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Resumo

Um dos objetivos do Ensino de Ciéncias atualmente é construir maneiras que facilitem a aprendizagem sobre a
Natureza da Ciéncia. Criado para facilitar a inclusdo da Natureza da Ciéncia no ensino, a Visio Consensual da Natureza
da Ciéncia ¢ composta por diversas listas de aspectos presentes na constru¢ao do conhecimento cientifico com o
objetivo de servir como o minimo do que os estudantes deveriam saber sobre a ciéncia. Pesquisas apontam que para a
aprendizagem eficaz destes aspectos, o professor deve utilizar de uma abordagem explicita-reflexiva, no qual nao
somente apresenta os aspectos de maneira direta, mas faz com que os estudantes reflitam sobre eles. Este artigo tem
como objetivo apresentar uma relagdo clara entre aspectos da Natureza da Ciéncia e a epistemologia de Thomas Kuhn,
considerada uma das obras mais influentes da Filosofia da Ciéncia no século XX. Os conceitos kuhnianos podem
servir como referencial tedrico para a apresentacdo das caracteristicas da ciéncia, além da geracdo de questdes para
discussdo. A relagdo proposta neste artigo possui implicagdes para o ensino e formagdo de professores, visto a
necessidade de substituir concepgbes ingénuas sobre a ciéncia, que sdo transmitidas para os estudantes por meio das
praticas educativas, por aspectos mais informados.
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Abstract

One of the goals of Science Teaching today is to build ways that facilitate learning about the Nature of Science. Created
to facilitate the inclusion of the Nature of Science in teaching, the Consensual View of the Nature of Science is
composed of several lists of aspects present in the construction of scientific knowledge with the objective of serving
as the minimum of what students should know about science. Research indicates that for the effective learning of these
aspects, the teacher must use an explicit-reflective approach, in which he not only presents the aspects directly, but
makes the students reflect on them. This article aims to present a clear relationship between aspects of the Nature of
Science and the epistemology of Thomas Kuhn, considered one of the most influential works of the Philosophy of
Science in the 20th century. Kuhnian concepts can serve as a theoretical framework for presenting the characteristics
of science, in addition to generating questions for discussion. The relationship proposed in this article has implications
for teaching and teacher training, given the need to replace naive conceptions about science, which are transmitted to
students through educational practices, with more informed aspects.
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ANATUREZA DA CIENCIA NO ENSINO E A EPISTEMOLOGIA DE THOMAS KUHN

Introdugiao

E suficientemente descrito na literatura especializada que o ensino de ciéncias deve se
propor ir além dos conteudos, trabalhando também questdes como a defini¢ao de ciéncia, como
ela é feita, quem a produz, qual é a sua influéncia e etc. Este fato pode ser observado nas
atualizagdes ocorridas em curriculos de diversos paises no final do século XX (MATTHEWS, 1995;
McCOMAS, 1998; LEDERMAN, 2000).

Vale destacar, dentre as atualizacoes de curriculos brasileiros, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), no qual apresenta a inclusido de discussoes a respeito das caracteristicas que
formam a construcdo do conhecimento cientifico, como seus procedimentos metodoldgicos, sua
estreita relacdo com o meio social (cultura, politica, economia, religido e etc.) e o uso de fatores
subjetivos (BRASIL, 2018). Compreender com mais profundidade estas questdes passa por
compreender o que se denomina Natureza da Ciéncia (NdC).

Inserir a NdC no ensino nao depende de um consenso na sua real defini¢do, pois nao seria
viavel propor que alunos estejam imersos na argumentagdo complexa dos filésofos da ciéncia
(MATHEWS, 1998; MC-COMAS; CLOUGH; ALMAZROA, 1998b; LEDERMAM, 20006). Além
disso, ha caracteristicas do conhecimento cientifico, definidas como aspectos consensuais, que sao
aceitas pela maioria dos filésofos e historiadores do assunto, capazes de cumprir com os objetivos
do ensino (MCCOMAS; CLOUGH; ALMAZROA, 1998b; LEDERMAM, 2000).

