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Resumo

Este artigo apresenta e discute as condi¢Ges de produgdo de ideais pretendidos por professores universitarios, com base nos refe-
renciais tedricos adotados em disciplina de Filosofia da Ciéncia, no contexto de formagao inicial de professores de Fisica em uma
universidade publica brasileira. Apesar da existéncia de diversas pesquisas sobre concepgdes acerca da Natureza da Ciéncia, repre-
sentagdes deformadas e reducionistas desta ainda sdo amplamente presentes na sociedade. Tendo em vista que o Ensino Basico é
um ambiente propicio para a aprendizagem de Ciéncia, a preocupacdo é dirigida a imagem que os futuros professores podem ter
da Ciéncia, esperando-se que, ao discuti-la, exista uma maior contribuigdo a Educagdo Cientifica. Apds analisar os referenciais teo-
ricos da disciplina em questdo, foi possivel constatar que a formagdo das concepgdes de Natureza da Ciéncia ocorre de maneira
contextualizada, onde parte-se de uma concepgao internalista de Ciéncia, rumo a uma externalista. Contudo, ainda que diversos
autores apresentem distintas concepgdes da Ciéncia, aponta-se a necessidade de ampliar esta discussdo por meio de outros refe-
renciais, em busca de desenvolver atitudes reflexivas e questionadoras, que promovam transformacg&es na sociedade.

Keywords: Formagdo inicial de professores; Ensino de Fisica; ConcepgGes sobre Natureza da Ciéncia; Curriculo.
Abstract

This article presents and discusses the production conditions of ideals intended by university professors, based on the theoretical
frameworks adopted in the Philosophy of Science discipline, in the context of physics teachers’ initial training at a Brazilian public
university. Despite of the existence of several researches on conceptions about the Nature of Science, deformed and reductionist
representations of it are still widely present in society. In view of that Basic Education is a favorable environment for learning
Science, the concern is directed to the image that future teachers may have of Science, hoping that, when discussing it, there will
be a greater contribution to Science Education. After analyzing the theoretical references of the subject in question, it was possible
to verify that the formation of the Nature of Science conceptions occurs in a contextualized way, where it starts from an internal
conception of Science, towards an external one. However, even though several authors present different conceptions of Science,
there is a necessity to expand this discussion through other references, in order to develop reflective and questioning attitudes,
which promote changes in society.
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Ha décadas permanece o debate sobre como pode ser enriquecida a formagdo de alunos e professores nas diversas
Ciéncias, por meio de aproximagGes entre a Histdria, Sociologia e Filosofia da Ciéncia e a Educagdo Cientifica
(Matthews, 1995). Tais iniciativas tém como propdsito melhorias nos processos de ensino e de aprendizagem, nio
somente no que tange as leis, teorias e conceitos, mas um melhor entendimento sobre Ciéncia, a inser¢do do aluno a
cultura cientifica, discutir as relages entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), bem como questGes
relativas a ética, politica e a sociedade, a fim de estimular uma melhor compreensao e atuacdo dentro de cada reali-
dade, desenvolvendo-se o pensamento critico de forma contextualizada.

Neste sentido, muitos sdo os autores que vém contribuindo com a literatura e a pesquisa sobre a Natureza da
Ciéncia e o Ensino de Ciéncias, a nivel nacional e internacional (Damasio e Peduzzi, 2017; Heerdt e Batista, 2015;
Mendonga, 2020; Oki e Moradillo, 2008; Praia, Gil-Pérez e Vilches, 2007). Sendo assim, se faz necessario definir o que
vem a ser Natureza da Ciéncia, aqui compreendida como

... um conjunto de elementos que tratam da construgdo, estabelecimento e organizagdo do conhecimento cientifico. Isso
pode abranger desde questdes internas, tais como método cientifico e relagdo entre experimento e teoria, até outras ex-
ternas, como a influéncia de elementos sociais, culturais, religiosos e politicos na aceitagdo ou rejeigdo de ideias cientificas.
(Moura, 2014, p. 32)

Diversas sdo as correntes da teoria do conhecimento. Autores vém defendendo que o ensino, quando orientado
pela epistemologia empirista-indutivista, acentua a desvalorizagdo da criatividade do trabalho cientifico e pode levar
os alunos a tomarem o conhecimento cientifico como um corpo de verdades inquestionaveis, introduzindo rigidez e
intolerancia em relagdo as opinides diferentes (Gil-Pérez, 1986 apud Silveira, 1996, p. 227). Alguns argumentam, tam-
bém, que “... os educadores em ciéncias sofrem maior influéncia de autores associados ao positivismo anglo-saxénico,
corrente de pensamento, de certa, forma ainda hegeménico” (Lopes, 1996, p. 248).

