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Resumo

O desenvolvimento de estratégias para o ensino de conceitos cientificos por inspiragcdo
na filosofia da ciéncia tem sido objeto de varios estudos na area de Educacdo em
Ciéncias. Com base em alguns desses trabalhos, esta pesquisa estrutura uma proposta
de estratégia para o ensino de Fisica que inclui a Reconstru¢do Racional Didatica
(RRD) com visdo filosofica implicita inspirada na epistemologia e reconstrucdo
racional de Lakatos. A inclusdo da RRD como um passo especifico de uma estratégia
de ensino lakatosiana tem a intencdo de exemplificar situagdes racionais de
comparacdo de teorias rivais e, com isso, preparar 0 aluno para posteriores debates
entre concepcdes rivais alternativas e cientificas de modo a auxiliar o aprendizado

destas ultimas.
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Abstract

The development of scientific concepts teaching strategies inspirited in the philosophy
of science has been object of various studies in Science Education. Based on some of
these studies, this research structures a physics teaching strategy proposal which
includes a Didactical Rational Reconstruction (DRR) with a implicit philosophical
view inspired in the Lakatos’ epistemology and rational reconstruction. The inclusion
of the DRR as a specific step of a Lakatosian teaching strategy has the intention to
exemplify rational situations comparing rival theories and, with that, preparing the
student for further debates between alternative and scientific rival theories in order to
help the learning of the last ones.

Keywords: Physics Teaching, Teaching Rational Strategies, Analogy, History and
Philosophy of Science.

! Doutorando em Educacdo para a Ciéncia pela Universidade Estadual Paulista — UNESP. Grupo de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias. Faculdade de Ciéncias. Campus de Bauru; email: osmarh@uel.br.

2 Professor Adjunto, Livre Docente do Departamento de Educagdo, Faculdade de Ciéncias,
Universidade Estadual Paulista, Campus de Bauru. Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias; email:
nardi @fc.unesp.br. Apoio: CNPq.

® Docente do Departamento de Fisica, Universidade Estadual de Londrina, CEP 6001, 86051-970,
Londrina, PR, Brasil; email: laburu@uel.br. Apoio: CNPq e Fundagdo Araucaria.

Rev. Ensaio | Belo Horizonte | v.10 | n.01 | p.09-26 | jan-jun | 2008 9



;“*::f. 0
€nsalo

Vol. 10 n°.1 jun. 2008
Introducao

De acordo com Terra (2002), todas as filosofias da ciéncia tém implicacdes
pedagdgicas que podem trazer reflexos importantes nos procedimentos de ensino de
ciéncias. Ndo é por menos que, intencionadas em contribuir com 0 processo
educacional, muitas pesquisas estruturaram propostas didaticas para o ensino de
ciéncias inspiradas em determinadas epistemologias. Posner et al. (1982) propuseram
um modelo de mudanca conceitual baseado na epistemologia de Kuhn. Stipcich e
Toledo (2001) apresentaram uma proposta fundamentada na representagéo evolutiva
dos conceitos proposta por Toulmin. Tomando como base as idéias de Feyerabend,
Laburu e Carvalho (2005) sugerem uma espécie de estratagema didatico anarquico ou
de “vale tudo” metodoldgico. Inspirado na epistemologia de Lakatos (1970), este
trabalho tem a intencdo de elaborar uma nova alternativa, procurando avangar em
pesquisas anteriores (Niaz, 1998 e Rowell, 1989) que apresentaram estratégias

racionais de ensino, também fundamentadas em Lakatos.

Niaz (1998) estruturou uma estratégia de ensino lakatosiana e contribuiu ao
fornecer orientagcGes para que um professor possa seguir quando interessado nesse tipo
de estratégia. Como o presente trabalho fundamenta-se no referencial lakatosiano para
elaborar uma estratégia de ensino, muito sera aproveitado de suas orientacGes. A razao
para haver uma reflexdo nesse sentido estd na recomendacdo de Niaz (ibid., p. 123)
para que mais estudos avancem e fortalecam sua estratégia de ensino lakatosiana antes
que ela seja recomendada para o professor em sala de aula. Para caminhar nessa
direcdo, adotar-se-& uma sequiéncia de passos semelhante a de outra estratégia
instrucional explicita (elaborada por ROWELL, 1989).

A principal contribuicdo do presente trabalho consiste na avaliacdo de uma
orientacdo na qual se persegue o objetivo de se trabalhar a racionalidade’ com os
alunos. Para Mathews (1994, p. 93), a racionalidade € um tépico central em filosofia
da ciéncia muito importante para o ensino de ciéncias. Embora as estratégias de Niaz
(1998) e Rowell (1989) busquem uma racionalidade nas discussdes sobre os méritos e
deméritos de concepcdes rivais (alternativas e cientificas) em sala de aula para que
haja a escolha da melhor, alguns autores como Villani et al. (1997, p. 41) ressaltam
que € ingenuidade supor algum modelo racional muito enraizado nos estudantes. Sem

uma preparacgdo, discussdes racionais mais diretas para a escolha entre teorias, com
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inspiracdo filosofica implicita ou ndo, podem ndo alcangar éxito, conforme assinala

Mathews (1994, p. 86), através da seguinte analogia: “Estudantes que ndo tiveram
uma preparacao anterior para tal debate assemelham-se a uma crianca da zona rural
em sua primeira visita a cidade grande”. Quer dizer, se uma crianga encontra-se
perdida numa cidade grande por mal conhecé-la e saber o caminho de casa,
semelhantemente, um estudante encontra-se perdido em seu primeiro debate racional

por mal perceber o rumo que uma conclusédo tenha tomado.