Forato; Pietrocola e Martins (2011) relatam o resultado de pesquisas de diversos autores
que identificam visdes equivocadas em relacio a NdC presentes nas concepgoes da maioria dos
professores, estes que reproduzem para seus alunos por meio de suas praticas educativas, se
mostrando a necessidade da implementac¢ao de formas que contribuissem para uma solugao neste
contexto. Além disso, é reconhecida a falta de trabalhos que tenham como objetivo a cria¢ao de
novas formas de se abordar a NdC no ensino (SMITH; SCHARMANN, 2008).

Neste ambito, ha uma constante indica¢ao de diversos autores para o uso da Historia e
Filosofia da Ciéncia (HFC), pois ela é capaz de proporcionar “a compreensao da constru¢ao socio
histérica do conhecimento, da dimensao humana da ciéncia, e, especialmente, promover o
entendimento de aspectos da NdC” (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011).

A epistemologia de Thomas Kuhn pode se transformar em uma rica fonte de
aprendizagem, no qual possui implicagdes como: comparagdes entre a Historia da Ciéncia e a
concepgao de jovens sobre fendomenos fisicos; inspiragao para a criagdo de novas metodologias ao
usar de suas ideias para o esclarecimento sobre a dinamica da mudanga conceitual; e problematizar
as concepgbes ingénuas em relagio a NAC que sdo transmitidas para os estudantes

(OSTERMANN, 1996).
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Este artigo seguira esta dltima implicacao, tendo como objetivo propor uma relagao entre
as ideias de Kuhn (1998) apresentadas no livto A Estrutura das Revolugoes Cientificas (KUHN,
1998) e os aspectos considerados mais informados em relagao a NdC. Essa relagao servira como
base para que professores dos cursos de licenciatura responsaveis por disciplinas que abordam a
Histéria da Ciéncia possam discutir a respeito da ciéncia no contexto kuhninano, mais
especificamente a respeito das concepgoes dos licenciandos sobre como ocorre o desenvolvimento
cientifico, para que possam problematizar visdes consideradas ingénuas e refletir sobre os aspectos
considerados mais informados da NdC.

Para esta relagao serdo usados os aspectos destacados por Moura (2014) presente nas listas
que seguem a chamada “Visao Consensual da Natureza da Ciéncia”, que tem como prioridade uma
abordagem mais geral da NdC, no qual contribui para o aprofundamento posterior em assuntos
mais especificos referente ao desenvolvimento cientifico (ABD-EL-KHALICK, 2012A;
OSBORNE et al, 2003). Uma abordagem geral, mesmo que superficial se justifica pelo
reconhecimento de que os estudantes ja aprendem sobre a NdC, e que é melhor a apresentagao de
aspectos consensuais mais informados, mesmo que generalistas e provisorias, do que permanecer

na transmissao de concepgoes ingénuas ou estere6tipos (ABD-EL-KHALICK, 2012b).

Metodologia

Esta pesquisa ¢ classificada como Tedrica, no qual é “dedicada a reconstruir teoria,
conceitos, idéias, ideologias, polémicas, tendo em vista, em termos imediatos, aprimorar
fundamentos teéricos" (Demo, 2000, p. 20). Dos procedimentos para este tipo de pesquisa, tem-
se: o dominio da bibliografia fundamental alancada por especialistas da area e a discussdo critica
responsavel por acrescentar novas perspectivas a partir de relagdes feitas entre as ideias ja
estabelecidas (DEMO, 1985).

Este artigo propoe uma relagao entre duas areas: a epistemologia de Thomas Kuhn e a NdC
no Ensino de Ciéncias, mais especificamente os aspectos considerados mais informados que se
repetem nas listas que seguem a chamada “Visao Consensual da Natureza da Ciéncia”. As ideias
kuhnianas foram extraidas do livto “A Estrutura das Revolugoes Cientificas” (IKUHN, 1998) e a
tematica “NdC no Ensino de Ciéncias” foi estudada a partir da bibliogratia de autores considerados
referéncia nesta linha de pesquisa.

Em buscas feitas em repositérios reconhecidos, como o Periodicos CAPES (Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e a plataforma SciELO (Scientific Electronic
Library Online), utilizando das palavras-chave “Natureza da Ciéncia”, “Ensino de Ciéncias” e

“Thomas Kuhn”, junto ao operador booleano “AND” para alcangar trabalhos publicados nos
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ultimos 20 anos que tratam das tematicas juntas, nao foi observada a presenca de artigos que
abordam esta rela¢do, o que justifica esta pesquisa.

