhas ocorrem, como séo feitas? Que critérios de escolhas entre teorias cientificas
devem ser usados para se escolher a verdadeira? Mais do que isso, essas perguntas
poderiam estar presente no ensino de ciéncias a fim de possibilitar uma visdo mais
geral sobre o empreendimento cientifico, diminuindo o carater dogmatico que um
ensino tradicional perpetua. (ROSA e PENIDO, 2005, p.03)

Compreendemos que a ciéncia € um processo e ndo um produto, por isso torna-se
ineficiente serem repassadas as conclus@es obtidas pelos cientistas como verdades absolutas,
ou seja, tem-se que clarificar como se chegam a tais conclus@es e as alternativas tragas por
essas conclusdes em diferentes periodos, admitindo o sucesso e o insucesso de teorias, as
controvérsias cientificas e a provisoriedade dos resultados. Contudo, sem o conhecimento da
construcdo historica e filosofica da ciéncia tais reflexdes ndo podem ser feitas.

Os documentos que regulamentam a educacgdo nas Ultimas décadas enfatizam a
importancia da Histdria e Filosofia da ciéncia para a constru¢do do conhecimento cientifico,
uma vez que este desafio se torna condi¢do necessaria para a melhoria do ensino de ciéncias e
para compreensdo de conceitos, modelos e teorias de modo que se compreenda a ciéncia
como uma atividade humana (SIMPLICIO e ALMEIDA, 2010).

Ainda sob a perspectiva de Simplicio e Almeida (2010), devemos:
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Fomentar um ensino que va além de uma retérica de conclusGes ndo se trata somente
de incluir uma abordagem dos processos de construgdo do conhecimento cientifico,
mas de considera-los no contexto histérico, filoséfico e cultural em que a préatica
cientifica tem seu lugar (SIMPLICIO e ALMEIDA, 2010, p. 02).

Sendo assim, € preciso ensinar Histdria e Filosofia da Ciéncia para que 0s
participantes do processo sejam capazes de caracterizar a constru¢do do conhecimento como
dindmico na busca da realidade, e para que possam estabelecer parametros entre presente e
passado, além da necessidade de estarem incluidos em uma perspectiva que integrem as
transformacdes para melhor compreenderem que o conhecimento ndo se faz de forma inerte,
uma vez que sua evolucdo estd relacionada com contextos histéricos, sociais, politicos,
econdmicos e culturais.

Vale ressaltar que a partir de uma visdo historico-filosofica oportuniza-se o
conhecimento de construcao da ciéncia e a compreensdo dos conhecimentos cientificos, além
de ser aparato para entender melhor o mundo contemporaneo e para alfabetizacao cientifica
dos cidad&os que se faz necessario em um mundo de constantes transformacdes. Dessa forma,
inserindo o homem em uma sociedade onde cada vez mais se fica evidente a importancia
entre si e a ciéncia por acreditar que essa relacdo oportuniza a solucdo de problemas que a
humanidade perpassa.

Do mesmo modo, Lorenzetti e Delizoicov (2001) afirmam que:

Aumentar o nivel de entendimento publico da Ciéncia é hoje uma necessidade, ndo
s6 como prazer intelectual, mas também uma necessidade de sobrevivéncia do
homem. E uma necessidade cultural ampliar o universo de conhecimentos
cientificos tendo em vista que hoje se convivem mais intensamente com a Ciéncia, a
Tecnologia e seus artefatos (LORENZETTI e DELIZOICQOV, 2001, p. 05).

Assim, é interessante compreender a relacdo da ciéncia com os diversos contextos
possiveis de aplicacdo dentro da sociedade, pois o individuo amplia seu universo de
conhecimento e de inser¢do dentro de diferentes espacos ja que a dimensdo da ciéncia esta
intimamente ligada as dimensdes pessoais e sociais.

Nesse sentido, a Histéria e Filosofia da Ciéncia ajudam os docentes a
compreenderem melhor suas agdes, a concepcdo sobre ciéncia, bem como a prépria
fundamentacdo de seu trabalho pedagdgico e os discentes a se situarem perante as
transformacgdes sociais. Contudo para pensarmos em mudangas curriculares ou de
metodologias de ensino, é necessario refletirmos sobre a formagédo do licenciado. (ROSA e
PENIDO, 2005).
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2. O PAPEL DA FORMAGCAO INICIAL E CONTINUADA PARA UMA VISAO
CRITICA DA CIENCIA.

No que se refere ao ambito educacional, infelizmente muitos autores (ROSA,
PENIDO, 2005; SOARES e SOBRINHO, 2008; CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2004; OKI,
2006; SANTOS e OLIOSI, 2013; SIMPLICIO e ALMEIDA, 2010) concordam que existe
uma predominancia da abordagem empirista/ indutivista, na qual a ciéncia € um conjunto de
leis e teorias prontas e acabadas. Sendo assim, para a superacdo desta visdo, existe um
consenso de que ha necessidade de formacgdo docente adequada para refletir as inovacbes no
campo educacional do conhecimento cientifico.

Segundo Cachapuz e cols. (2005, p. 74):

O que transparece muitas vezes nos curriculos de ciéncias sdo concepgdes
incoerentes e desajustadas, nomeadamente, de natureza empirista e indutivista que
se afastam claramente das que a literatura contemporanea considera fundamentais a
propésito da produgdo cientifica e do que significa hoje a ideia de ciéncia
(CACHAPUZ e cols., 2005, p. 74).

Consideramos que qualquer caminho para mudar essa situacdo perpassa pela
implementacdo de mudancas no sistema de formacdo docente, visando a superacdo de
entraves epistemoldgicos e pedagogicos.

As novas orientagdes dos parametros curriculares nacionais e as diretrizes
curriculares para os cursos de graduacdo apontam a necessidade de um contedo de carater
humanistico contemplando-se conhecimentos basicos de Histdria, Filosofia e Sociologia da
ciéncia que subsidiem discussdes e reflexdes dos problemas detectados pelo atual ensino.
(OKI, 2006). No entanto ainda ndo se conseguiu atingir resultados significativos uma vez que
este processo € longo e dificultado pela realidade educacional brasileira.

Para que se tenha aulas de ciéncias na Educagdo Bésica contextualizadas como uso
de Histéria e Filosofia da Ciéncia é necessario haver professorespreparados de tal
forma que tenham condic6es de contextualizar suas aulas, que tenham passado por
um curso de formacdo que lhes propiciasse uma discussdo de qualidade necesséaria
para utilizarem a Histdria e Filosofia da Ciéncia (ROSA e PENIDO, 2005, p. 06).

Neste sentido, o papel do formador de professores é fundamental para direciona-lo
no processo educativo uma vez que cabe a este a ndo aceitacdo de modelos de préticas
estabelecidos, isto €, concordamos que é preciso que os professores formadores néo
reproduzam estritamente as ideias positivistas e que no trabalho assuma autonomia e

autodeterminacdo. O professor formador precisa reconhecer que o saber ndo se limita a
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informagdes recebidas, mas impde a este, reflexdes e investigagdes da propria ciéncia.
Evidencia-se aqui como cada vez mais necesséria a relacdo da formagdo epistemoldgica no
ensino de ciéncias, pois essa compreensao oportuniza ao professor entender cientificamente
seu trabalho (SOARES e SOBRINHO, 2009).

Sendo assim, “ndo temos, pois receio em afirmar que os professores bem
preparados nesta vertente estdo em condigdes privilegiadas para promover estratégias de
ensino e propor atividades de aprendizagem, longe de uma mudanca conceitual redutora”
(CACHAPUZ e caols., 2005, p.88).

A formacéo de professores é um processo continuo onde a formacdo inicial se
torna insuficiente quanto aos subsidios que permitem a atualizacdo e o acompanhamento das
mudancas decorrentes.