No ensino de Fisica, situagdes em sala de aula que partem de pontos de vista
conceituais diferentes para estabelecer um debate racional, uma concluséo ou
julgamento somente sdo alcancadas por consenso quando ha a predominancia de um
critério pertinente. Critérios racionais para avaliacdo de concepg¢bes ou teorias
cientificas relacionam-se a sistemas de conhecimento especificos que sdo analisados
filosoficamente, mais especificamente, pela filosofia da ciéncia. De acordo com
Chalmers (2000, p. 137), uma posicdo filoséfica na ciéncia € racionalista por
estabelecer um critério universal e atemporal, com referéncia ao qual se podem avaliar
0s méritos relativos de teorias rivais. Assim, ndo sdo critérios que 0s estudantes
naturalmente carregam. Para que um estudante avalie concep¢des por um critério
racional desejado no processo de ensino/aprendizagem, € preciso primeiramente que
ele o conheca. Para isso, este trabalho elabora uma estratégia que busca exemplificar
uma discussdo racional por meio de uma historia distorcida da ciéncia em que 0
professor conduz os alunos a, inicialmente, entenderem um determinado critério, para
que posteriormente utilizem em um dado contexto e também melhor acompanhem os

caminhos que conduzem a uma decisdo baseada naquele critério.

Preocupacdo nao divulgada por Niaz (1998) e Rowell (1989), essa preparacédo
parte da pressuposicdo de que as discussOes iniciais destinadas a influenciar o aluno
com certa racionalidade possam ajudar a aprendizagem de conceitos cientificos em
um posterior debate racional entre concepc¢des rivais em classe. Ao visar melhor
influenciar o aluno com determinada racionalidade, este trabalho propde a
Reconstrucdo Racional Didatica como um passo importante da presente estratégia de
ensino inspirada em Lakatos (1978), sofisticando-a em relacdo as propostas
formuladas por Niaz (1998) e Rowell (1989).
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O referencial de Imre Lakatos

Epistemologia

Na filosofia da ciéncia, a epistemologia de Imre Lakatos é destacada como uma
das importantes reflexdes do século XX sobre o desenvolvimento das teorias
cientificas. Para Lakatos, a histéria de ciéncia retrata o que ele define como uma
metodologia dos programas de pesquisa cientifica. Nessa metodologia, as teorias ndo
sdo elementos isolados, mas pertencentes a um determinado programa de pesquisa.
Assim, um programa de pesquisa € formado por uma série de teorias que
continuamente evoluem, sendo o processo do desenvolvimento cientifico
caracterizado pela competicdo entre programas de pesquisa rivais. Eles se
caracterizam por regras metodoldgicas; algumas nos dizem quais sdo 0s caminhos de
pesquisa que devem ser evitados (heuristica negativa), outras nos dizem quais sao 0s
caminhos que devem ser palmilhados (heuristica positiva) (Lakatos, 1970, p. 162). A
heuristica negativa especifica o “nicleo” do programa”, considerado irrefutavel por
decisdo metodoldgica dos seus protagonistas. A heuristica positiva especifica o “cinto
de protecdo”, considerado refutdvel. Ou seja, existe um conjunto parcialmente
articulado de sugestdes e palpites sobre como mudar e desenvolver as “variantes
refutaveis” do programa de pesquisa. Com isso, pode-se modificar e sofisticar o cinto
de protecdo, como, também, salvaguardar o cientista de ficar sem rumo num oceano
de anomalias. Os cientistas entdo, desenvolvem, num programa de pesquisa, uma
cadeia de modelos, cada vez mais complicados, que simulam a realidade, a0 mesmo
tempo que passam a ignorar 0s dados disponiveis (contra-exemplos reais) que surgem,
chegando, em alguns casos, durante o desenvolvimento dos modelos, a antecipa-los.
Com essas caracteristicas, € somente quando o cinturdo de hipoOteses auxiliares
enfraquece que se pode dar maior atencdo aos dados andémalos. Portanto, em funcéo
da existéncia de cinturbes protetores, as teorias nucleares sdo preservadas de

refutacdes, resguardadas nos programas de pesquisa.

Para responder como ocorrem as chamadas revolucdes cientificas, Lakatos
fornece uma razéo objetiva que acontece quando um programa de pesquisa supera um
rival (refutando sua heuristica: ndcleo e cinturdo protetor) através de demonstracGes

de forca heuristica. Apesar dessa refutacio n&o ser um processo instantaneo,
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historicamente pode-se verificar a vitéria de um programa de pesquisa ao explicar o

éxito anterior de seu rival e demonstrar um acréscimo de forca heuristica. Sendo
assim, somente atraveés de uma longa visdao retrospectiva € que se denomina uma
experiéncia de “crucial”. Ou seja, quando um programa de pesquisa, assim chamado
progressivo ao possuir um excesso de conteddo empirico comparativamente com
outro (assim degenerativo), possui uma corroboracdo de seu conteudo empirico

adicional.