Levando em conta a necessidade de construir novas maneiras de gerar discussoes sobre a
NdC no ensino de ciéncias (MOURA, 2014) e a Teoria de Kuhn como uma frutifera fonte para a
criagado de novas estratégias didaticas que proporciona uma reflexao sobre a ciéncia (RAICIK;
ANGOTI, 2019), a relagdo proposta neste artigo se mostra importante para a superagiao de
concepgdes distorcidas da ciéncia que permeiam a visio de estudantes e professores (GIL-PEREZ,

2001).

A Natureza da Ciéncia no Ensino De Ciéncias

Compreende-se a Natureza da Ciéncia como um dominio hibrido formado por diferentes
areas metacientificas, como a historia, filosofia, sociologia e psicologia da ciéncia que buscam
descrever o que ¢ a ciéncia, destacando tanto fatores internos quanto externos que influenciam na
constru¢ao do conhecimento cientifico (MC-COMAS; CLOUGH; ALMAZROA, 1998a).

Abd-El-Khalick e Lederman (2000a) relatam as compreensoes sobre a NdC ao longo de
todo o século XX, que foram influenciadas pelas grandes areas de pesquisa: Filosofia, Sociologia,
Psicologia e Histéria da Ciéncia. De acordo com estes autores, pode-se dividir este século em duas
partes, onde a separagao se encontra em 1962, na publicacio da primeira edi¢io do livro “A
Estrutura das Revolugoes Cientificas”, de Thomas Kuhn (1998), no qual influenciou de forma
significativa na compreensao do que se denominava “Natureza da Ciéncia”.

Apesar das ideias de Kuhn nao serem inéditas no contexto da filosofia da ciéncia do século
XX - como pode ser observado, por exemplo, em “Génese ¢ desenvolvimento de um fato cientifico”,
publicado em 1935, de Ludwig Fleck (2010), que o préprio Kuhn (1998, p. 11) cita no prefacio de
seu livto - o carater interdisciplinar da sua obra (CUPANI, 2013 apud COSTA, 2019) ¢ a
consonancia com pontos de vista filoséficos do inicio da década de 60 (HOYNINGEN-HUENE,
2013 apud COSTA, 2019) contribuiram para que esta cativasse um numero maior de leitores, sendo
considerada uma das mais influentes de sua época. Depois da publicagao da obra de Kuhn,
elementos considerados, pelos filésofos tradicionais, “externos” a esfera da ciéncia foram
incorporados na compreensio da producio do conhecimento cientifico, além de gerar uma
preocupagdo em reconciliar as interpretaces referente a ciéncia com a pratica cientifica “real”
(ABD-EL-KHALICK; LEDERMAN, 20004, p. 667).

Gil-Pérez e colaboradores (2001) revelaram, como consenso, um conjunto de visdes
deformadas sobre a ciéncia que se repetiam em relagdo ao tema e a frequéncia, e que de tanto

consolidadas se tornaram esteredtipos estreitamente relacionados que geram desinteresse por parte
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dos estudantes. Estes estere6tipos sao as visoes: empirico-indutivista e atedrica; rigida (algoritmica,
exata, infalfvel, ...); aproblematica e ahistérica; exclusivamente analitica; acumulativa de crescimento
linear; individualista e elitista; e socialmente neutra da ciéncia (GIL-PEREZ et al, 2001).

Estudos sobre estas concepgdes revelam que, ao tentar supera-las, nos aproximamos de
uma “imagem adequada da NdC”, que nio significa ser uma descri¢ao unica de como ocorre a
construcao do conhecimento cientifico (PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007). Com intuito de
tentar agrupar os aspectos considerados consensuais em relagao a NdC, pesquisadores criaram
diferentes listas com o objetivo educacional de abordarem esta tematica, utilizando a chamada
Visao Consensual da Natureza da Ciéncia (por exemplo, Lederman e colaboradores (2002, 2014),
Mec-Comas e colaboradores (1998b), Pumfrey (1991), Smith e Scharmann (1999), etc.).