Segundo Selles (2002):

[..] a formaglo continuada de professores de Ciéncias e consequentemente
enriquecimento de sua acdo docente desloca-se a partir de duas necessidades
basicas: um pdlo encontra-se a necessidade de atualizar e ampliar os conhecimentos
cientificos, num mundo de constante e rapida transformacéo cientifico-tecnologico;
em outro, situa-se a necessidade de informagéo e envolvimento na discussdo sobre
as questBes educacionais, uma vez que ndo é possivel conceber um ensino de
Ciéncias isolado do contexto educacional (SELLES, 2002, p. 13).

A profissdo docente requer permanente atualizacéo, e sabendo que a Ciéncia ndo é
estatica, ndo se pode conceber que os professores permanecam desatualizados diante 0s
avancos cientificos, é fundamental a formacao continuada para o exercicio da profissao tendo
profissionais capacitados e habilitados para acompanharem as transformacdes recorrentes. “E
preciso considerar a formacéo docente como um processo inicial e continuado que deve dar
respostas aos desafios do cotidiano escolar, da contemporaneidade e do avancgo
tecnoldgico.” (BONZANINI e BASTOS, 2011, p.07).

Além de educadores, os professores sdo formadores de opinido, sendo assim
justifica-se a necessidade de formacéo continuada destinada a amparar os professores em seu
trabalho, visto que este profissional critico-reflexivo é a ponte que liga o aluno ao
conhecimento cientifico e o seu trabalho contribui na formacdo de cidaddos pensantes e

capazes de interferir na sociedade onde vivem. (AMARAL, 2004).
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3. A NATUREZA DO CONHECIMENTO CIENTIFICO NA VISAO DE THOMAS
KUHN.

A ciéncia em seu percurso historico recebeu influéncias de varias concepcoes
filosoficas e de diferentes modos conceberam a legitimacdo da producdo do conhecimento
cientifico. Na concepcdo de ciéncia moderna uma crise se instaura se reconfigurando na
ciéncia contemporanea, onde o conceito, o0s critérios de certeza, a validade dos métodos da
ciéncia e sua relacdo com a realidade sao questionados e reavaliados (LYOTARD, 1998).

Vérios sdo os filosofos da ciéncia contemporénea, Popper, Feyerabend,
Bachelard, Kuhn, todos eles concordam que ndo existe um método cientifico Unico e universal
a ser utilizado para adquirir o status de ciéncia, além de verem o conhecimento como
provisorio, sujeito a revisdes, melhorias podendo ainda ser refutado e substituivel. Neste
trabalho explicitaremos as contribuicdes de Thomas Kuhn, no que se refere a natureza do
conhecimento cientifico.

O conhecimento cientifico sob a perspectiva epistemoldgica de Thomas Kuhn
passa por uma sequéncia de periodos em que ha a Ciéncia normal, Ciéncia extraordinaria, que
se traduz em Revolucges Cientificas.

A ciéncia normal é quando os cientistas compartilham consensualmente um
conjunto de técnicas, métodos leis, teorias e objetos de estudo e os modelos vigentes
descrevem bem os fatos observaveis, e sdo reconhecidos como paradigma* dessa comunidade
(KOSMINSKY; GIORDAN, 2002). Nas palavras de Kuhn (1978):

[...] “ciéncia normal” significa a pesquisa firmemente baseada em uma ou mais
realizagdes cientificas passadas. Essas realizages sdo reconhecidas durante algum

tempo por alguma comunidade cientifica especifica como proporcionando o0s
fundamentos para sua pratica posterior (KUHN, 1978, p. 29).

Sendo assim, um paradigma caracteriza o periodo de ciéncia normal. Entretanto,
quando h& dados acumulados que comegam a contradizer o paradigma, surgem limitacfes as
explicacbes para cada fato em particular, que posteriormente somados, causam uma crise no
paradigma. Obtendo-se assim a fase revolucionéria, na qual ocorre o avango da ciéncia
(KOSMINSKY; GIORDAN, 2002).

Em Kuhn (1978) vamos encontrar o seguinte esclarecimento:

4 Paradigma: realizages cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem
problemas e solu¢Ges modulares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia. (KUHN, 2011, p.13).
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A ciéncia normal ndo se propfe descobrir novidades no terreno dos fatos ou da
teoria; quando é bem sucedida, ndo as encontra. Entretanto, fendmenos novos e
insuspeitados sdo periodicamente descobertos pela pesquisa cientifica; cientistas tém
constantemente inventado teorias radicalmente novas. O exame histérico nos sugere
que o empreendimento cientifico desenvolveu uma técnica particularmente eficiente
na producdo de surpresas dessa natureza. Se queremos conciliar essa caracteristica
da ciéncia normal com o que afirmamos anteriormente, é preciso que a pesquisa
orientada por um paradigma seja um meio particularmente eficaz de induzir a
mudancas nesses mesmos paradigmas que a orientam. Esse é o papel das novidades
fundamentais relativas a fatos e teorias. Produzidas inadvertidamente por um jogo
realizado segundo um conjunto de regras, sua assimilacdo requer a elaboracdo de um
novo conjunto. Depois que elas se incorporaram a ciéncia, o empreendimento
cientifico nunca mais é o mesmo. — ao menos para os especialistas cujo campo de
estudo ¢ afetado por essas novidades (KUHN, 1978, p. 77 e 78).

Sendo assim, na perspectiva de Thomas Kuhn seria impossivel que um paradigma
permanecesse intacto, haja vista a dinamicidade da ciéncia, aos eventos aleatérios que
ocorrem em um dado paradigma.

A ciéncia normal é uma atividade extremamente conservadora, na qual h4 uma
adesdo estrita e dogmatica a um paradigma. A ciéncia normal restringe-se a visao do cientista
e essas restricdes, nascidas na confianca no paradigma, revelam-se essenciais para o
desenvolvimento cientifico, ndo podendo ser ignorada sua importante contribuicdo
(ZYLBERSZTAJN, 1991 apud OSTERMAN, 1996).

Em um segundo momento apos o paradigma vigente ser abalado, a crise se instala
na comunidade cientifica, pois o paradigma ja ndo consegue mais apresentar os resultados
esperados, levando-se ao fim da ciéncia normal e o inicio da ciéncia extraordinéria.
Geralmente os periodos de ciéncia extraordindria sdo precedidos “por um periodo de
inseguranca profissional pronunciada, pois exige a destruicdo em larga escala de
paradigmas e grandes alteragdes nos problemas e técnicas da ciéncia normal” (KUHN,

2006, p. 95). Moraes (2009) afirma fundamentado em Kuhn que:

[...] é preciso um nimero muito grande de problemas que ndo podem serresolvidos
pela ciéncia normal para que os pesquisadores comecem a aceitar aideia de
mudanca. Chega-se a um periodo de tenséo intelectual bastante elevada e de crise na
comunidade cientifica (MORAES, 2009 p. 21).

As crises indicam que é hora de renovar as construgdes teoricas, e tal fato so
acontece em meio a essas crises, é nesse periodo que a invencao nasce e a ciéncia deixa de se
desenvolver apenas a partir do paradigma dominante.

E fundamental nesse momento de ciéncia extraordinaria o rompimento de
dogmas, a contestacdo e inovagdo do conhecimento quando os fendmenos ja ndo conseguem

mais Se encaixar no paradigma vigente.
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Cabe aqui ressaltar que a transicdo de um paradigma a outro ocorre por meio de
substituicdes, e ndo € um processo simples, € um trabalho confuso e que causa muitas
perturbacdes na comunidade cientifica até que o paradigma dominante perca suas forcas e se
consolide um novo paradigma. Kuhn (2006, p. 109) afirma que “rejeitar um paradigma sem
simultaneamente substitui-lo por outro é rejeitar a propria ciéncia”.