Cachapuz et al. (2005), afirmam que um fator que pode contribuir para a melhoria da Educacdo Cientifica consiste
na modificagdo da imagem de Ciéncia que os professores tém. No entanto, consideram que, ainda que esses tenham
concepgdes vilidas, isso ndo garante que os procedimentos pedagdgicos por eles adotados sejam coerentes com as
mesmas. Ndo se defende aqui a existéncia de uma concepgdo verdadeira e universal sobre Ciéncia, mas reconhece-se
gue sdo reiteradas certas deformacgdes e reducionismos nestas concep¢des, mesmo sendo ndo intencionais. Nesta
perspectiva, espera-se que ao se apresentar e discutir as diversas concepgoes, sejam exploradas as possibilidades e as
limitagGes de cada uma, tendo como objetivo explicitar o carater social, cultural, politico e mutavel das Ciéncias.

O excerto aqui apresentado faz parte da fundamentagdo tedrica de uma pesquisa, ainda em andamento, e que tem
por objetivo responder a seguinte questdo: quais sdo as concepgbes de Natureza da Ciéncia que os graduandos em
Fisica dos ultimos anos do curso construiram para si? Neste fragmento, pretende-se analisar qual é o perfil esperado
de concepg¢bes da Natureza da Ciéncia destes graduandos, construidos com base nos referenciais tedricos adotados na
disciplina de Filosofia da Ciéncia. Tem-se por objetivo maior contribuir com discussdes académicas a respeito da for-
macao inicial de professores, apresentando elementos presentes numa dada realidade educacional brasileira.

Apesar de outras disciplinas presentes na estrutura curricular do curso analisado apresentarem elementos relevan-
tes acerca da epistemologia da Ciéncia, a disciplina ‘Filosofia da Ciéncia’, proposta conforme a ementa, tem como
finalidade introduzir os alunos as problematicas do conhecimento por meio de textos classicos representativos das
principais correntes da teoria do conhecimento, onde sdo explicitadas e discutidas diversas concepgdes sobre a Natu-
reza da Ciéncia, mediante os principais autores do século XX.

Ao refletir um pouco mais sobre a natureza e o papel da Ciéncia na sociedade, conjectura-se que os estudantes
tenham uma visdo de mundo menos ingénua, possibilitando uma sociedade mais justa, democratica, sustentavel e
inclusiva. Deste modo, faz-se necessario explicitar qual(is) o(s) perfil(is) de Natureza da Ciéncia que o curso pretende
construir junto aos alunos, a partir dos referenciais tedricos utilizados em disciplinas, tendo em vista as futuras praticas
dos professores. Neste sentido, é essencial apresentar e discutir as condi¢Ges de produgdo dos ideais pretendidos
pelos formadores, compostas ndo so pela estrutura curricular do curso, das disciplinas que a comp&em, como também
dos referenciais tedricos adotados naquelas que buscam discutir aspectos relativos a Natureza da Ciéncias.

Il. O CONTEXTO DE PRODUGAO DO PERFIL FORMATIVO

No Estado de Sao Paulo, Brasil, sdo quatro as instituicGes publicas que oferecem curso de Licenciatura em Fisica: a
Universidade de S3o Paulo (USP), a Universidade Federal de S50 Carlos (UFSCar), a Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP) e a Universidade Estadual Paulista (UNESP). As universidades USP, UNICAMP e a UFSCar, cada uma delas,
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possui apenas um campus onde é oferecida a modalidade de Licenciatura em Fisica, que visa formar professores para
atuarem na Educagdo Basica.

Por sua vez, a UNESP é uma universidade multicampi, com seus 24 campuses espalhados por todo o estado de Sdo
Paulo, e todos eles oferecem cursos de licenciatura, em diversas areas. No caso especifico da Fisica, cinco deles ofe-
recem esta modalidade. O foco desta pesquisa € o curso de Licenciatura em Fisica oferecido na cidade de Bauru, desde
1969.