A Visao Consensual foi concretizada na década de 90 e pode ser definida como “um
conjunto de aspectos, de carater geral, a respeito dos quais haveria um consenso amplo no que diz
respeito ao que se espera que esteja presente no curriculo de ciéncias® (MARTINS, 2015, p. 700).
Por meio de uma revisao de literatura sobre diferentes compreensoes em relagio a NdC, Moura
(2014) sinaliza cinco topicos presentes ao analisar diferentes listas que seguem a Visio Consensual
da Natureza da Ciéncia, sao eles:

v A Ciéncia é mutéavel, dindmica e tem como objetivo a busca de explicacdes para os
fendmenos naturais;

v" Nio existe um método cientifico universal;

<

A teoria ndo é consequéncia somente da observacio/expetimento e vice-versa;
v' A Ciéncia é influenciada pelo contexto social, cultural, politico, etc., no qual ela é
construida;
v" Os cientistas utilizam imaginacdo, crengas pessoais, influéncias externas, entre outros, para
fazer Ciéncia.

Dentre os trabalhos que buscam justificar a implementagdao desta tematica no ensino de
ciéncias, Driver e colaboradores (19906) relatam os motivos do ensino de ciéncias ser prioridade em
diferentes paises, sendo um destes motivos a necessidade da promogao de uma alfabetizagao
cientifica minima na maioria das pessoas. Para isso, foram estudadas as justificativas de se ter
individuos alfabetizados cientificamente na sociedade e como o ensino da NdC pode contribuir
para que isso ocorra, fazendo assim uma ligacao direta entre aprendizagem da Natureza da Ciéncia
e a promocao da alfabetizacao cientifica (DRIVER et al, 1990).

Driver e colaboradores (1996) também advogam pela inclusio da NdC no ensino de
ciéncias por meio de cinco argumentos principais observados na literatura especializada. Para estes

autores, a aprendizagem da NdC faz com que as pessoas: sejam capazes de gerenciar os objetos e
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processos tecnoldgicos que encontram no dia-a-dia, envolvendo também a assimilacdo de noticias
cientificas de diferentes fontes e a confianga em especialistas; apreciem a ciéncia como um elemento
importante da cultura contemporanea, sendo um exemplo a discussao sobre o direcionamento de
altas verbas para a pesquisa cientifica; tomem decisdes mais informadas acerca de questoes
sociocientificas, locais e nacionais, como politicas energéticas, ambientais e de saude publica;
compreendam os valores e normas da comunidade cientifica, como o respeito a ideias contrarias,
desde que sejam bem argumentadas; aprendam sobre contetdos cientificos com maior facilidade
(DRIVER et al, 1990).

Apesar de bem construidos, estes argumentos possuem, em sua maior parte, uma base
tedrica que necessita de pesquisas que tragam dados empiricos como suporte (LEDERMAN,
2000), ainda que esta base tedrica ja se mostra suficiente para incentivar discussoes sobre a inclusao
da Natureza da Ciéncia no Ensino de Ciéncias (MC-COMAS, 2013). Lederman (2006) ainda
salienta sobre o foco das pesquisas em querer expandir o nimero de estudantes e professores que
tenham uma boa compreensio da NdC, para assim ser possivel verificar se os argumentos
cumpriram seu papel.

As justificativas para a inclusao da NdC no Ensino de Ciéncias estao de acordo com os
objetivos propostos por documentos parametrizadores do ensino no Brasil. Atualmente, o
documento que legisla a educagao nacional é a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
publicada em 2018, que se propoe a “discutir o papel do conhecimento cientifico e tecnoldgico na
organiza¢ao social, nas questoes ambientais, na saude humana e na formacao cultural, ou seja,
analisar as relagoes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente” (BRASIL, 2018, p. 549). Neste
documento, pode-se destacar as competéncias especificas apresentadas a area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias para o ensino médio, que se relacionam, direta ou indiretamente, a
questoes sobre a NdC (BRASIL, 2018).

Uma compreensio considerada adequada pela grande literatura em relagao a Natureza da
Ciéncia nao, necessariamente, proporciona uma aprendizagem adequada sobre a NdC, pois esta
aprendizagem também depende de fatores pedagdgicos. Mas, antes de focar nesta variavel, o fator
essencial é que os professores estejam seguros quanto as suas concepgoes em relagao a NdC, para
que se possa alcancar um objetivo satisfatorio na construciao destas concepgdes por parte dos
alunos (ABD-EL-KHALICK e LEDERMAN, 2000a, p. 670).