Ademais, Lakatos explica quando um programa de pesquisa apresenta
caracteristica de degeneragdo. Um sinal tipico nesse sentido € a proliferacdo de fatos
contraditérios. Mesmo que nenhum ‘equivoco experimental’ seja cometido, é possivel
conseguir, ao se usar uma teoria falsa como teoria interpretativa, proposicoes fatuais
contraditérias, resultados experimentais incongruentes (ibid., p. 202). Para
exemplificar essa situagéo, ele comenta que Michelson, mantendo-se fiel ao éter até o
fim, frustrou-se pela incompatibilidade dos fatos que obteve por intermédio das suas
precisas mensuracdes. Em 1887, uma experiéncia de Michelson ‘mostrava’ que nédo
havia vento de éter sobre a superficie da Terra, enquanto a aberracdo ‘mostrava’ que
havia. Além de que sua experiéncia de 1925 também ‘mostrava’ que havia.

O conceito de reconstrucéo racional da histdria das ciéncias

Lakatos procurou mostrar como a historiografia da ciéncia deveria aprender com
a filosofia da ciéncia e vice-versa e até parafraseou Kant nesse sentido: “A filosofia da
ciéncia sem a histéria da ciéncia é vazia; a histéria da ciéncia sem a filosofia da
ciéncia é cega” (Lakatos 1971, p. 91). Segundo Lakatos, a filosofia da ciéncia oferece
metodologias normativas nas quais o historiador reconstréi a “histéria interna™ de

modo a dar uma explicagdo racional do desenvolvimento do conhecimento cientifico”.

O indutivismo, por exemplo, € uma das mais influentes metodologias da ciéncia.
O indutivismo s6 admite, como pertencentes ao corpo da ciéncia, enunciados que
descrevem fatos puros ou infaliveis generalizagcfes indutivas a partir destes. Por essa
metodologia, um enunciado cientifico somente é aceito por demonstracdes
convincentes e indiscutiveis, do contrario, o indutivista o rejeita. Desse modo, um
historiador indutivista ndo admite mais que dois tipos de descobrimentos cientificos

genuinos: os enunciados faticos puros e as generalizagdes indutivas. Apenas estes dois
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tipos constituem a coluna vertebral de sua historia interna. Quando escreve a histdria,

o historiador indutivista busca esses tipos de descobrimentos cientificos; encontra-los,

é outra questao.

De modo similar, um historiador popperiano buscaria grandes e “arriscadas”
teorias falsedveis e importantes experimentos cruciais negativos. J& pela metodologia
dos programas de pesquisa cientifica de Lakatos, um historiador buscaria programas
de pesquisa que podem ser avaliados em termos de mudancas progressivas e
degenerativas de problemas, e interpretaria as revolugdes cientificas como eventos nos
quais um programa de pesquisa passa a suceder outro (superando-o em progresso).
Consequentemente, cada reconstrucdo racional revela seu modelo caracteristico do

desenvolvimento racional do conhecimento cientifico (ibid., p. 105).

E sempre possivel mostrar como uma metodologia pode influenciar a selecdo de
determinados fatos em lugar de outros e que a interpretacdo desses fatos ndo ocorre
sem alguma inclinacdo tedrica. Sabe-se que a objetividade em historia €, num certo
nivel, impossivel. A Historia ndo se apresenta simplesmente aos olhos do espectador.
Ela tem que ser fabricada. Ha uma selecdo de fontes e materiais, construcdo de
perguntas, e a tomada de decisdes sobre a relevancia das contribui¢cbes de fatores
internos e externos para a mudanca cientifica. Todas essas questfes sofrem influéncia
das vis@es sociais, nacionais, psicoldgicas e religiosas do historiador e que, num grau
ainda maior, sdo influenciadas por uma Teoria da Ciéncia ou Filosofia da Ciéncia que
o historiador acredita, determinando uma metodologia normativa a qual o historiador

se apdia para a elaboracdo da histdria interna.

Assim, Lakatos entende que todo estudo histérico deve ser precedido de um
estudo heuristico e resume seu procedimento para redigir um estudo de um caso
historico adotando as seguintes condicfes: 1) faz-se uma reconstrucdo racional; 2)
tenta-se cotejar essa reconstrugdo racional com a histdria real e criticar tanto a
reconstrucdo racional por falta de historicidade quanto a historia real por falta de
racionalidade (Lakatos 1970, p. 169).

Essas condigOes talvez sejam 0 aspecto mais controverso das idéias de Lakatos
devido a consequente “liberdade” com que muitos enunciados podem ser adaptados
numa reconstrucdo racional de um episodio histérico. Um exemplo refere-se a

reconstrucdo racional do programa de Bohr. Nela, Lakatos sugere que se pode atribuir
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a idéia de giro do elétron corretamente a Bohr em 1913. O interessante € que mesmo

pelo fato de seguramente saber que Bohr era bastante céptico da idéia de giro ainda
em 1925, Lakatos afirma que essa idéia era compativel com o programa de pesquisa
implicado pelo atomo de Bohr. Apesar de Bohr ndo ter pensado nisto (ou a0 menos
deixado explicito), Lakatos destaca que esta € uma reconstrucdo racional e que, nesse
sentido, “alguns enunciados ndo devem ser tomados com uma pitada, sendo com
toneladas de sal” (Lakatos 1970, p. 172).

Ao construir a historia interna, portanto, o historiador é altamente seletivo por
“omitir tudo o que é irracional a luz de sua teoria da racionalidade” (Lakatos 1971,
p. 106). Porém, a histdria interna ndo € somente uma selecdo de fatos interpretados
metodologicamente. Segundo Lakatos (ibid.), “também ha ocasifes em que pode ser
uma versao radicalmente melhorada destes”, como é o caso do programa de Bohr

acima discutido.

As estratégias de ensino de Niaz (1998) e Rowell (1989)

Como foi menciononado na introducdo, este estudo se baseia em duas

estratégias racionais de ensino: a de Niaz (1998) e a de Rowell (1989).