As crises dos periodos de ciéncia extraordindria podem terminar com a
emergéncia de um novo candidato a paradigma e culminar em uma revolucdo cientifica. Os
cientistas voltam a possuir um conjunto de diretrizes para orientar o trabalho cientifico, e o
novo paradigma que emerge como solucdo da crise ndo possui compatibilidade l6gica com o
seu antecessor. Surge a ideia da incomensurabilidade e a incompatibilidades entre paradigmas

sucessivos.

Depois disso a ciéncia volta a fase onde permanece a maior parte de seu
desenvolvimento, voltando a um novo estado de ciéncia normal, e se debrucando
sobre os quebra-cabecas do novo paradigma. (SOARES, 2009, p.23).

Com isso, retornamos ao inicio de tudo, ou seja, a um periodo de ciéncia normal

até que uma nova crise desestruture novamente o paradigma vigente. Kuhn (1978) afirma que:

[...] as mudancas de paradigma realmente levam os cientistas a ver o mundo definido
por seus compromissos de pesquisa de uma maneira diferente. Na medida em que
seu Unico acesso a esse mundo da-se através do que véem e fazem, poderemos ser
tentados a dizer que, ap6s uma revolugdo, os cientistas reagem a um mundo
diferente (KUHN, 1978, p. 146).

Enfim, ressaltamos que ao vermos o mundo através dos Oculos de um novo
paradigma, jamais nosso mundo sera igual ao que viamos antes.

Para Kuhn, a ciéncia so existe se existe uma comunidade cientifica, considerando
como impossivel seu desenvolvimento de modo solitario e independente. As revolucbes que
acontecem no desenvolver da ciéncia sdo em geral “invisiveis” e organizadas por meio desta
comunidade. Sobre esse papel da invisibilidade, Kuhn (2006) afirma que:

“Sendo os manuais veiculos pedagdgicos destinados a perpetuar a ciéncia normal,
devem ser parcial ou totalmente reescritos toda vez que a linguagem, a estrutura dos
problemas ou as normas da ciéncia normal se modifiqguem. Em suma, precisam ser
reescritos imediatamente apds cada revolugdo cientifica e, uma vez reescritos,

dissimulam inevitavelmente ndo s6 o papel desempenhado, mas também a prdpria
existéncia das revolugBes que os produziram” (KUHN, 2006, p. 177).

Essas invisibilidades das revoluc6es ajudam a comunidade a formar a imagem de
uma ciéncia que progride em dire¢do a verdade. O empenho dos cientistas em reescrever 0S
manuais veiculados a fim de adapta-los ao novo paradigma demonstra falhas nesta imagem de

ciéncia que progride em direcdo a verdade.
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E fundamental essa compreensdo de que as verdades sdo provisorias, que oS
recursos internos de uma comunidade cientifica se esgotam e que com ajuda de argumentos
externos, é possivel que o proprio paradigma adotado se modifique, ou seja, se revolucione,
superando-se os valores até entdo adotados por essa comunidade. E um processo que passa
pela cisdo e ndo pela acumulacdo, onde uma ideia é substituida por outra, completamente, e
ndo de uma soma de teorias. (BLANCO, 2012). Nas palavras de Kuhn (2006, p. 129) “uma
nova teoria ndo precisa entrar necessariamente em conflito com qualquer de suas
predecessoras. Pode tratar exclusivamente de fenomenos antes desconhecidos...”.

Kuhn inaugura um discurso inovador na ciéncia, que privilegia aspectos
historicos, socioldgicos e psicoldgicos na andlise da prética cientifica, que evidenciam a
incomensurabilidade entre diversas teorias cientificas, indo em contramdo a perspectiva
formalista até entdo encontradas no discurso de varias correntes filosoficas, na qual se
privilegia aspectos l6gicos metodoldgicos e empiricos (SILVA, 2013).

Muitos autores (LAUNDAN, 1977; LAKATOS; MUSGRAVE, 1979; SHAPERE,
1966; SCHEFFLER, 1982) consideraram a descricdo kuhniana de ciéncia excessivamente
irracionalista, devido a atribuicdo de elementos extraldgicos e ndo observavel nas escolhas
cientificas em periodos de revolucéo.

Contudo, longe de negar um caréter racional ao desenvolvimento cientifico “Kuhn
prop6s na verdade um modelo alternativo de racionalidade, no qual a variabilidade das
decisbes e o papel desempenhado por elementos subjetivos funcionariam como ferramentas
para decisdo”(SILVA, 2013, p. 46). Kuhn adota um modelo de racionalidade mais flexivel e
que admite sua historicidade. Isto implica que na atividade cientifica influi tanto interesses
cientificos como subjetivos no seu desenvolver. Essa subjetividade leva a ciéncia a evoluir de
modo a aproximar-se da verdade, aproximacdo feita pela substituicdo de paradigmas. Sendo
assim para que um paradigma seja melhor que outro tinha que ser objetivamente melhor que o
anterior, mas isso ndo acontece, pois os fatores que levam a escolha de um em detrimento do
anterior sdo fatores meramente subjetivos, e sdo esses que levam a evolucdo da ciéncia, “o
contexto da descoberta é fundamental para compreender o contexto da justifica¢do”
(NOVAES, 2014, online).

Do mesmo modo, segundo a concepcdo materialista, os fatores econdmicos
juntamente com a classe social, ideologia politica e religiosa acabardo por influenciar as
concepgdes e o trabalho do cientista, assim como também influenciam a prdpria sociedade
(SANTOS, 2005).
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4. METODO

A presente pesquisa se constituiu como uma pesquisa participante que integra
investigacdo social, trabalho educativo e acdo, sendo um processo no qual a comunidade
participa na andlise de sua propria realidade com vistas a promover uma transformagao social
em beneficio dos participantes. No entanto, é uma atividade de pesquisa educacional
orientada para a acdo. (GROSSI, 1981).

Um dos principios da pesquisa participante € a critica ao conhecimento
sistematico e positivista, uma vez que ndo cabe a ideia de neutralidade entre sujeito e objeto
da pesquisa. Caracterizando-se pela interacdo entre pesquisadores e membros das situagoes
investigadas, estando o investigador dentro do ambiente pesquisado (GIL, 1991).

Outra caracteristica da pesquisa participante € de seu carater aplicado, tratando
sempre de situacgdes reais, demandando a devolucdo do conhecimento obtido junto aos grupos
com os quais se trabalhou na perspectiva de transformacéo “positiva” da realidade (SOARES;
FERREIRA, 2006). De acordo com Silva (1991), a investigacdo participativa surge da
necessidade de produzir conhecimentos ndo s6 para conhecer a realidade, mas também para
transformé-la.

A amostra investigada nesta pesquisa foi constituida de professores em formacéo
inicial do curso de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal de Goids — Campus
Anéapolis® e o instrumento de coleta de dados utilizado foi o questionario.

O questionario como instrumento de coleta de dados possui vantagens como:
conseguir atingir varias pessoas a0 mesmo tempo, obtendo um grande nimero de amostras,
além de garantir maior liberdade das respostas em razdo do anonimato, obtém-se respostas
rapidas e precisas. E dentre as desvantagens da sua utilizacdo podemos nomear alguns pontos
como: 0 pequeno retorno dos questionarios, algumas perguntas voltam sem respostas,
dificuldade de compreensdo da pergunta por parte do respondente quando o pesquisador ndo
esta presente (BONI e QUARESMA, 2005).

A técnica de analise utilizada na presente pesquisa foi a Analise Textual

Discursiva.