Em um trabalho de analise das disciplinas especificas sobre a HFC nos cursos de formagao
de professores, Abd-El-khalick e Lederman (2000b) relatam que somente a existéncia da disciplina
nao influencia para uma melhora significativa nas concepgoes sobre a NdC dos futuros professores,

mas o tipo de abordagem escolhido pelo(a) professor(a), sendo esta a discussao explicita de
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aspectos especificos que compde a NdC, que resulta no aumento da eficicia em relagio a
aprimoragao destes aspectos por parte dos licenciandos.

Acevedo (2009) cita duas abordagens para a inclusio da NdC no ensino de ciéncias, cujo
apoio ¢ observado em reformas de ensino de ciéncias de diversos paises e, por varias décadas, na
literatura sobre o assunto. Estas abordagens sao classificadas como: implicita e explicita-reflexiva.
A primeira abordagem (implicita) indica que os alunos podem desenvolver o conhecimento sobre
aspectos da NdC por meio de atividades de investigacao cientifica, que se relacionam as praticas
cientificas, sem recorrer, de forma explicita, aos conceitos de NdC. Esta abordagem se mostra
pouco eficaz ao analisar resultados de pesquisas, que expoe ser improvavel a aprendizagem daquilo
que nio foi intencionado como objetivo (ACEVEDO, 2009).

Ja para a segunda abordagem (explicita-reflexiva), Acevedo (2009) afirma ser mais eficaz ao
nao somente expor, de forma direta, aspectos da NdC, mas fazer com que os alunos reflitam sobre
eles. Uma forma eficiente para abordar estes aspectos é por meio de uma contextualizagao, esta
proporcionada pelo uso de Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino (ACEVEDO, 2009). Entende-
se que ¢ inevitavel em algum momento o uso de HFC, pois compreender o dinamismo da ciéncia,
sua vinculagio com os acontecimentos sociais, a influéncia de fatores culturais em sua producio

requer necessariamente voltar a sua historia.

A Epistemologia de Thomas Kuhn

Ao contrario da abordagem dominante até entao, Thomas Kuhn niao impde critérios rigidos
para definir o que ¢ e nao ¢ ciéncia, responsaveis por um distanciamento entre as areas que tratam
das razoes logicas e dos fatores externos envolvidos na construg¢do do conhecimento cientifico.
Sua epistemologia aproxima estas duas areas ao tratar a Histéria da Ciéncia ndo como uma mera
fonte de exemplos comprovadores ou refutadores de ideias, mas como um auténtico campo de
pesquisa. Com isso, nas explicagdes para as caracteristicas e causas dos perfodos monétonos e
episodios revolucionarios da ciéncia, conceitos que serao explicados mais adiante, Kuhn destaca o
importante papel da influéncia de fatores psicossociais (OLIVA, 1994).

A ciéncia, para Kuhn (1998), é constituida na superagao de uma disputa de visGes de
mundo, na qual hd a apresentagao de varios meios que procuram alcancar o conhecimento, sendo
o meio vencedor aquele reconhecido pela comunidade cientifica que faz parte. A escolha de uma
visdo nao é um processo estritamente logico-racional, pois envolve também fatores subjetivos
como a necessidade de um grau de persuasao que influencia nos debates para a sua aceitagao

(KUHN, 1998, p. 37-38).
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A fase de disputa, antes desorganizada, agora é substituida por uma unidade regida pelo
chamado paradigma, responsavel por guiar a comunidade em quais serdo os problemas legitimos
que deverao resolver, assim como quais serdo as solu¢des adequadas (KUHN, 1998, p. 13). Logo,
o método dos cientistas é dependente do paradigma vencedor, que possui seu proprio contexto
problematico (KUHN, 1998, p. 30), e ndao o contrario, desconsiderando a existéncia de um método
cientifico universal. Imersos no mesmo paradigma, os cientistas compartilham do mesmo método,
com suas regras, padroes, técnicas e valores para a pratica cientifica, responsavel por justificar a
relevancia de fatos, destacando aqueles compativeis com os seus pressupostos explicativos
(KUHN, 1998, p. 60).