Pesquisas realizadas por Camargo (2007) mostram que a maioria dos professores de Fisica que atuam na cidade
de Bauru e regido sdo formados neste curso. No Projeto Politico Pedagdgico do Curso (PPC), estdo presentes os obje-
tivos referentes ao perfil esperado dos professores a serem formados, que devem ser agentes transformadores da
realidade, além de

... acompanhar e entender o progresso cientifico, assumir uma postura critica em relagdo as mudangas e serem capazes de
dialogar com a sociedade sobre os riscos e beneficios que decorrem dos avangos cientificos-tecnoldgicos. ... com sdlida
formagdo em Fisica e Educagdo,; conhecedor do método cientifico, com desenvolvimento da atitude cientifica como hdbito
para a busca da verdade cientifica, ... que domine os conceitos e metodologias que caracterizam o conhecimento das cién-
cias fisicas, compreenda o processo historico de produgdo de conhecimento, analise informagées, argumentos e ideias e
desenvolva uma atitude reflexiva, questionadora e de intervenc¢do. (PPC, 2019, pp. 5-11)

A estrutura curricular do curso foi organizada a partir trés eixos, articulados entre si, conforme mostrado na Fi-
gura 1, tendo as disciplinas de Metodologias e Praticas de Ensino (I-V) como elemento articulador. Esta estrutura foi
resultante de um conjunto de forgas, cuja componente “pesquisa em ensino”, foi preponderante, além da compo-
nente “legislagdo educacional” (Cortela e Nardi, 2015).
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FIGURA 1. Estrutura Curricular do Curso de Licenciatura em Fisica oferecido pela Unesp de Bauru, e seus respectivos eixos. (PPC,
2019, p. 21)

No eixo 1, em vermelho, denominado de Formag¢éo de conhecimentos bdsicos de Fisica e Ciéncias afins e seus
instrumentais matemdtico, sdo trabalhados conhecimentos especificos de Fisica, Quimica e Matematica, necessarios
a formacgdo do professor de Fisica. O eixo 2, em azul, é o da formag¢do dos conhecimentos Diddtico-Pedagdgicos do
professor de Fisica. Este eixo busca contemplar as disciplinas que consolidardo os conhecimentos referentes as abor-
dagens pedagodgicas para o exercicio da docéncia, tais como os conhecimentos didatico-metodoldgicos, conhecimen-
tos especificos em relagdo aos processos de ensino e aprendizagem, organizagdo do tempo e do espago pedagdgico,
entre outros, com base nas racionalidades pratica e critica.

Por fim, o eixo 3, em verde, denominado de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Ambiente e Desenvolvimento Humano,
foco maior deste artigo. As disciplinas deste tem por objetivo o entendimento

... da ciéncia, da sociedade, do homem, da educagdo escolar e do professor, abrangendo aspectos filosoficos, historicos,
politicos, econémicos, socioldgicos e antropoldgicos relativos a ciéncia, aos aspectos tecnoldgicos presentes no dia-a-dia da
sociedade e seus impactos no ensino de sala de aula. (PPC, 2019, p. 18)
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Nele, estd inclusa a disciplina Filosofia da Ciéncia, em que os referenciais tedricos adotados serdo aqui apresenta-
dos e discutidos.

Foi feita uma busca no site da universidade em busca ndo sé do PPC, como também do plano de ensino da disci-
plina, com o propdsito de encontrar a ementa, objetivos, conteddo programatico, bibliografia, metodologias, instru-
mentos e critérios de avaliagdo adotados, além do perfil profissional do docente que a ministra.

Presentes no plano de ensino, sdo seis os objetivos: 1) Discutir as teorias classicas sobre o conhecimento e a filo-
sofia da ciéncia; 2) Problematizar a relagdo entre teoria e experiéncia/experimentacdo em Fisica; 3) Debater os autores
classicos da Filosofia da Ciéncia no século XX; 4) Promover nos alunos, por meio da transposicdo didatica, competén-
cias e habilidades previstas para diferentes etapas da educagdo basica; 5) Efetuar praticas de leitura e escrita em lingua
portuguesa, envolvendo a producdo, andlise e a utilizacdo de diferentes géneros discursivos; 6) Trabalhar com os co-
nhecimentos sobre Filosofia da Ciéncia que favoregam as reflexdes sobre a construgdo do conhecimento cientifico.