A andlise textual discursiva corresponde a uma metodologia de analise de dados e
informacdes de natureza qualitativa com a finalidade de produzir novas
compreensdes sobre os fendmenos e discursos. Insere-se entre os extremos da
analise de contetdo tradicional e a analise do discurso, representando um

> Vale ressaltar que a investigadora é parte da amostra, mesmo, ndo respondendo ao questionario e sua
investigacdo pode possibilitar novas reflexfes por parte da instituicdo formadora, sendo capaz de transformar o
curriculo do curso.
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movimento interpretativo de carater hermenéutico (MORAES e GALIAZZI, 2011,
p. 07)

A andlise textual discursiva se inicia a partir da desconstrucdo, seguido da
unitarizagdo, em que os discursos sdo separados em unidades de significados. Essa
desintegracdo dos textos é feita para colocar em foco os detalhes, ou seja, 0s elementos
constituintes “...pretendendo-se conseguir perceber os sentidos dos textos em diferentes
limites de seus pormenores, ainda que compreendendo que um limite final e absoluto nunca é
atingido” (MORAES, 2003. p.195).

Estas unidades por si mesmas podem gerar outros conjuntos de unidades oriundas da
interlocu¢do empirica, da interlocucdo tedrica e das interpretaces feitas pelo
pesquisador. Neste movimento de interpretagdo do significado atribuido pelo autor
exercita-se a apropriacdo das palavras de outras vozes para compreender melhor o
texto. Depois da realizacdo desta unitarizacdo, que precisa ser feita com intensidade
e profundidade, passa-se a fazer a articulacdo de significados semelhantes em um
processo denominado de categorizagdo. (MORAES, GALIAZZI; 2006, p.118).

Na categorizacdo, varios niveis de categorias de analise sdo gerados a partir da
juncéo de unidades de significados semelhantes.

As categorias na analise textual podem ser produzidas por diferentes metodologias
e cada uma delas traz implicitos os pressupostos que a fundamentam. Nesta pesquisa, as
categorias sdo emergentes, ou seja, elas foram construidas com base nas informac6es contidas
no discurso, sendo um processo de comparacao e contrastacao constantes entre as unidades de
analise, concebidas a posteriori. (MORAES, 2003).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Pesquisa foi realizada com estudantes de 1° a 8° periodo do curso de
Licenciatura em Quimica do Instituto Federal de Goids — Campus Anapolis. Ao todo, foram
70 questionarios distribuidos e ao final recebeu-se o retorno de 34 questionarios. O mesmo foi
composto por trés questdes subjetivas, a saber:

1) Na sua visdo o que € ciéncia?
2) Na sua visdo como acontece o desenvolvimento cientifico?
3) Em sua opinido como ¢ validado o conhecimento cientifico?

A fim de preservar a identidade dos participantes, utilizamos a sigla PFI
(Professor em Formacao Inicial) e a numeracédo de 01 a 34.

De posse dos dados oriundos das respostas das trés questdes, observamos que tais
perguntas geraram 102 respostas, e apds o processo de unitarizacdo dos dados obtivemos 126

unidades de analises distribuidas da forma apresentada no quadrol.

Quadro 1 — Numero de Unidades de Analises por Pergunta.

NUMERO DE NUMERO DE
PERGUNTA "
RESPOSTAS UNIDADES DE ANALISE
1 34 43
2 34 47
3 32 36

Cabe ressaltar que o processo de unitarizacdo das respostas obtidas foi
desenvolvido apds a reescrita de cada unidade de modo que uma mesma resposta apresentou
diversos significados e por isso temos sempre um ndmero de unidades de analise maior que o

namero de respostas.

A fragmentacdo dos textos é concretizada por uma ou mais leituras, identificando-se
e codificando cada fragmento destacado, resultando dai as unidades de analise. Cada
unidade constitui um elemento de significado pertinente ao fendmeno que esta sendo
investigado, entretanto, como na fragmentacdo sempre se tende a descontextualizar
as ideias, é importante reescrever as unidades de modo que expressem com clareza
0s sentidos construidos a partir do contexto de sua producdo. Isso implica incluir
alguns elementos de unidades anteriores ou posteriores dentro da sequéncia do texto
original. Isso se faz necessario porque as unidades, quando levadas a categorizacao,
estdo isoladas e é importante que seu sentido seja claro e fiel as vozes dos sujeitos da
pesquisa (MORAES e GALIAZZI, 2011, p. 19 e 20).

Apds a unitarizacdo, partimos para o processo de categorizacdo, o qual foi
realizado a posteriori. Ao todo surgiram seis categorias a partir das unidades de anélise. Estas
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estdo dispostas no quadro abaixo, com os respectivos nimeros de unidades de anélise que as

representam.
Quadro 2 — Numeros de Unidades de Analise por Categoria.
CATEGORIAS NUMERO DE UNIDADES DE ANALISE
Estudo de diversos conhecimentos 31
Processo de construcdo do conhecimento 50
Revolucionaria 17
Instituigdo Social 16
Utilitaria 12

Neste sentido, de acordo com Moraes e Galiazzi (2011):

Se no primeiro momento da andlise textual se processa uma separacao, isolamento e
fragmentacgdo de unidades de significado, na categorizacéo, o segundo momento de
analise, o trabalho da-se no sentido inverso: estabelecer relagdes, reunir semelhantes,
construir categorias (MORAES e GALIAZZI, 2011, p. 31).

Fundamentados no pressuposto anterior, desorganizamos nossos dados ao
unitarizar as respostas para a producdo de unidades de analise, entretanto, reorganizamos 0s
dados a partir da classificagdo de unidades de analise semelhantes no intuito de
compreendermos os significados e sentidos construidos a partir dos dados (MORAES e
GALIAZZI, 2011).

Sendo assim, as concepcdes de ciéncia estdo descritas a partir das categorias que
foram denominadas e estdo definidas abaixo:

e Estudo de diversos conhecimentos: quando a finalidade da ciéncia é de explicar e
promover o entendimento daquilo que rodeia a existéncia humana, inclusive a sua propria
finalidade.

e Processo de construcdo do conhecimento: quando o significado da natureza do
conhecimento cientifico engloba aspectos empiricos, metodoldgicos, reprodutiveis e
comprovaveis.

e Revoluciondria: se caracteriza pela inovacdo, pela possibilidade de contestar, modificar,
corrigir ou até mesmo abandonar os padrdes estabelecidos.

e Utilitaria: quando a ciéncia é percebida como possivel de ser utilizada em beneficio da

humanidade e do mundo que o cerca.
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e Instituicdo social: quando o significado de ciéncia remete a pessoas e instituicdes que
fazem ciéncia.
A figura abaixo apresenta uma relacdo entre as categorias e 0 niumero de unidades

de anélise em porcentagem:

Figura 1 - Numero de Unidades de Analise por Categoria em Percentual.

M Estudo de diversos
conhecimentos

W Processo de construcao
do conhecimento
= Revolucionaria

m Utilitaria

M Instituicdo Social

5.1 A CIENCIA COMO O ESTUDO DE DIVERSOS CONHECIMENTOS.

A analise dos dados permite afirmar que 24,60 % dos PFI entendem a ciéncia
como o estudo de diversos conhecimentos, carregando em suas falas ideias que remetem a
ciéncia como estudo da natureza, da humanidade, e do mundo de uma forma geral. Por meio

de afirmag6es como:

PFI 18: “Campo de estudo que investiga as transformacdes naturais e artificiais
da natureza.”

PFI 20: “E o estudo de tudo que esta a nossa volta. ”

PFI 21: “Estudo amplo do universo. A ciéncia procura o conhecimento sobre ele
e tudo que se encontra nele.”