Niaz (1998) estruturou uma estratégia de ensino fundamentada na Epistemologia
de Lakatos (1970) para facilitar a mudanga conceitual dos estudantes no tema
equilibrio quimico. Nessa proposta o levantamento das concepcdes alternativas de
estudantes é tomado como ponto de partida, admitindo essas estruturas como se
fossem programas de pesquisa. Dessa forma, a comparacdo permite que essas
estruturas ou “programas” tornem-se candidatas a mudanga, uma vez que a
complexidade cognitiva das convicg¢des nucleares pode ser quebrada por uma série de
questionamentos. Isso pode ser facilitado quando sdo distinguidas as concep¢des
nucleares, mais resistentes a mudanca que outras explicacdes. Enquanto essas
explicagbes nucleares dos estudantes oferecem resisténcias em suas convicgdes por
criarem ‘hipoOteses auxiliares’ para defendé-las, as “hipdteses ou explicacdes
auxiliares” podem prover pistas e direcdes para a construcdo de novas taticas de
ensino. Isto significa ndo considerar as concepgdes alternativas como erradas, mas
como modelos semelhantes aos usados pelos cientistas para simplificar a

complexidade de um problema. Assim, as concepc¢des devem ser consideradas como
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‘teorias’ que competem com as teorias cientificas e, as vezes, recapitulam teorias

cientificas do passado (ibid., p. 122-123)

Entende-se aqui que as orienta¢fes acima ainda sdo muito gerais. Para facilitar a
pratica de um educador que mantém ressonancia com suas orientacdes, este trabalho
busca um caminho semelhante ao de Rowell (1989). Esse autor estruturou uma
estratégia instrucional explicita que consiste basicamente de cinco passos
fundamentados num construtivismo piagetiano. Um aspecto importante de sua
sequiéncia é que ela inicia com o levantamento das concepces alternativas, que sdo
entdo guardadas pelo professor e, s6 depois da construcdo das concepcdes cientificas,
sdo apresentadas aos alunos para a realizacdo de comparacdes entre 0s méritos e
demeéritos das teorias rivais para que haja a escolha da melhor. Essa seqiiéncia de
passos foi influenciada pela filosofia da ciéncia p6s-positivista, a medida que “néo ha
nenhuma falsificacdo antes do aparecimento de uma teoria melhor” (ibid.) Dessa
ltima estratégia € preciso mencionar que, com excecao do referencial piagetiano, a
aqui proposta utilizara uma seqiiéncia de passos semelhante, mas inserindo uma
histdria distorcida da ciéncia com visdo filosofica implicita inspirada em Lakatos. O
diferencial metodoldgico, portanto, € a explicitacdo de procedimentos destinados a
preparar o aluno para envolvé-lo com a racionalidade das discussfes por meio de uma
reconstrucdo racional didatica da historia da ciéncia. A proxima se¢do ocupa-se dessa

forma de inserir a histéria distorcida da ciéncia no ensino da Fisica.

Uma preparacdo para auxiliar o aprendizado dos estudantes em debates
racionais entre concepgOes alternativas e cientificas: a reconstrugdo racional

didatica inspirada na reconstrucéo racional de Lakatos

Denomina-se aqui de reconstrugdo racional didatica (RRD) o uso da HFC
como um ponto de partida para desenvolver e projetar solu¢des didaticas satisfatorias
(Mantyla e Koponen, 2007) que podem se entendidas como reconstrucdes didaticas
para auxiliar o ensino de conceitos cientificos (Izquierdo-Aymerich e Aduriz-Bravo,
2003). Embora a RRD baseia-se na historia e filosofia da ciéncia ao ser elaborada, é
preciso dizer que essas bases sdo usadas como recursos, pois a intencdo ndo é obter
reconstrugdes historicas completamente auténticas. Ao invés disso, de acordo com

Méntyla e Koponen (2007, p. 292), “a histéria é interpretada do ponto de vista de
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concepcdes modernas, porque a meta, afinal de contas, é ensinar fisica, ndo a historia

da fisica”. O pensamento de que o conhecimento cientifico escolarizado atual deve ser
a meta do processo de ensino e de aprendizagem, estando acima do ponto de vista de
um ensino historicamente auténtico, tem sido defendido no ensino de ciéncias
(Méntyla e Koponen, 2007, p. 297-298; Valente, 2005, p. 4; Izquierdo-Aymerich e
Aduriz-Bravo, 2003, p. 29). No entanto, € preciso dizer que a RRD procura manter um
compromisso com alguns detalhes histéricos que se encontram divulgados na
literatura como, por exemplo, as concepcbes dominantes, as atividades experimentais
e 0s principais protagonistas.