Em busca de tais objetivos, o contetido da disciplina foi dividido em oito partes, constituindo-se em: 1) O conheci-
mento enquanto um problema filoséfico; I1) O problema do conhecimento e da verdade na histdria do pensamento e
da ciéncia contemporanea; lll) Conhecimento e ceticismo; IV) O positivismo de Comte; V) O falsificacionismo de Pop-
per; V1) A ideia de Programas de pesquisa de Lakatos; VII) Paradigma, ciéncia normal e revolugdo cientifica em Kuhn;
VIIl) O anarquismo metodoldgico de Feyerabend. Os aportes metodoldgicos para o desenvolvimento do contetdo sdo
de aulas expositivas, analise de textos e seminarios. A discussdo dos conteudos é feita com base na bibliografia, que
contém autores como: Bachelard (1983), Chalmers (1993), Chevallard (1991), Chisholm (1969), Comte (1988), Feyera-
bend (1977), Kant (1988), Koyre (1982), Kuhn (1970), Lakatos (1979), Pereira (1987), Popper (1975).

Os instrumentos de avaliacdo da aprendizagem sdo compostos por duas avaliagGes dissertativas e um seminario,
todos com o mesmo peso. A média final do aluno é feita a partir da soma das notas obtidas nestes instrumentos e,
caso o aluno ndo tenha obtido nota maior ou igual que cinco, Ihe é concedida a oportunidade de um Unico exame final,
também em forma de avalia¢do dissertativa. O critério de aprovagao é o aluno obter a nota final maior ou igual a cinco.

O professor que ministra a disciplina é bacharel, mestre, doutor, além de possuir dois pds-doutorados em Filosofia.
As areas pesquisadas por ele s3o: Filosofia Contemporanea, com énfase na Histéria da Filosofia, Etica e Niilismo.

A seguir, serdo apresentados os principais referenciais teéricos adotados pela disciplina e as possiveis concepgdes
de natureza da Ciéncia compreendidas pelos graduandos.

Il. REFERENCIAIS ADOTADOS E POSSIVEIS CONCEPCOES DE NATUREZA DA CIENCIA COMPREENDIDAS

A seguir s3o realizadas sinteses dos textos/autores discutidos na disciplina em quest3o.

No livro Teoria do conhecimento, Chisholm (1969) discute as principais questdes que constituem a teoria do co-
nhecimento enquanto campo de estudos da Filosofia. A partir do questionamento O que difere o conhecimento das
opinides verdadeiras?, presente na obra Teeteto (369 a. C.), de Platdo, em um didlogo entre Sdcrates e Teeteto, sdo
exploradas diversas problematicas da Epistemologia, como os problemas do critério, decorrentes do apoio em sensa-
¢Oes, as regras de indugdo, dedugdo e as de evidéncia, além dos problemas metafisicos do conhecimento. Tais temas
sdo discutidos desde a antiguidade, entretanto, é necessaria precaugdo, pois, conforme afirmam Gutierre, Gonzalez e
Broens (2011, p. 5), hd um “... pressuposto platénico de que a tarefa do filésofo é a de auxiliar na busca de verdades”,
o qual perdurou a tradigdo filosodfica classica e ainda estd presente no pensamento contemporaneo.

Com sua perspectiva essencialmente histdrica e questionadora, o fildsofo francés Gaston Bachelard (1983), fez
diversas contribui¢Ges para o campo de estudos da Epistemologia. Sua filosofia do eterno recomecgo, é forte aliada
para se discutir a problematica do conhecimento e da verdade. Conforme afirma Lopes, algumas das

... contribuigdes fundamentais da epistemologia histérica de Bachelard é a primazia conferida ao erro, a retificagdo, ao invés
da verdade, na construgdo do conhecimento cientifico. As verdades sé adquirem sentido ao fim de uma polémica, apds a
retificacéo dos erros. ... a ciéncia passa a organizar o conhecimento veridico. (Lopes, 1996, pp. 252-253)

Para o autor supracitado, o erro tem papel fundamental na génese do saber, modificando a prépria concepgdo
que se tem da verdade, tornando-as uma configuragdo historica feita de rupturas e construida socialmente, sendo
que cada campo do conhecimento define seus préprios critérios de cientificidade.

A Epistemologia de Bachelard se mostra importante ao Ensino de Ciéncias, pois alerta sobre os perigosos pensa-
mentos de cunho positivista, que se baseiam na produgdo de verdades singulares em detrimento da experiéncia e do
sensivel. O autor reitera a necessidade de conhecer e questionar os pensamentos de senso comum do aluno (e tam-
bém do professor sobre, por exemplo, suas concepgdes sobre ensino e aprendizagem), que muitas vezes configuram
obstaculos epistemoldgicos. Ja que o erro tem papel fundamental na génese do conhecimento, aqueles decorrentes
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dos processos de ensino e aprendizagem, derivados do senso comum, deveriam ser encarados como parte do pro-
cesso de construgdo do conhecimento.