PFIl 34: “F toda area que estuda a realidade ao nosso redor, tanto o macro,
micro, psiquicos dentre outros.”
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Os PFI entendem a ciéncia como estudos que levam a busca de um conhecimento
mais aprofundado e elaborado da realidade que cerca o homem compreendendo-se mais
profundamente o mundo (ARAUJO, 2006).

PFI 22: “E todo conhecimento que o ser humano (humanidade) dispde sobre o
mundo que o cerca (natureza).”

PFI 19: “Ciéncia estuda uma diversidade de conhecimentos.”.

Essa diversidade de conhecimentos pode estar sistematizada nas diferentes areas
do saber, fazendo-se a distingdo dos conhecimentos cientificos, “objetos diferentes reclamam
conceitos de naturezas diferentes” (ARAUJO, 2006, p.132).

Nesse sentido historicamente surgiram compartimentalizacfes entre ciéncias:
inorganicas (mundo fisico), organicas (mundo bioldgico), superorganicas (mundo social).
(ARAUJO, 2006).

A ciéncia segundo Maslow (1979), tem suas origens na necessidade de conhecer,
compreender, ou até mesmo de explicar os fatos podendo estar relacionado a cognicdo
(pensamento, linguagem, percepcdo).O PFI25 em discurso acredita que a ciéncia pode estar
relacionada a cognicdo: “Através da curiosidade e interesse sobre algo que passa a pesquisar
se aprofundando mais sobre o assunto....”.

Diferentes sdo as formas de compreensdo da ciéncia, sob a perspectiva de diferentes
autores. Uma visdo desejavel sobre a natureza da ciéncia é de que ela é parte das tradi¢cBes sociais
e culturais, e as ideias cientificas sdo afetadas por seu meio social e histérico, a ciéncia é em si
parte do conhecimento e da vida humana (MCCOMAS e cols., 1998).

A maioria dos autores que se desdobram a tarefa de definir ciéncia a identificam

com um momento especifico da historia da humanidade, correspondendo ao discurso:

PFI1 08: “4 ciéncia ¢ o estudo da natureza e de suas modificagoes no decorrer do
desenvolver da humanidade.”

Thomas Kuhn, em seu discurso traz esta concepcdo de uma atividade
historicamente orientada, tal concepgdo foi pioneira no campo da filosofia da ciéncia por
colocar em foco o papel da historia na producdo de uma imagem de ciéncia compativel com o
trabalho cientifico. Além da importancia da historicidade a também a importancia dos
paradigmas em sua visdo, descrevendo a ciéncia por periodos de ciéncia normal, ciéncia

extraordinaria e revolugdes cientificas que serdo mencionadas mais adiante. (SOUZA, 2012).
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Em Kuhn, temos o esclarecimento de que a ciéncia ndo é uma atividade empirica,
racional e controlada. A ciéncia ndo comeca por observagdes, ela ndo é neutra e nem muito
menos totalmente objetiva como muitos de seus antecessores afirmavam.

Nesta categoria as falas sobre a natureza da ciéncia foi mais eclética e difusa,

relacionadas a uma visdo mais superficial dificultando o didlogo com Thomas Kuhn.

5.2 A CIENCIA COMO PROCESSO DE CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO

Esta categoria emergiu a partir dos discursos que remetem a natureza do
conhecimento cientifico englobando aspectos empiricos, metodoldgicos, reprodutiveis e
comprovaveis, totalizando 39,68 % da amostra.

Estas visGes assemelham-se a concepc¢do de ciéncia que é a mais predominante no
discurso da sociedade em geral, mesmo que novas tendéncias de concepgdes contemporaneas
tenham sido disseminadas, pouco se discute na formacdo de professores, logo, pouco se
reproduz e se compreendem dessas visdes na sociedade como um todo.

Gil-Pérez e cols. (2001) se debrucam a identificar ideias que devem ser evitadas
ao se definir ciéncia, caracterizando como uma viséo aceitavel do trabalho cientifico aquelas
que estdo em concordancias compartilhadas por perspectivas epistemoldgicas distintas, como
as de Popper, Toulmin, Lakatos, Laudan, Kuhn, entre outros.

Entre as concepgdes que devem ser evitadas, EI-Hani e cols. (2004) mencionam as
seguintes: (i) Concepgdo empirico-indutivista e atedrica, onde a observacdo e a
experimentacao sdo entendidas como atividades neutras; (ii) Concepgdo baseada no “Método
cientifico”, entendendo a ciéncia como um conjunto de etapas que devem ser seguidas
rigidamente; (iii) Concepcdo dogmatica e fechada, ndo considerando sua historicidade,
ciéncia como uma retdrica de conclus@es; (iv) Concepcdo reducionista, conhecimentos das
partes como suficientes para o conhecimento do todo; (v) Concepcdo linear e acumulativa do
conhecimento cientifico; (vi) Concepcao individualista e elitista da ciéncia; (vii) Concepgéo
de ciéncia socialmente neutra e descontextualizada. Algumas dessas concepcles se
enquadram nesta categoria de analise e serdo discutidas relacionando-as aos discursos dos
PFI.

As concepgdes aqui discutidas se assemelham ao método positivista que se
fundamenta na crenca de que as hipoteses sdao formuladas com base na observagdo e na

experiéncia, e € esse método que deve instruir 0 pensamento na elaboracdo do conhecimento
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cientifico, sendo uma proposi¢cdo demonstrada e demonstravel de leis que se originam na
experiéncia. (PEREIRA, 2012)

Ao inferirmos das respostas o entendimento do que é ciéncia, muitos discursos
nos indicam uma visdo empirico-indutivista, demonstrando acreditar ser ciéncia tudo aquilo

que pode ser observado e experimentado, como podemos notar nas seguintes falas:

PFI 01: “A partir do momento que um fato é observado e experimentado.

PF1 04: “Pode ser validado, quando se trata da ciéncia fisica na repeticdo dos
experimentos e a respectiva obtencdo de dados constantes. ”

PFI 05: “Através de estudos, experimentos e observacéo. ”
PFI1 24: ... através de comprovacOes experimentais. ”

Em relacdo a essa concepcdo, os PFI acreditam ser o experimento uma ferramenta
imprescindivel ao desenvolvimento cientifico, exprimem a ideia de que sdo estes que
favorecem a aceitacdo das explicacdes cientificas. Mengascini e cols. (2004), em seu trabalho
comentam que a maioria da populacdo (93%) identifica a ciéncia com a busca do
conhecimento em areas distintas da realidade natural ou social mediante a realizacdo de
experimentos.

Observando as falas dos PFI acima, vamos ao encontro a que Chalmers (1993)

denomina de indutivistas ingénuos:

As teorias cientificas sdo derivadas de maneira rigorosa da obtencdo dos dados da
experiéncia adquiridos por observacBes e experimento. Sugiro que afirmagdes
semelhantes as anteriores resumam o que nos tempos modernos € uma concepcao
popular de conhecimento cientifico. (CHALMERS, 1993, p. 23).

Segundo Fourez (2005, p.46), uma defini¢do de ciéncia pode ser “a releitura de
um certo nUmero de elementos do mundo por meio de uma teoria”. A partir dai podemos
inferir que muitas concepcbes se baseiam na crenca, na hipétese, na experimentacdo, na
reprodutibilidade onde os indicios que a releitura propicia levam a confirmacao e a difusdo de
uma possivel teoria. Esta é a definicdo de ciéncia que conhecemos e estamos habituados a
reconhecer como Unica, ciéncia como conhecimento que tem a finalidade de descobrir as leis
dos fenébmenos. (ROSENBAUM, 1997 apud SCHEID, PERSICH e KRAUSE, 2009). Mas a
teoria ndo € consequéncia da observagdo/experimento e vice-versa. No senso comum, tem-se

essa compreensdo como notado nos seguintes discursos:

PFI 01: “Por validagdo da hipotese, experimentacgdo, por comprovacao formal
de uma teoria.”
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’

PFI 01: “Quando se formula teorias e as comprova através de experimentos.’