De acordo com Lakatos (1971), a reconstrucdo de um episédio histérico por
inspiracdo numa filosofia da ciéncia deve obedecer a certas metodologias normativas
pelas quais é possivel oferecer uma explicacdo racional do desenvolvimento do
conhecimento cientifico. Na elaboragdo de uma RRD, portanto, é necessario omitir
tudo o que é irracional diante da teoria da racionalidade adotada, selecionando fatos
que sdo metodologicamente interpretados. Mais ainda, é possivel adaptar comentarios
compativeis com os programas cientificos rivais nessa elaboracdo, como a ‘pitada de
sal’ no sentido lakatosiano que se exemplificou no caso do programa de Bohr. Assim,
a RRD que aqui se propde elaborar com fins instrucionais obedece aos seguintes
aspectos:

. A presenca de duas ou mais teorias num mesmo campo cientifico é, em geral, a
situacdo que antecede e desencadeia as mudancas cientificas. Perante isso, a medida
que os cientistas se véem diante de um novo sistema teorico alternativo e, em grande
parte incompativel com o primeiro, a partir do qual num passado mais ou menos
remoto seus campos de pesquisa fundamentaram e desenvolveram-se, é certo que a
escolha por algum destes sistemas sempre ocorre por uma avaliagdo mediante
determinados critérios. Desse entendimento, a Histéria da Ciéncia deve conter pelo
menos duas posicdes tedricas rivais e sucessivas, caracterizando os critérios que
influenciaram a aceitacao da sucessora;

. Os postulados que constituem o nucleo de uma teoria devem ser apresentados
como dificeis de serem refutados, pois neles os cientistas depositam grande confianca;
. Deve-se estabelecer contra-exemplos que caracterizem as dificuldades teoricas.

Por meio de tais dificuldades, apresentar o surgimento de hipoteses auxiliares que
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devem ser entendidas como tentativas para se obter sucesso, mantendo as concepgoes

nucleares intactas;

. A avaliagéo tedrica ndo ocorre entre a teoria e a experiéncia, sendo esta ultima
juiza para a primeira, mas com testes entre pelo menos duas teorias e a experiéncia.
Assim, somente apds o surgimento de uma teoria rival sucessora que explique o éxito
de sua rival e a suplante por uma demonstragdo adicional de forca heuristica é que se
verifica a superacdo de uma teoria por outra.

E possivel dizer que a RRD mostra-se coerente com uma tendéncia de
insercBes de reconstrucdes de episddios historicos no ensino de ciéncias. Niaz e
Rodrigues (2002) mostram que “a histéria da Fisica possui varios episédios que
podem ser ‘reconstruidos’ para prover um ambiente de debates em sala de aula,
estimulando controvérsias para compreender o que esta sendo ensinado”. Dobson
(2000, p. 1) resgata alguns dos requisitos do novo Curriculo Nacional Inglés, em que
um destes destaca a importancia dos alunos serem ensinados, aprendendo como
controveérsias cientificas surgem a partir de diferentes formas de interpretar uma
evidéncia empirica. Perante isso, este autor levanta algumas questdes: “A historia da
Fisica pode prover tal relevancia? Ela pode fornecer controvérsias interessantes que
poderiam tentar/convidar o adolescente a pensar?” Discutindo positivamente, esse

autor afirma:

nos poderiamos possibilitar que algumas estérias fossem contadas com
algum nivel de drama, porém, é dificil para os professores produzirem
muito entusiasmo em estudantes com idade entre quatorze e dezesseis anos
por controvérsias entre Newton e Hooke, ou Newton e Leibnitz (ou entre
Newton e a maioria de seus contemporaneos).

Pereira e Amador (2007, p. 193) afirmam que um exemplo de valorizagdo da
Historia da Ciéncia nesse sentido, em termos didaticos, pode ser recolhido numa das
ultimas obras do filésofo Paul Feyerabend na qual afirma que, em suas aulas de
Filosofia da Ciéncia, contava ‘estorias/contos’, que ndo eram mais do que episddios de
Historia da Ciéncia que procuravam dar ‘alma’ ao conhecimento cientifico.

Como as estratégias de Niaz (1998) e Rowell (1989) valorizam a aprendizagem
racional dos conceitos cientificos, € importante ressaltar que a RRD deste estudo €
incorporada como um passo especifico de uma estratégia” de ensino inspirada em
Lakatos (1970), em que uma racionalidade esteja presente. Dessa forma, conforme ja

mencionado, uma primeira discussdo racional pela RRD, fundamentada na
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racionalidade deste modelo de reconstrucgéo racional, pode vir a auxiliar o estudante a

melhor acompanhar um posterior debate igualmente racional entre concepcdes

alternativas e cientificas.

A Estratégia de Ensino Lakatosiana

Lakatos (1970) estabelece critérios para analisar e concluir quando um programa
de pesquisa se torna progressivo ou degenerativo em comparacdo com um rival. Uma
vez compreendido o arcabouco tedrico e empirico de ambos os programas, ao julgar
seus meéritos relativos, € comum que tais critérios de escolha fagam com que o
programa degenerativo ceda seu espago para um rival mais progressivo. Por analogia,
essa estratégia baseia-se na transposicdo do critério de escolha racional lakatosiano
para 0 ambiente de sala de aula em momentos de instrucdo dos conceitos cientificos.
Ou seja, sempre que se crie uma dindmica de discussfes sobre as explicagdes e
previsdes das teorias, acredita-se que isso possa ser uma ferramenta que auxilie a
aceitacdo dos novos conceitos pelos alunos (como em Niaz, 1998, e Rowell, 1989).
Outras pesquisas (Laburu et al. 1998; Labur e Niaz 2002;) j4 apontavam para essa
direcdo ao afirmarem a possibilidade das concepcdes alternativas serem classificadas
em programas alternativos que competem em termos explicativos com as rivais que o
professor pretende ensinar, classificadas como programas cientificos. Nesses ultimos
casos, um paralelismo foi estruturado a partir das heuristicas negativa (destinadas a
preservacao do ndcleo do programa) e positiva (cinturdo de hipoteses auxiliares). Uma
aproximacgdo mais completa sugere a estratégia de se seguir, por analogia, o critério de
eliminacédo de teorias proposto por Lakatos, que diz que uma razdo objetiva para uma
escolha entre programas de pesquisa é proporcionada por um programa que explica o
éxito anterior de seu concorrente e 0 suplanta por uma demonstracdo adicional de
forca heuristica (Lakatos 1970, p. 191). Lakatos (ibid., p. 202) comenta que um sinal
tipico de degeneracdo de um programa é a proliferacdo de ‘fatos contraditérios’ que
podem se originar de resultados experimentais incongruentes com as previsoes e
modelos derivados do programa. Assim, a presente proposta admite, juntamente com
as orientagOes de Niaz (1998), uma analogia geral entre a metodologia dos programas
de pesquisa cientifica de Lakatos e uma metodologia das concepcdes alternativas dos