O sistema educacional, no contexto de um paradigma, influencia também no pensamento
de futuros cientistas, no qual sao conduzidos, acriticamente, a se dedicarem somente na visao
dominante pré-estabelecida, descartando a possibilidade de outra perspectiva (KUHN, 1998, p. 72-
73). Este periodo cumulativo de conhecimento, chamado de ciéncia normal, a0 mesmo tempo
que abandona o discurso critico, conduz a comunidade a um grande aprofundamento em suas
proprias questoes, alcangando um nivel de detalhamento que nao seria possivel, se nao fosse a
imersao inquestionavel dos cientistas (KUHN, 1998, p. 91).

Esta caracterfstica da ciéncia normal contribui para o aparecimento ou descoberta de
anomalias que nao se encaixam nos pressupostos explicativos do atual paradigma (KUHN, 1998,
p. 91-92). Muitas vezes, a anomalia ja nasce com o paradigma, mas esta ¢ subestimada pela propria
comunidade cientifica, atribuindo a responsabilidade a incompeténcia dos cientistas, que ainda nao
conseguiram enxergar um modo que o paradigma explique a anomalia (KUHN, 1998, p. 58). O
problema da anomalia se torna relevante nao s6 por influéncia de elementos internos da
comunidade cientifica, mas também por fatores externos, no qual o contexto sociocultural da
comunidade necessita de uma explica¢ao, mesmo que seja por meio de outro paradigma (KUHN,
1998, p. 15).

Dos processos internos, quando a anomalia persiste por muito tempo, 0s proprios
cientistas, depois de incansavelmente usar das praticas habituais sem sucesso, passam a buscar
métodos alternativos, impulsionando a criacio de novas visdes e debates que questionam a
estrutura do atual paradigma (KUHN, 1998, p. 114). Neste periodo de crise, chamado de pesquisa
revolucionaria, também se apresenta uma desorganiza¢ao, mas, diferente da pré-ciéncia, ou periodo
pré-paradigmatico, esta tem menos intensidade, ja que neste contexto existe um paradigma
dominante que possui chances de resolver o problema (KUHN, 1998, p.115).

Se os métodos habituais ndo conseguem lidar com a anomalia, esta ¢ deixada de lado para

as futuras geracoes resolverem. No entanto, a criagao de novos métodos viaveis para a solugao faz
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surgir uma batalha pela aceitagdio de um novo paradigma (KUHN, 1998, p. 116). Nesta fase,
diferentes grupos estiao imersos na resolu¢ao de um mesmo problema, mas tratando de predi¢oes
diferentes para resolvé-lo. Este fato resulta em um fracasso na tentativa de uma convergéncia entre
os pontos de vistas entre paradigmas, se tratando do que Kuhn (1998, p. 188) denomina:
incomensurabilidade de paradigma.

Diferente da ciéncia normal, que existe acumulacao de conhecimento, a substituicao de
paradigmas niao é cumulativa, pois ha grande transformacio no entendimento dos cientistas,
caracterizada pelo descarte de elementos e constru¢ao de novas relagoes organizadas em uma nova
estrutura. A mudanga de paradigma nio se resume a uma troca de teoria, e sim uma modificagao
no contexto problematico dos cientistas, no qual interfere nos métodos, técnicas, valores e padrdes
que irdo seguir. A descontinuidade significativa caracteriza a chamada revolugdo cientifica, que
se denomina os episédios de desenvolvimento nao-cumulativo, em que um paradigma ¢é, total ou
parcialmente, substituido por outro (KUHN, 1998, p. 125).

Sendo o paradigma vinculado a visio de mundo dos cientistas, para Kuhn (1978), a escolha
de um novo paradigma usando de razées légicas (provas) ¢ impossivel, visto que a argumenta¢ao
proposta por cada paradigma carrega consigo predi¢oes particulares que caracterizam sua
incomensurabilidade. Como nao ha um método cientifico universal como parametro para interferir
no debate, a escolha, assim como na fase da pré-ciéncia, se da pela persuasao, no qual ¢ influenciada
por elementos até entio considerados fora do contexto cientifico (KUHN;, 1998, p. 245-240).

De forma resumida, como pode ser observado na Figura 1, o desenvolvimento do
conhecimento cientifico consiste em uma sequéncia de episodios de ciéncia normal, composta por
pesquisadores que se adequaram a um paradigma, no qual sao interrompidas por revolucoes

cientificas consequentes de crises neste paradigma vigente.
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Figura 1: Esquema representativo de como ocorre o desenvolvimento cientifico na visao de
Thomas Kuhn.

mcomensuraves

1 A

novo

pré-ciéncia ———= ( paradigma  e— ] crise — e e

revolugdo cientifica

ciéncia normal ciéncia normal

novo )
e ——] S e — crise

revolugdo cientifica

ciéncia normal
FONTE: Préprio autor.