’

PFI 26: “... gerando conclusoes que servem como base teorica.’

Outra visdo muito comum esta alicercada na necessidade de seguir rigidamente

um método cientifico:

PF1 06: “E tudo que pode ser reproduzido através de um método. ”

PFI 07: “Em sentido stricto, refere-se ao sistema de adquirir conhecimento
utilizando o método cientifico de maneira sistematizada. ”

PFI1 12: “Através de fatos comprovados. Podendo se utilizar de varios métodos
para chegar a tal comprovacéo como, por exemplo, alguns experimentos.”

PFI 13: “Através de técnicas e métodos.”

Novamente fica evidente a confianca de que a sociedade tem um método a ser
seguido para se atingir status de ciéncia, muitas pesquisas se auto-qualificam cientificas
buscando respeitabilidade e por trds dessa conquista encontra-se um método seguido, e nessa
l6gica esse método redundaria em um conhecimento certo e seguro (CHIBENI, 2006).

Um dos mais importantes desses pontos é o de que, na verdade, ndo h4 um método
cientifico no sentido de uma receita universal para se fazer ciéncia. O escopo da
ciéncia é tdo amplo e diversificado que, mesmo sem muita pesquisa filosofica, ja é
de se desconfiar que é quimérica a idéia de um procedimento Unico, aplicavel a
todas as areas. Além disso, esta claro para os especialistas que mesmo em dominios
mais restritos a investigagao cientifica ndo é amoldavel a nenhum procedimento fixo
e explicitavel em termos de regras de aplicacdo automatica. A percepcdo aguda

desse ponto levou alguns filsofos contemporaneos a defender a posigao extrema de
que simplesmente ndo h& nenhum método cientifico (CHIBENI, 2006, p. 2).

Cabe ressaltar que os métodos e concepgdes cientificas que permearam a ciéncia,
apesar de terem pontos positivos e ndo poderem ser negadas, muitas vezes funcionaram como
uma barreira, gerando obstaculos epistemoldgicos a ciéncia (RAMOS, NEVES, CORAZZA,
2011). Nas palavras de Feyerabend (1977, p.43) “todas as metodologias, mesmo as mais
obvias, tém limitacoes.”

E deve-se ficar esclarecido que ndo ha um conjunto de regras universais a serem
seguidas para se fazer ciéncia. As metodologias podem ser variadas e os resultados também,
abrindo margem para os desacordos, um mesmo fendmeno pode ser estudado e compreendido
de diferentes modos, e ainda assim manter a coeréncia dentro dos limites de validade

empregados.
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Kuhn (1978) e diversos outros filésofos contemporaneos entre eles, Popper
(1972), Lakatos (1989), Feyerabend (1977), Toulmin (1972), Laudan (1977),
consensualmente se opdem a postura empirista-indutivista e ao método cientifico universal,
visdes que incorporam estes conceitos corrobora pra uma visdo superficial do processo de

construcdo do conhecimento cientifico.

5.3 A CIENCIA COMO REVOLUCIONARIA

Esta categoria emergiu a partir dos discursos que caracteriza a natureza da ciéncia
pela capacidade de inovacdo, pela possibilidade de contestar, modificar, corrigir ou até
mesmo abandonar os padrdes ja estabelecidos.

Dentro de uma perspectiva de ciéncia moderna temos como utopias maximas a
ordem e a previsibilidade que se apoia na ideia de que o conhecimento cientifico € cheio de
regularidades, regido por leis matematicas, independentes do sujeito do conhecimento, e
baseado em um método cientifico universal. A ideia de um conhecimento seguro do mundo é
hoje reprovada e levou ao questionamento da ciéncia moderna e a emergéncia de novas
concepcdes na ciéncia contemporanea (RIBEIRO, 2011). Para muitos autores, inclusive
Kuhn, a ciéncia insere-se nos seus contextos historicos, filoséficos, sociolégicos e culturais,
além de ser questionavel, ndo segue um método cientifico universal, e €é cabivel
guestionamentos, incertezas e inovacdes. Alguns dos PFI enxergam a ciéncia com uma visdo
mais contemporanea, onde se aceita o erro, onde se vé seu carater ndo linear, ndo cumulativo,
onde se questiona os dogmas, pois temos que ter em mente que a ciéncia caminha em direcao

a verdade mais que este resultado ndo € um conhecimento totalmente seguro e inquestionavel.

PFI1 02: “Ocorre do questionamento dos dogmas, da quebra de limites, da busca
por respostas a diversos fenomenos.”’

PFI 04: “De forma bem simplista, ciéncia é o buscar do novo, ou 0 refletir o
passado sob um novo ponto de vista admitindo seu carater ndo linear, cabivel a
erros e crises por ser uma atividade humana.”

PFI 17: “O conhecimento cientifico ¢ validado quando “todo” processo de
estudo terminou, e o “produto” desenvolvido pode ser utilizado por todos por um
determinado tempo, até que surjam contestacfes e inovacbes do que esta
imposto.”
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Kuhn afirma em sua obra que a ciéncia se desenvolve a partir de revolugdes
cientificas, ocorrendo em intervalos especificos (geralmente longos) de tempo. Dentro desses
intervalos a ciéncia se desenvolve de acordo com o paradigma vigente, com certo tipo de
dogmatismo (FRANCELIN, 2004).

Durante o periodo em que a ciéncia se desenvolve a partir do paradigma vigente
este é denominado de ciéncia normal, sendo interrompido por periodos denominados de
ciéncia extraordinaria, onde se instaura uma ‘“crise” e 0 paradigma vigente é revisto e
questionado através das revolugdes cientificas. (MATHEUS, 2005)

A ciéncia normal se desenvolve a partir dos fenémenos e teorias ja fornecidas pelo
paradigma, ndo tendo nenhuma intencdo trazer a tona novas espécies de fendbmenos. Assim
sendo as revolugbes cientificas € um mecanismo de inovacdo dentro da ciéncia normal
(KUHN, 1978). Os PFI contemplam no discurso essa capacidade de contestar, aprimorar e

inovar dentro da ciéncia como podemos ver abaixo:

PFI 17: “O desenvolvimento cientifico acontece com o aprimoramento dos
estudos no decorrer do tempo, o0s inovando e dando continuidade ao
conhecimento ja construido, sob novas perspectivas e novas afirmacdes. ”

PFI1 08: “O desenvolvimento cientifico acontece contestando o que se encontra
posto, buscando novas formas de explicacéo. ”

No momento em que os PFI concebem o conhecimento cientifico como a busca
de novas formas de explicacdo, como uma nova maneira de afirmar o conhecimento ja
construido, estes argumentos podem ir em contramdo ao que Kuhn traz em sua obra, as
previsdes das novas teorias cientificas devem ser incompativeis, ou seja, permitir visdes
diferentes de suas predecessoras e essas diferencas sdo necessarias, ndo cabendo a ideia de
evolucdo, de que se pode aperfeicoar uma teoria antiga, nem a de que se va se ter apenas uma
observacao diferente pois se fosse apenas isso continuaria dentro da perspectiva de um mesmo
paradigma ou seja (ciéncia normal), no entanto as interpretacdes tem que necessariamente

levar a emergéncia de um novo paradigma (ciéncia revolucionaria) (KUHN, 1978).

“[...] a maior parte das ilustracdes [exemplos de paradigmas cientificos], que foram
selecionadas por sua familiaridade, sdo habitualmente consideradas, ndo como
revolug@o, mas como evolugdo no conhecimento cientifico” (KUHN, 1978, p. 173).