Em seu sentido usual, o cético é aquele que duvida a respeito de tudo que |lhe é apresentado. No entanto, con-
forme o ceticismo grego neopirrénico de Pereira (1987), estes propunham a suspensdo de juizos (Epokhé), admitindo
nao ser possivel, de qualquer forma dogmatica, demonstrar a falsidade ou a verdade da realidade:

O cético ndo suprime, por certo, as aparéncias (ta phaindmena), isto é, aquilo que o conduz involuntariamente ao assenti-
mento segundo a representagdo passiva (pahntasia phatetiké): ele da assentimento as afecgdes (pdthe) que se produzem
necessariamente seqgundo a representagdo. ... a aparéncia fenoménica (to phaindmenon) é o critério da escola cética, “assim
chamando ao que é virtualmente a sua representagdo”. Ndo se discute sobre o “fenémeno”, que se reconhece, mas sobre
sua interpretacdo: concebendo-se que algo aparece, investiga-se sobre se o objeto é tal qual aparece. (Pereira, 1987, p.
37)

Neste sentido, o conhecimento se fundamentaria em interpretagdes da realidade, obtido por meio das técnicas
(Technai) de observagao e sistematizagdo, derivando, assim, predi¢des, que tem como objetivo organizar a vida coti-
diana. O que o homem da Techne faz é aperfeigoar e sistematizar o comportamento das pessoas comuns. As palavras
sdo adotadas apenas como ferramentas dos homens, sem a pretensdo de que estas possuam uma adequagdo natural
a realidade.

Em outra perspectiva, o Positivismo de Comte (1988) admite a primazia da Ciéncia, afirmando-a como Unica forma
valida de conhecimento e de explicagdo da realidade, por meio do método cientifico. Esta forma de filosofia adentrou
diversas culturas ao redor do mundo, situando-se diferentemente em cada uma delas, sendo possivel identificar simi-
litudes e convergéncias. Conforme Silvino (2007) identifica, diversos principios positivistas influenciaram a ciéncia tra-
dicional, tais como: a busca pelas leis que regem os fend6menos; indispensabilidade dos fatos para a elaboragdo das
leis; a objetividade; a exclusdo de explicagcdes metafisicas; o conhecimento advindo da observacdo e da experimenta-
¢do. Nesta vertente, o objetivo da Ciéncia é unicamente o progresso mediante a pesquisa das leis que regem o uni-
verso e a sociedade, levando o homem ao dominio da Natureza.

Alan Chalmers (1993) em seu livro O que é ciéncia afinal? questiona o que é tdo especial em relagdo a Ciéncia e o
gue vem a ser o que se denomina método cientifico. A fim de responder estas questdes, o autor supracitado explora
as diversas concepgdes sobre a Natureza da Ciéncia, entre estas: a origem e os problemas pensamento Indutivista; o
falsificacionismo de Karl Popper e suas limita¢des; a teoria dos Programas de Pesquisa de Imre Lakatos; os paradigmas
de Kuhn; o Racionalismo versus Relativismo; o Anarquismo Metodoldgico de Feyerabend; Individualismo e Objeti-
vismo; e, por fim, um relato objetivista das mudancas tedricas na Fisica.

Para Chalmers (1993), a representagao indutivista da Ciéncia é uma das mais vulgarizadas pelo senso comum e
atribui este fato a consequéncia da Revolugdo Cientifica, que ocorreu durante o século XVII. Esta concep¢do tem como
fundamento que o conhecimento cientifico é objetivo e provado. Considera que é a partir da minuciosa observagao e
experimentacdo, feitas de modo neutro (sem juizo de valor), sem preconceitos, por érgdos sensitivos normais, que
sdo feitas afirmagdes singulares das situagdes observadas. Essas formam a base para afirmagées universais, a partir
das quais as leis e teorias cientificas devem ser derivadas. Considera que, conforme ha aperfeicoamentos nas técnicas
de observagdo, ocorre um crescimento continuo e acumulativo da Ciéncia, e que proporcionam uma maior confiabili-
dade nas teorias. Um dos problemas da teoria indutivista é a tentativa que esta faz de justificar-se em si mesma (cir-
cularidade), esta visdo da Ciéncia é problematica no sentido que “... a experiéncia visual que um observador tem ao
ver um objeto, depende em parte de sua experiéncia passada, de seu conhecimento e de suas expectativas.” (Chalmers,
1993, p. 49).