A epistemologia de Kuhn apresentada no livro “A Estrutura das Revolu¢oes Cientificas”,
apos publicagdo em 1962, sofreu duras criticas por autores como Popper e Lakatos, principalmente
em relacio a definicao de termos como “revolucio cientifica” e “incomensurabilidade”, além das
causas atribuidas a como se procede a escolha de um paradigma (MAGRO, 2012).

Ao tratar a revolucdo cientifica como transformadora da visao de mundo dos cientistas,
Kuhn (1998, p. 145, p. 157-158) sinaliza que o cientista que muda de paradigma responde a um
mundo diferente, visto que enfrenta problemas e obtém dados antes desconsiderados, pois sua
forma de interpretar os fenomenos depende do paradigma. Logo, as explicacbes propostas por
diferentes paradigmas se mostrariam incomparaveis (IKUHN;, 1998, p.146). Por esse motivo, Kuhn
¢ taxado como relativista por alguns filésofos da ciéncia, como Popper, Lakatos e Laudan
(MAGRO, 2012).

Ja que a disputa entre as explicagdes de diferentes paradigmas nao pode ser resolvida
usando somente a légica e a razao, a escolha se daria também por fatores subjetivos,
desconsiderando critérios decisivos (IKUHN, 1998, p. 229). Apés criticas, Kuhn reformulou sua
explicacdo apresentando cinco caracteristicas para uma teoria: precisao preditiva, coeréncia interna
e externa, abrangéncia, simplicidade e fecundidade. Estas caracteristicas definiriam a escolha, no

qual o grau de relevancia para cada critério dependera unicamente da interpretacao de cada cientista

(MAGRO, 2012).
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A Filosofia de Kuhn para a Aprendizagem da Natureza da Ciéncia

As ideias kuhnianas se mostram uma importante base teérica para a aprendizagem da NdC,
visto o paralelismo observado entre os fundamentos do modelo de Kuhn para o desenvolvimento
cientifico e os aspectos considerados consensuais em relacio a NdC. Como relatado, a propria
publicacao de “A Estrutura das Revolucoes Cientificas” influenciou de maneira significativa na
compreensio predominante sobre a “Natureza da Ciéncia” no século XX (ABD-EL-KHALICK;
LEDERMAN, 2000a).

Peduzzi e Raicik (2020) usaram da visdo de distintos epistemoélogos, incluindo Thomas
Kuhn, para comentar algumas das asser¢oes propostas sobre a NdC com o objetivo de contribuir
para uma reflexao do tema. Tépicos, como o aspecto mutavel da ciéncia, o envolvimento de fatores
internos e externos a ciéncia na escolha de uma teoria cientifica e a influéncia do contexto social e
de concepgdes individuais dos cientista na pratica cientifica, foram comentados usando como
referéncia conceitos kuhnianos, como a revolucdo cientifica, a incomensurabilidade e o uso de
elementos sociais e psicolégicos na escolha de um paradigma (PEDUZZI; RAICIK, 2020).

Considerando a maior eficacia da aprendizagem sobre a NdC utilizando da abordagem
explicita-reflexiva (ACEVEDO, 2009), ao ensinar sobre a epistemologia de Kuhn, julga-se
importante a apresenta¢ado dos aspectos da NdC observados nas listas que seguem a Visdao
Consensual da Natureza da Ciéncia, por constituirem a base do que o estudante precisa saber sobre
o desenvolvimento do conhecimento cientifico (MARTINS, 2015). Os tépicos destacados por
Moura (2014) que aparecem nessas listas podem ser compactados nos seguintes temas: a
mutabilidade da ciéncia; a inexisténcia de um método cientifico definitivo; a relacio entre a teoria
e a observagao; a influéncia do contexto sociocultural; e o uso da criatividade, imaginagao e crengas
pessoais na pratica cientifica. Ao relacionar estes temas com a epistemologia de Thomas Kuhn,

construiu-se o Quadro 1 a seguir.
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Quadro 1: Relagio entre os topicos destacados por Moura (2014) nas listas que seguem a Visdo
Consensual da NdC e as ideias apresentadas por Kuhn (1998) sobre o desenvolvimento da ciéncia.