PFI 27: “Ciéncia ¢é algo que foi sistematizado e aprovado por uma comissao
responsavel em verificar sua replicabilidade e validar como cientifico, se
naquelas condigdes foi tido como verdadeiro servird para um determinado
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periodo até que seja contestado e modificado levando em consideracdo que é
assim que a ciéncia evolui.”

O PFI 27 traz a ideia do periodo de ciéncia normal onde se passa por etapas até
atingir o status de ciéncia, e a expressao carrega também a possibilidade de contestacdo e
modificacdo desses conhecimentos semelhante ao que as revolugdes permitem, no entanto
transmite a ideia de evolucdo dos conhecimentos cientificos, onde os mesmos sao tidos de
modo acumulativo.

Toda vez que surge um novo paradigma o0s manuais cientificos (veiculos
pedagdgicos destinados a perpetuar a ciéncia normal) devem ser parcialmente ou totalmente
reescritos, pois a estrutura dos problemas e as normas da ciéncia normal se modificam, essas
transformagdes ocorrem “invisivelmente” desse modo inevitavelmente se camuflam a
existéncia das revolugdes. Divulgando-se a ideia de que os cientistas trabalham com 0 mesmo
conjunto de problemas fixos e utilizando 0 mesmo conjunto de regras estaveis que seus
predecessores utilizaram, a ciéncia aparece ao ser reescrita como basicamente cumulativa e
evolutiva e muitas dessas distor¢cdes levam a concepcdes inadequadas do desenvolvimento
cientifico (KUHN, 1978).

5.4 A CIENCIA COMO UTILITARIA

Esta categoria emergiu quando os discursos relacionam a ciéncia como
possibilidade de beneficios a humanidade, estando ligada a contextos sociais, historicos,
politicos e econdmicos de modo a gerar bem estar, desenvolver tecnologias, e favorecer o
capitalismo.

Na sociedade contemporanea é necessaria uma imagem de ciéncia e de tecnologia
que trazem a emergéncia a dimensdo social do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
compreendendo como produto resultante de fatores culturais, politicos, e econémicos. O papel
da ciéncia hoje esté inserido num contexto em que o conhecimento cientifico representa uma
forma de poder, tornando a ciéncia uma poderosa instituicdo alimentada e controlada por
essas relagdes (VAZ, FAGUNDES, PINHEIRQS, 2009).

O PFI 14 traz em sua fala essas relacdes de poder, como podemos observar:

PFI 14: “Sim. Principalmente nos aspectos de interesse economico em que ha
um maior subsidio para seu desenvolvimento.”
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Kuhn defende que muitos desses aspectos da vida social sdo governados por
interesses, e seus produtos resultantes, de relacbes de autoridade e poder, mas acredita

também que estes ndo substituem inteiramente as noc¢des de evidéncia e razao.

Em outros termos, a perspectiva de que fatos ndo sdo descobertosmasconstruidosnéo
significa que eles sejam inteiramente construidos em funcdo das negociagdes,
interesses e forcas sociais que interagem no empreendimento cientifico, pois existem
resisténcias naturais exteriores a tais negociagdes. (OLIVEIRA; CONDE, 2002, p.
7).

Na visdo comum tem-se a ideia de que o cientista € alheio ao mundo ao redor,
fazendo uma ciéncia neutra e livre de influéncias. No entanto sabemos que o cientista utiliza
de influéncias externas (social, cultural, politica, econdmica) para se fazer ciéncia. Tais
fatores influenciam fortemente a legitimacdo de suas ideias, cada uma dentro do proprio
contexto que € construida (MOURA, 2014). O PFI15 compreende essas influéncias quando
expbe em sua fala que a ciéncia “Acontece através do contexto social, politico e
econdmico...”

Kuhn admite as teorias cientificas sujeitas aos questionamentos e debates do meio
social, dos interesses e das comunidades que as formulam. A ciéncia é um produto historico e
recebe interferéncias desses fatores. Muitos dos PFI argumentam essa interferéncia

principalmente no quesito dos interesses econdémicos.

PFI1 07: “Se desenvolve a partir das necessidades econémicas, da tecnologia e do
que a sociedade precisa para se desenvolver.”

PFI 16: “O desenvolvimento cientifico estd ligado ao desenvolvimento
tecnoldgico, econémico.”

A sociedade da informacdo que emergiu a partir do fim século XX, se tornou
extremamente dependente do uso das novas tecnologias em conjunto com os conhecimentos
cientificos que se avancaram de forma acelerada, permitindo um crescimento econémico e
social. Acredita-se ser a unido destes elementos (ciéncia e tecnologia) responsaveis por gerar
uma capacidade de competi¢do no mercado globalizado e ainda potencializa-la, como também
para melhorar a qualidade de vida da sociedade (FELICIELLO, AMARAL, online)

O modo de produgdo capitalista é fruto da unido de ciéncia e tecnologia, e por
muito tempo se permeou a ideia de que essa unido poderia promover o desenvolvimento

social, contudo foi com o sucesso do capitalismo que as contradi¢fes sociais se acentuaram e
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a sociedade passou a viver de acordo com a perspectiva marxista, em uma sociedade de
classes que mantém uma relagdo capital/trabalho que gera o sucesso, poder, € manutencao

deste modelo econémico.

PFI 17: “E o estudo, o desenvolvimento tecnoldgico para o bem estar humano,
sendo que é desenvolvida para o favorecimento do capitalismo e do monopolio. ”

A fala do PFI 17 remete que estamos inseridos em uma sociedade em que muitos
dos aspectos cientificos e tecnologicos sdo desenvolvidos para o sucesso do capitalismo, no
entanto, ao dizer que é desenvolvido para o bem estar humano, 0 mesmo ndo leva em
consideracdo de que esse sistema admite o uso ciéncia/tecnologia tanto para o0 bem quanto
para 0 mal. Historicamente essa unido permitiu guerras tecnologicamente potencializadas,
producdo de bombas, acidentes atbmicos, devastacGes ambientais, entre outros. Na sociedade
em geral tem-se a falsa crenca de que essa unido € responsavel pelo mais elevado grau de bem
estar humano. Os discursos abaixo também remetem essa ideia, de que a ciéncia trabalha em

prol da humanidade:

PFI 14: “E a unifo do conhecimento e a busca pelo mesmo em funcéo da
humanidade ou do planeta.”

PFI 28: “A partir do momento que o conhecimento cientifico traz beneficio para
a humanidade, isto ja é conhecimento valido.”

PFI 14: “... tendo por fim uma producdo para o bem estar, e /ou para fins de
conhecimento. ”

A atividade cientifica gera fascinio, respeito e admiracao, dentro de varios campos
devido ao seu aparente progresso e desenvolvimento (SOUZA, 2012). Como podemos
observar na fala do PFI05 que acredita assim como grande parte da sociedade que a ciéncia

caminha em dire¢do ao progresso:

PFI 05: “.. para o progresso da humanidade acompanhando as necessidades
dentro de uma sociedade capitalista e tecnologica.”

Como podemos observar, a ciéncia e a tecnologia na sociedade contemporanea é
hipervalorizada sendo considerada como resposta aos problemas que a humanidade perpassa,

no entanto, deve ser levado em consideracao os seus efeitos controversos, ja que a ciéncia e a
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tecnologia se desenvolvem através do capital global, guiadas pela I6gica de mercado que nem
sempre vai de acordo com as necessidades humanas (SOUZA, 2012).

5.5 A CIENCIA COMO INSTITUICAO SOCIAL

A presente categoria emergiu na questdo em que se refere a validacdo do
conhecimento cientifico, onde 9,52 % dos PFI relacionaram a validade das afirmacdes
cientificas advindas de institui¢cGes sociais, grupos de pesquisadores, comunidades cientificas/
académicas, entre outros termos relacionados.