Ao contrario da teoria indutivista, a concepgao falsificacionista da Ciéncia apresentada por Popper (1975), afirma
que a observagdo e o experimento se orientam por uma teoria elaborada a priori (hipdtese), iniciadas a partir dos
problemas. Esta versdo admite que a Ciéncia progride por tentativa e erro, assumindo as teorias como “... conjecturas
especulativas ou suposig¢des criadas livremente pelo intelecto humano no sentido de superar problemas encontrados
por teorias anteriores e dar uma explicagdo adequada do comportamento de alguns aspectos do mundo ou universo”
(Chalmers, 1993, p. 64). Quanto mais falsificavel a hipdtese, isto é, quanto mais sobrevive a rigorosas criticas e testes,
mais bem sucedida esta é. O objetivo da Ciéncia é falsificar suas teorias e, se necessario, substitui-las por melhores.
Chalmers tece criticas as concepgdes indutivista e falsificacionista, atestando, com base no estudo histdrico, que estas
sdo fragmentarias, pois isolam as teorias, ignorando a complexidade das mesmas.

A “Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica” de Imre Lakatos (1979), é uma forte aliada da teoria pop-
periana. Nesta linha, as teorias sdo consideradas como um todo, estruturadas abertamente e que oferecem orientagdo
para pesquisas futuras, com base em duas heuristicas. A Heuristica Negativa constitui a principal caracteristica de um
programa de pesquisa: o Nucleo firme. Nele, estdo localizadas as principais hipoteses que, por conveng¢do, ndo podem
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ser falsificadas, mesmo quando problemas sdo encontrados. O Nicleo firme é envolto por um Cinturdo Protetor, for-
mado por hipdteses auxiliares, passiveis de modificagdo, que constituem a Heuristica Positiva, que indica quais cami-
nhos os cientistas devem trilhar frente as anomalias encontradas. Os programas sdo avaliados em progressivos ou
degenerescentes, dependendo de seus resultados frente a novos fendmenos. Os avancos da Ciéncia se ddo gragas aos
programas de pesquisas concorrentes, que a comunidade cientifica tende a aderir, quando progressivos.

Thomas Kuhn (1970), em seu relato histérico-interpretativo da Ciéncia, faz criticas sobre desenvolvimento linear
da Ciéncia, defendendo que ela é construida por rupturas. Para ele, o progresso cientifico pode ser resumido por cinco
fases: a pré-ciéncia, a ciéncia normal, crise-revolugdo, a nova ciéncia normal, uma nova crise. O periodo de pré-ciéncia
(ou pré-paradigmatico) é demarcado pelo amplo debate e falta de consenso sobre um padrdo usual de desenvolvi-
mento da ciéncia. Este periodo encerra-se somente quando um individuo ou um grupo propdem um candidato a pa-
radigma, capaz de atrair um grupo duradouro de partidarios, dar conta de parte dos problemas discutidos pela
comunidade, além de parecer promissor para a resolugdo de novos problemas fornecidos por ele mesmo. Os paradig-
mas sdo “... modelos dos quais brotam as tradigées coerentes e especificas na pesquisa cientifica” (Kuhn, 2006, p. 30),
isto é, sdo aquisi¢cOes cientificas que constituirdo a base da pesquisa posterior. Quando um paradigma é aceito pela
comunidade cientifica, passa-se para outra fase do desenvolvimento da Ciéncia. A ciéncia-normal caracteriza-se pelo
consenso e o comprometimento com o novo paradigma. Os cientistas-normais buscam articular e ampliar a precisdo
das regras ditadas (que incluem leis, conceitos, instrumentos, e compromissos metafisicos e metodoldgicos) as novas
e mais rigorosas situa¢des. Durante esta tentativa, encontrardo falsificacGes aparentes, o que Kuhn denomina de Ano-
malia. No entanto, os cientistas-normais permanecerdo firmes no paradigma. Esta fé no paradigma formula uma es-
pécie de paradoxo essencial colocado pela epistemologia kuhniana: quanto mais bem desenvolvido pela ciéncia-
normal, mais exposto as anomalias o paradigma se torna. As anomalias sdo consideradas sérias quando atacam os
fundamentos do paradigma e resistem fortemente as solugdes propostas pela comunidade de cientistas-normais.
Quando isso ocorre, um estado de crise é gerado. Esta fase é superada quando hd um novo paradigma rival, incomen-
suravel em rela¢do ao paradigma atual, que resolva a anomalia em questdo, seja frutifero e adotado pela comunidade,
gerando uma nova base para a pesquisa posterior. A mudanca de paradigma assemelha-se a uma “troca gestdltica”
ou a uma “conversdo religiosa” (Chalmers, 1993, p. 131).