alunos diante das cientificas.
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De maneira mais objetiva do que faz Niaz (ibid.) e com a inser¢do da RRD,

apresenta-se abaixo a sequéncia de passos da presente estratégia de ensino:

Passo 1: Revelar as concepgOes alternativas dos alunos em determinado
conteudo para encara-las como se fossem “programas”. Isso pode ser feito de
varias maneiras, como avaliagdes usando questionarios, questbes orais e
discussbes em grupo, dentre outras. Essas concepgdes devem ser registradas
pelo professor e serem somente usadas no passo 5;

Passo 2: Apresentar duas teorias cientificas rivais, preferivelmente, de modo a
incluir aquela que se pretende ensinar. Discutir com os alunos os postulados
(ndcleo) de cada teoria e analisar as diferencas explicativas para certos
fendmenos. Neste passo, é interessante que o professor escolha os fenbmenos
que ambas as teorias explicam, para que inicialmente os alunos as vejam
igualmente fortalecidas. O objetivo aqui é tornar inteligivel tanto a teoria
cientifica atual como a teoria cientifica antecessora;

Passo 3: Avaliar as inteligibilidades alcancadas no passo anterior. 1sso pode ser
feito por meio de uma folha com questfes relativas ao assunto entregue ao
aluno. Obviamente que o passo 2 deve ser bem trabalhado com os alunos para
que um nivel satisfatorio das inteligibilidades seja alcancado para dar
continuidade aos proximos passos;

Passo 4: Apresentar a RRD para os alunos. Nessas discussfes historicas
também ¢ possivel reforcar as inteligibilidades das teorias cientificas, mas o
principal interesse € que as discussdes de superacdo de uma teoria frente uma
rival sejam direcionadas pela racionalidade inspirada nos critérios do
falseacionismo lakatosiano, intencionadas em fortalecer o entendimento do
estudante de tal racionalidade. Nesse sentido, ao realizar previsdes de
fendmenos com ambas teorias, 0 estudo deve alcancar uma interpretacdo da
proliferacdo de fatos contraditorios a teoria cientifica antecessora. 1sso por
estabelecer fendmenos cujas interpretacbes permitem contradigdes com
aquelas em que essa teoria foi vista fortalecida no passo 2. Ja para a teoria
cientifica atual ndo ha essa proliferacdo. Logo, analogamente, procura-se
provocar um entendimento de degeneracdo (enfraquecimento) de uma teoria

frente uma rival, fundamentando-se no critério do grau de explicacBes sem
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contradicdo. Uma maneira pratica é estabelecer leituras da RRD para

discussao;

Passo 5: Da mesma forma como se conduziu racionalmente a discussdo pela
RRD, agora se inicia a discussdo racional entre concepcOes alternativas e a
teoria cientifica que foi vencedora no passo anterior . Essa racionalidade tem a
pretensdo de orientar a aceitacdo de novas concepcdes. Para isso, neste passo o
professor apenas resgata e apresenta aos alunos quais concepgoes alternativas
foram encontradas no passo 1 e as compara com a teoria cientifica, entdo
inteligivel. Realizam-se confrontos entre as explicacBes e previsdes que as
concepcOes alternativas e a teoria cientifica fazem sobre os fendmenos,
buscando clarear as interpretacfes de ambas;

Passo 6: Em consequiéncia do passo 5, aqui é importante estabelecer uma
insatisfagdo com o programa alternativo da mesma forma como se tentou com
0 programa degenerativo da RRD no passo 4. A anomalia emerge quando, na
resolucdo de um determinado problema cientifico através da teoria aceita,
surge uma dificuldade conceitual ou empirica que outra teoria ndo manifesta.
Esta Ultima entdo, torna-se candidata natural a aceitacdo pela comunidade
cientifica. Segundo Villani et al. (1997, p. 40), na aprendizagem, a anomalia
gera insatisfacdo em relacdo ao senso comum, e se manifesta quando tais
concepgdes ndo conseguem dar conta do objetivo do estudante, mas as do
conhecimento cientifico conseguem. Para que as comparacdes entre as teorias,
entdo esclarecidas, continuem sendo realizadas, pode existir uma alternancia
entre momentos de dialogos e outros mais de transmissdo direta do
conhecimento. Como as experiéncias sdo cruciais para provocar conflitos
cognitivos e controvérsias e que, dependendo da intervencdo racional do
educador e estando uma vez inteligivel o programa cientifico, é possivel
favorecer o convencimento e a tomada de decisdo nos aprendizes para a
escolha da melhor teoria (Rowell, 1989). E a partir de entdo que o professor,
apos ter fortalecido seus argumentos pelos resultados experimentais, procura
enfraquecer o ndcleo do programa alternativo ao seguir a analogia com o
critério de eliminacdo de teorias. Lembrando a principal recomendacdo de
Niaz (1998) nesse sentido: “a complexidade cognitiva das convicgdes