As universidades nem sempre estiveram no centro da pesquisa cientifica, os
primeiros cientistas eram individuos isolados, que historicamente pouco a pouco foram se
agrupando em sociedades cientificas. Atraves da consolidagdo da ciéncia por meados do séc.
XVII surgiram as comunidades cientificas cada vez mais estaveis, auto-reprodutiveis e auto-
suficientes. Diversos autores discutem e analisam a organizacdo de cientistas em comunidades
cientificas no ambito da filosofia e da sociologia da ciéncia, tendo em destaque Thomas
Kuhn, que define as comunidades como suporte material e real do saber institucionalizado
(ARAUJO, 2006).

Para Kuhn, a validacdo do conhecimento cientifico acontece dentro de uma
comunidade cientifica e feita pelos proprios membros. Uma comunidade cientifica neste
sentido é caracterizada pela pratica de uma especialidade, por uma formacdo tedrica em
comum e pela unanimidade de juizo em assuntos profissionais.

Neste sentido as falas dos PFI que entendem que a validacdo do conhecimento
cientifico é dada por meio da aceitacdo de uma comunidade cientifica sdo mencionadas
abaixo:

PFI106: “Através de um conjunto de cientistas em uma academia.”

PFI 08: “Por intermédio do consenso entre os cientistas sobre determinado
produto da ciéncia.”

PFIl 16: “A valida¢do do conhecimento cientifico ¢ realizada pelos estudos das
instituicdes cientificas que posteriormente sdo publicados e reconhecidos por
essa comunidade.”

)

PFI 22: “Pela convengéo de afirmagoes da comunidade cientifica.’

PFI 27: “.. ele é sistematizado dentro de uma perspectiva adotada por uma
comunidade cientifica.”
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PFI 27: “Através de um nucleo, uma comissdo cientifica que investiga fatos que
apods a constatacao desses fatos sdo afirmados como validos ou ndo dentro de um
contexto maior.”

Nesse sentido uma comunidade cientifica é caracterizada por um conjunto de
profissionais que possuem uma mesma linha de pesquisa e estudos orientados por um
paradigma, visando manter os conhecimentos construidos sobre a natureza, os métodos,
praticas, técnicas, valores e comportamentos que orientam a atividade dos cientistas. Deste
modo, o paradigma é reconhecido e mantido dentro de uma comunidade cientifica por
tradicdo e exemplares de pesquisas bem sucedidas no qual séo veiculados em obras classicas
de uma disciplina, se tornando uma espécie de manual que orienta e estabelece o0s
fundamentos filoséficos e epistemologicos de seus problemas (RIOS, 2014).

Este periodo faz parte da ciéncia normal onde as realizagcdes cientificas sdo
moduladas segundo alguns fundamentos que orientardo por algum tempo as comunidades de
acordo com suas especialidades, e as praticas historicamente bem sucedidas. Os problemas de
investigacdo sdo resolvidos dentro do modelo de conhecimento compartilhado socialmente
(RIOS, 2014).

O trabalho cientifico como sabemos segue algumas etapas, a saber: primeiramente
adota-se um paradigma e a partir de entdo se amadurece o trabalho cientifico. Em seguida
dentro da ciéncia normal os cientistas concentram-se nas resolugdes de problemas e na
harmonizacdo do paradigma. Logo apds ha o periodo de crise (ciéncia extraordinaria)
encaminhando-se para a fase revolucionéria, onde os cientistas adotam um novo paradigma
em substituicdo ao antecessor, retornando entdo ao periodo de ciéncia normal (SOUZA,
2012).

O conhecimento cientifico é elaborado pela atividade social de uma comunidade
cientifica e a histdria de seu desenvolvimento ndo seria realizada por um acumulo de
teorias cada vez melhores, mas pela tensdo entre a conservacdo de uma tradicdo de
pesquisa e a ruptura dessa tradigdo por uma nova “visdo de mundo” (RIOS, 2014, p.
10).

H& uma tensdo essencial entre os cientistas que entram em conflito entre a
tradicdo e a inovacdo, perpassando por dois momentos: o primeiro depende de uma postura
convergente com o da comunidade sendo este disciplinado a atividade da ciéncia normal, o
segundo depende de um pensamento divergente ao da comunidade sendo disciplinado a
atividade da ciéncia revolucionaria, onde se adota uma postura mais flexivel do conhecimento

podendo este ser reordenado e reconfigurado em um novo modelo (RIOS, 2014).



35

Durante este trajeto os membros da comunidade passam por um periodo de
inseguranca profissional denominado como crise, esta crise indica um conjunto de anomalias
no seu modo tradicional de solucionar problemas, sendo necessarias novas descobertas e
teorias que alteram o comportamento e a confianca nas tradi¢cdes e habitos que vigoraram até

no trabalho entre os cientistas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho, que teve como objetivo investigar as
concepcdes sobre a natureza da ciéncia dos Professores em Formacao Inicial, do curso de
Licenciatura em Quimica do IFG — Anapolis, indicam que os discentes no geral ndo possuem
uma imagem de ciéncia critica como discutido por grandes epistemélogos da ciéncia.

Hodson (1998) argumenta que a educacdo cientifica envolve trés dimensdes:
aprender ciéncia, aprender sobre ciéncia e aprender a fazer ciéncia. Neste sentido, ele
argumenta que a partir destas dimensdes ha a aquisicdo e desenvolvimento de conhecimento
conceitual, além de propiciar a compreensdo da natureza e métodos da Ciéncia, evolugdo e
historia do seu desenvolvimento, traz competéncias para desenvolver percursos de pesquisa e
resolucdo de problemas. Entretanto, 0 que podemos perceber com 0s nossos dados é que 0s
alunos ndo aprendem ciéncia na perspectiva das trés dimensdes, sendo que o aprender sobre a
ciéncia ndo tem sido presente no curso de formagéo.

Salientamos que a anéalise dos dados se deu por meio da anélise textual discursiva
relacionando as concepcdes de origem, finalidade e validacdo da ciéncia as caracteristicas
epistemoldgicas de Thomas Kuhn e por meio desta analise verificou-se que as concepg¢des no
geral demonstram a crenca em uma ciéncia baseada nos ideais da epistemologia cléssica, onde
ha o predominio de um olhar empirico, baseado na observagdo/ experimentacao, e na ideia de
evolucdo e acumulacdo de conhecimento para se chegar ao status de ciéncia. No entanto
mesmo que em poucos discursos o0s Professores em Formacdo Inicial demonstram a visdo de
ciéncia que a pesquisa contempla como fundamental, uma visdo contemporanea, onde se
consegue enxergar o carater ndo cumulativo, ndo linear, questiondvel e inseguro da ciéncia,
além de trazerem a compreensao de que é uma atividade humana e de natureza incerta.

A defesa de se perpetuar uma ciéncia contemporanea nos meios académicos
através de uma utilizacdo de aspectos histéricos, filosoficos, socioldgicos neste trabalho é
apenas discutida ndo havendo propostas de intervencdo nesta realidade. As hipdteses
levantadas sobre a falta de compreensdo do real significado da atividade cientifica foram
confirmadas através da andlise textual discursiva, podendo reafirmar a necessidade da
superacdo de uma visdo simplista e reducionista na realidade escolar/académica, haja vista,
como fundamental para a formacéo de professores de ciéncias.

Muitos pesquisadores da &rea de Ensino de Ciéncias defendem a insercdo da

Historia, Filosofia e Sociologia da ciéncia na formagdo de professores para que 0s mesmos
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tenham uma formacdo consistente nessa perspectiva, no entanto ainda é incipiente essa

perspectiva no curso de Licenciatura em Quimica do IFG- Anapolis.
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