Segundo o autor supracitado, o “.. conflito entre os pontos de vistas de Kuhn, por um lado, e os de Lakatos e
também Popper, por outro, deu ocasitio a um debate quanto ds duas posigdes contrastantes associadas om os termos
“racionalismo” e “relativismo” (Chalmers, 1993, p. 137). Os racionalistas afirmam que ha critérios atemporais, racio-
nais e universais ao se comparar e escolher entre teorias competidoras. Ja os relativistas, estes negam a existéncia de
tais critérios, afirmando que ndo ha possibilidades de comparacgdo entre as teorias e que a escolha variara de cientista
para cientista e de comunidade para comunidade. Popper e Lakatos tendem ao racionalismo, enquanto Kuhn ao rela-
tivismo.

Por ultimo, Chalmers analisa o Anarquismo Metodoldgico de Feyerabend, presente em seu livro Against Method
(1977). Em sua proposta, Feyerabend declara que todas as metodologias propostas para descrever a Natureza e o
desenvolvimento da Ciéncia fracassaram, sugerindo ser impossivel que a Ciéncia seja explicada por um pequeno con-
junto de regras, devido a sua complexidade. O Anarquismo Metodoldgico, grosso modo, consiste em fazer Ciéncia
considerando os erros, livrando os cientistas das limitagdes que os métodos e as regras os impdem. Sua teoria dirige-
se a um aspecto subjetivo de Ciéncia, compativel com o principio da incomensurabilidade de Kuhn, ndo significando
gue argumentos racionais ndo sdo levados em consideracdo quando ha a escolha entre teorias. Criticas incisivas sdo
feitas as linhas de pensamentos Feyerabend, visto que esta é tratada como um ideal utdpico, ao se desejar uma soci-
edade e individuos livres ao fazerem escolhas, pois, estes estdo presos a realidades objetivas, conforme sera explorado
a seguir.

Antes de expor sua concepgdo de Natureza da Ciéncia, Chalmers elenca duas nog¢des antagonistas referentes ao
conhecimento: o individualismo e o objetivismo. Do ponto de vista do individualismo, o conhecimento é compreen-
dido como uma coletividade especial de crengas, verdadeiras e individuais, validadas por justificativas anteriores (fun-
damentos do conhecimento). H4 um problema nesta vertente, pois, configura o que o autor chama de “regresso
infinito”. No objetivismo, os individuos nascem em uma sociedade repleta de conhecimentos e, ao longo de suas vidas,
sdo confrontados por estes. Nesta posigdo, os conhecimentos sdo entendidos como objetivos, exteriores a mente
humana e desenvolvidos até certo grau.

Enfim, Chalmers explicita sua concep¢do de Natureza da Ciéncia. Compara o desenvolvimento de uma Ciéncia com
a construcdo de uma catedral, onde multiplos esfor¢os sdo somados em prol de um objetivo em comum. Afirmando
que a atividade cientifica é “... produto de uma atividade social complexa, mais que como a crenga ou possessdo de
um individuo” (Chalmers, 1993, p. 159), cada cientista contribui de forma diferente, aplicando suas habilidades espe-
cializadas.
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Ao confrontar suas ideias com a de outros autores, deixa claro que seu ponto de vista é amparado na teoria de
Lakatos, modificando-a devido a fragilidades, referentes aos relatos de mudanga de teoria. A critica é tecida em torno
do Grau de Fertilidade dos Programas de Pesquisa, pois

... 0 programa que oferece mais oportunidades objetivas para o desenvolvimento que seu rival tenderd a ultrapassar este
na medida em que se aproveitam destas oportunidades. ... as teorias cientificas podem ter consequéncias que os proponen-
tes originais das mesmas néo previam e que, até, ignoravam. (Chalmers, 1993, p. 169)

Nesse sentido, o avango ou regresso de um programa nao depende apenas de seus resultados frente as novidades,
mas, também, da existéncia de oportunidades objetivas, tais como recursos, habilidades e enfoque mental dos cien-
tistas, e se estas oportunidades sdo aproveitas ou ndo. Em relagdo as areas consideradas cientificas (Fisica, Quimica,
Biologia, entre outras), o autor deixa claro que cada uma delas deve ser analisada por aquilo que é, ou seja, por seus
objetivos relativos a sociedade e seus meios para alcanca-los.