nucleares pode ser quebrada por uma série de questionamentos. 1sso pode ser
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facilitado quando séo distinguidas as concep¢fes nucleares, que sdo mais

resistentes a mudancas, de suas explicacdes auxiliares”. Assim, com maior
forca heuristica e se tornar teoricamente e empiricamente progressivo, 0
programa cientifico deve ter prestigio para ser aceito com maior facilidade
pelos estudantes de forma objetiva e racional;

e Passo 7: Uma segunda avaliacdo é feita. Esse passo serve para verificar se 0s
aprendizes realmente adquiriram 0 novo compromisso epistemoldgico
racionalmente, isto €, se assimilaram a nova concepcdo. O que pode ser
verificado atraves da frutificacdo de explicacbes compativeis com a teoria
cientifica.

Contudo, é necessario afirmar que o processo de ensino assim estruturado a
partir de detalhes especificos da epistemologia de Lakatos limita-se a uma analogia
que precisa ser mais bem discutida. Em Laburd & Silva (2001), ha a insisténcia de que
ndo é possivel defender uma transferéncia automatica da dindmica dos programas de
pesquisa das ciéncias empiricas para a dindmica do pensamento dos alunos em
ambiente de aprendizagem, pois este € um ambiente totalmente diferente do cientifico.
Laburd & Silva (ibid.) citam varios autores que apdiam a tese de que ndo existe uma
necessaria conexdo funcional epistemolodgica entre o “fazer ciéncia” e os métodos

vii

pelos quais ela é aprendida e, principalmente, ensinada para 0s ndo-cientistas" .

Essa estratégia de ensino inspirada em Lakatos (1970 e 1971) permanece,
novamente insistindo, dentro de uma analogia que também apresenta pontos fracos.
As experiéncias realizadas em classe podem se aproximar muito mais de experiéncias
cruciais em que Lakatos especifica a ocorréncia de modelos monoteéricos (Lakatos
1970, p. 158) do que o que ele propde como modelos pluralisticos de teste, em que
varias teorias, mais ou menos dedutivamente organizadas, estdo soldadas uma nas
outras"". Deve-se entender, portanto, que ndo é mais do que uma analogia, ou
aproximacdo, categorizar as concepgOes alternativas dos alunos como programas.
Mais ainda, se as experiéncias realizadas em classe tendem a se tornar cruciais, ha,
entdo, uma incompatibilidade com as reflexdes de Lakatos, pois, sua interpretacdo da
histdria da ciéncia revela que é somente por meio de uma longa visdo retrospectiva
que se denomina uma experiéncia de “crucial”. E somente quando um programa de

pesquisa, assim chamado progressivo, a0 possuir um excesso de conteddo empirico
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comparativamente com outro (assim degenerativo), possui uma corroboracdo de seu

conteudo empirico adicional. Em situacdo real de sala de aula, procura-se encurtar
(muito) esse processo. Além do mais, Lakatos (apud Niaz 1998, p. 123) enfatizou que,
na ciéncia, o nucleo de um programa se desenvolve lentamente por um processo
preliminar longo de tentativa e erro e ndo emerge completamente armado como
‘Atenas na cabeca de Zeus’. Contrariamente, no processo de ensino, o professor é o
possuidor do conhecimento cientifico, assim como os livros. Por isso, as novas
concepgdes estdo disponiveis e podem ser apresentadas para os alunos, surgindo muito

mais rapidas do que na atividade cientifica.

Viabilidade da proposta

A viabilidade de aplicacdo do principal detalhe desta estratégia vem a ser a
inclusdo da RRD, pois 0s outros passos ja foram divulgados na literatura (Niaz, 1998;
Rowell, 1989; Posner et. al. 1982). Uma caracteristica favoravel a tal viabilidade no
processo de ensino/aprendizagem de conceitos de Fisica estd no fato da histdria dessa
Ciéncia possuir varios episddios que podem ser ‘reconstruidos’ com muitas
controvérsias interessantes para estimular/convidar o adolescente para pensar
(Dobson, 2000; Niaz e Rodriguez, 2002).

Um exemplo de sua aplicacéo pode estar voltado para o ensino dos conceitos de
calor e temperatura no ensino médio. Primeiramente é necessario escolher pelo menos
dois programas de pesquisa rivais da historia da fisica, por exemplo, a teoria do
calérico e a teoria cinético-molecular da matéria. A partir dai, o professor deve
apresentar os modelos e explorar seus postulados basicos, apresentando-os como
inviolaveis, cuja filosofia implicita entende como concepg¢des centrais, nucleos de
programas de pesquisa por analogia com a heuristica negativa. Seguindo o passo 2, o
professor deve escolher fendmenos que ambas teorias explicam sem contradizer seus
postulados. Posteriormente, o professor poderd ‘abusar’ de sua criatividade para
ilustrar de forma racional (por inspiracdo no falseamento lakatosiano) como o
programa de pesquisa cinético-molecular tornou-se progressivo diante de seu rival,
entdo, degenerativo, por analogia ao sinal tipico de degeneracdo de um programa que
se comentou em sec¢Oes anteriores. Nessa ocasido, contrariamente ao que se fez no

passo 2, deve-se discutir fendmenos em que as interpretacbes enfraquecem o0s
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postulados da teoria caldrica, enquanto fortalecem os da rival cinético-molecular.