Tendo vista o apresentado, segue uma sintese das possiveis concepgdes sobre a Natureza de Ciéncias que podem
ser adotadas pelos graduandos, além daquelas que trazem de formacdes e espacos formativos anteriores, que podem
ser resistentes as mudangas, algumas até de senso comum e que nao sdo superadas, mesmo apods cursos universita-
rios.

Acredita-se que os estudos e discussdes podem possibilitar que o aluno sera capaz de entender que questdes
referentes ao conhecimento sdo discutidas e problematizadas desde a antiguidade, ndo existindo ainda um consenso
sobre a natureza e o desenvolvimento da Ciéncia. Cada autor defende diferentes aspectos no que diz respeito aos
critérios de escolha entre teorias, os métodos cientificos; alguns discutem sobre a organizagdo e o papel da comuni-
dade cientifica, outros ndo. Nesse sentido, o aluno podera entender as ditas verdades atuais como configuragGes
histdricas, socialmente construidas, onde os erros tém papel fundamental na génese dos conhecimentos, além de
compreender a problematica envolvida em concepgdes ingénuas e reducionistas, ao se conceber que o desenvolvi-
mento das Ciéncias ocorre de maneira fragmentada, cumulativa e neutra, pois esta é uma atividade complexa, talvez,
nao existindo critérios que as definam exatamente.

IV. CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo apresentar o(s) possivel(is) perfil(is) esperado(s) de concepg¢do da Natureza de gradu-
andos de um curso de Licenciatura em Fisica, no contexto de uma universidade publica brasileira, construidos a partir
dos referenciais tedricos adotados na disciplina Filosofia da Ciéncia, possuindo como objetivo maior contribuir com
discussOes académicas a respeito da formagao inicial de professores.

Uma das principais contribui¢cGes desta pesquisa consiste em ampliar e aprofundar o entendimento sobre as di-
versas concepgbes de Natureza da Ciéncia, presentes em cursos de formagao inicial de professores de Fisica, tendo
por base os referenciais tedricos utilizados em uma das disciplinas do curriculo. Reitera-se a importancia que os pro-
fessores tenham uma formacdo que explicite a complexidade da atividade cientifica, que evite reducionismos e de-
formacgGes da Ciéncia.

As analises realizadas a partir dos ideais pretendidos para o profissional a ser formado, presentes no PPC do curso,
e nos ideais formativos encontrados no plano de ensino da disciplina Filosofia da Ciéncia e explicitados em seus obje-
tivos, conteldo programatico, bibliografia, ementa, metodologias, instrumentos e critérios de avaliacdo adotados,
além do perfil profissional do docente que a ministra, apontam que a formacdo das concepgdes de Natureza da Ciéncia
ocorre de modo contextualizado. Parte-se de uma concepg¢do internalista de Ciéncia, onde se discutem problemas
relativos apenas a sua construcdo, o estabelecimento e a organiza¢do do conhecimento, inicialmente, priorizando a
discussdo sobre o conceito de verdade, os critérios e os métodos cientificos, como a neutralidade, indugédo e dedugdo,
rumo a uma concepgao externalista, a partir de Popper, Lakatos e Kuhn, que discutem n3o apenas quest&es internas
a Ciéncia, mas também sobre papel da comunidade cientifica, a relagdo complexa dos diversos campos conhecimento
e seus critérios inerentes a cada um, a competicdo e a escolha entre teorias, além do desenvolvimento ndo-linear do
conhecimento, onde sdo exibidos algum dos problemas ao se adotar uma concepg¢do positivista de Ciéncia.

Defende-se, aqui, que ao assumirem o papel de agentes transformadores da realidade, tendo em vista as desigual-
dades culturais, sociais e de género, inclusas na Ciéncia, os professores devem ser capazes de compreender critica-
mente ndo sé os processos de producdo do conhecimento, amplamente discutidos por diversos autores, mas também
0 porqué, por quem e para quem o conhecimento é construido. Neste sentido, Chalmers traz grandes contribuicdes
ao discutir que tipo de Ciéncia desejamos.

Para além das concepgdes, faz-se alerta aquilo que Chalmers chama de ideologia da Ciéncia. Diversos sdo os peri-
gos e impactos desta ideologia, entre estes, usar a Ciéncia como um método de manipulagdo de informagbes para o
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controle da populagdo, com vistas a manter desigualdades e violéncias sociais, tal como foi o Eugenismo. Neste am-
bito, a Educagéo Cientifica e sua popularizagdo tém papéis importantissimos ao ensinar os individuos a questionarem.
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