Nesse sentido, o professor pode ser auxiliado por uma RRD elaborada para auxiliar o
entendimento de seus alunos em relacdo a racionalidade que direciona a tomada de
decisdo para escolher a teoria vencedora. Dessa maneira, quando em passos
posteriores da estratégia confrontar as concep¢Oes alternativas dos alunos com as
cientificas, entdo vencedoras na RRD, ficara mais facil “energizar” a racionalidade

para auxiliar o aprendizado racional como propdem Niaz (1998) e Rowell (1989).

Conclusoes

O principal destaque da estratégia de ensino lakatosiana apresentada refere-se a
funcdo que a RRD deve assumir, quando inserida no momento especifico do processo.
Discutiu-se que a intencdo neste trabalho é que sua funcdo seja de melhor preparar o
aluno para uma posterior discussdo racional entre as concepgdes rivais (alternativas e
cientificas), que as estratégias de Niaz (1998) e Rowell (1989) ja estabeleciam de
maneira mais direta, auxiliando os processos de ensino e de aprendizagem. Frente a
essas Ultimas estratégias, a aqui mostrada encontra-se fortalecida, visto que na
literatura existem adverténcias (Mathews 1994, p. 86; Villani et al. 1997, p. 41) para a
ingénua suposicdo da existéncia de algum modelo racional muito enraizado nos
estudantes. Isto justifica a importancia de se preparar de algum modo os estudantes
para debates racionais. Nesse sentido, este estudo oferece uma alternativa possivel
através da RRD sobre inspiracdo nas idéias de Lakatos (1970 e 1971). Assim sendo,
mostrou-se coeréncia também com a recomendacdo de Niaz (1998, p. 123), ou seja,
para que novos estudos fossem desenvolvidos, visando fortalecer sua estratégia

racional de ensino fundamentada em Lakatos (1970).
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' As teorias filosofico/epistemoldgicas acerca da racionalidade diferem no papel atribuido ao
julgamento baseado em argumentacdo racional, em que a nocdo de regras tem sido um assunto de
intenso escrutinio filoséfico. Brown (1994, 2006) vem defendendo o modelo de julgamento de
racionalidade de Reiner (1994) e Siegel (2004), ao passo que Siegel (ibid.) propde um modelo hibrido
de racionalidade. N&o se pretende aqui aprofundar discussdes tedricas nesse sentido, mas, ao se inspirar
no critério racional (universal e atemporal — que serd explicitado na secdo da apresentacdo desta
estratégia) latatosiano de avaliacdo e escolha entre programas de pesquisa rivais para auxiliar a
educacdo racional de conceitos cientificos, pode-se dizer que a estratégia aqui proposta tende para o
modelo cléssico de racionalidade. Por modelos cléssicos de racionalidade entende-se o0 modelo adotado
pelos neo-positivistas e por Popper, em que a razdo se apdia em regras atemporais e, em Ultima
instancia, explicitaveis (Assis, 1993). E preciso dizer que, embora o modelo cléssico de racionalidade
tenha sido altamente criticado por desconsiderar o papel do julgamento na argumentacéo racional, a
necessidade da conformidade com regras daquele modelo é resgatada no recente modelo hibrido de
Siegel (2004, p. 609). Isso porque ele admite que “a racionalidade é satisfazer critério(s), € normativa
pelo menos em certa extensdo, e mostra o que é merecedor de convicgdo, ou decisdo, ou agdo”, e
defende que a racionalidade ¢ uma “funcdo de razdes, critérios, consisténcia e (assim) regras”. Esse
modelo de Siegel (ibid.) é discordante daqueles de tedricos como Govier (apud Siegel 2004) que, na
defesa do modelo de julgamento de Brown (1994), entende que “somente cumprir regras universais
nado é a racionalidade”. Desse impasse tedrico, portanto, nada impede o entendimento de que o ensino
racional seja aquele em que se estabeleca um aprimoramento do conhecimento de légica (em que haja a
conformidade com critérios e regras) nos alunos para auxilid-los na maneira como eles aprendem os
conteldos cientificos estudados.

" O programa de pesquisa de Newton, por exemplo, continha em seu “nlcleo” as trés leis do
movimento e a Lei da Gravitagdo Universal.

"' Capacidade de um programa de pesquisa em antecipar teoricamente fatos novos, como, também,
recém interpretados em seu crescimento. E interessante dizer que um fato novo pode ser um fato
improvavel, ou mesmo proibido por outra teoria rival (Lakatos, 1970, p. 142).

v Para Lakatos (1971, p. 105), a histéria interna ou reconstrucdo racional prevalece sobre a histéria
externa porque a maioria dos problemas importantes da histdria externa se define mediante a historia
interna.

¥ Lakatos afirma que um dos mais interessantes problemas da historia externa é especificar as condigGes
psicolégicas e, certamente, sociais que sdo necessarias para tornar possivel o progresso cientifico. No
entanto, ele critica que elas nunca sdo suficientes, pelo fato de que na simples formula¢do do problema
“externo” é preciso que se inclua alguma teoria metodoldgica, alguma defini¢do de ciéncia. Assim, a
histéria da ciéncia é uma histéria de acontecimentos que sdo selecionados e interpretados de uma
maneira normativa.

¥ Apresentada em seguida.

"' Visto que nesta ocasido ndo se propde a apresentacdo explicita da Filosofia de Lakatos em sala de
aula. A incluséo filosofica ocorre em limites e, acima de tudo, implicita nas discussdes.

V' Mais especificamente, uma série de teorias. Ou na maior definicdo, um auténtico programa de
pesquisa.
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