Topicos destacados
nas listas que seguem
a Visdao Consensual da

Natureza da Ciéncia

Fundamentos da teoria kuhniana sobre o desenvolvimento do
conhecimento cientifico

A mutabilidade da

ciéncia

Apesar da caracteristica cumulativa apresentada aos perfodos de
ciéncia normal que seguem um paradigma, a sua ruptura observada
nos episoédios de revolugao cientifica descreve um conhecimento
cientifico nao definitivo. A prépria concepgao do rotineiro
surgimento de anomalias propoe a ideia de que um paradigma nunca
vai durar para sempre.

A inexisténcia de um
método clentifico
definitivo

A dependéncia do método pela escolha de um paradigma, com seu
respectivo contexto problematico responsavel por ditar as normas,
valores, técnicas e etc. que deverdo ser seguidos pelos cientistas,
culmina no descarte de um método universal.

A relagido entre teoria e
observacao

O fato de o paradigma ser responsavel pelo modo que os cientistas
irdo interpretar os fenémenos estudados implica na nao neutralidade
da observaciao e coleta de dados, no qual depende de predi¢oes
teoricas.

A influéncia de fatores
socioculturais

O contexto sociocultural da comunidade cientifica influencia tanto
na adesio e permanéncia de um paradigma, por meio do sistema
educacional parcial, quanto na geracdo de crises e criagao de novos
paradigmas que resolvam uma anomalia considerada relevante.

O uso da criatividade e
crengas  pessoals  na
pratica cientifica

A convic¢ao incontestavel em um paradigma e a tentativa de salva-
lo incentiva a produ¢ao de formas e experimentos cada vez mais
precisos e criativos. Esta criatividade e imaginagao também pode ser
observada na criagdo de paradigmas alternativos para resolver o
problema de uma anomalia. A prépria escolha de qual paradigma
seguir envolve fatores relacionados a crencas pessoais dos cientistas.

FONTE: Préprio autor.

Em sala de aula, o(a) professor(a), ja tendo seguranca sobre a diferenca entre concepgoes

consideradas ingénuas (como as relatadas por Gil-Peréz (2001)) e mais informadas em relagao a

NdC, podera usar do contetido sobre a epistemologia de Kuhn como meio para se debater sobre

aspectos presentes na constru¢ao do conhecimento cientifico. Com o intuito de promover, nao

somente a abordagem explicita, mas uma auténtica reflexdo sobre estes aspectos, sugerem-se

algumas questoes geradoras de discussao neste contexto, como:

v O fato da ciéncia normal ser um grande petiodo cumulativo em relagio a producio de

conhecimento influencia na visao de ciéncia cumulativa e linear presente na maioria das

pessoas?

V" Até que ponto a existéncia de um método cientifico universal facilitaria a vida dos cientistas,

considerando a sua interferéncia em elementos humanos, como a imaginacio e

criatividade?
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v' E possivel citar momentos histéricos conhecidos em que o contexto sociocultural da
comunidade cientifica necessitava de uma solu¢do urgente para uma anomalia?

v A nogio de comunidade cientifica apresentada por Kuhn interfere na concepgio ingénua
do cientista génio e solitario cujo trabalho por si s6 impacta drasticamente o conhecimento
cientifico existente?

v' Como a explicagio para o surgimento de uma area cientifica proposta por Kuhn se
relaciona ao pensamento ingénuo de que a ciéncia é uma forma de conhecimento superior?
Sio infinitas as possibilidades de questdes que geram discussoes sobre a NdC usando do

modelo kuhniano, no qual fica aberto ao docente criar novas questdes que considere pertinentes,
relacionadas ao seu contexto em sala de aula. Além disso, existem outras ideias apresentadas no
livto “A Estrutura das Revolu¢oes Cientificas”, como a nog¢iao de comunidade cientifica, que
podem ser relacionadas com aspectos na NdC que nao estio presentes nos topicos destacados por

Moura (2014).

Consideragdes Finais

Considera-se de extrema importancia a pesquisa que propoe novas formas de abordar a
NdC no ensino (SMITH; SCHARMANN, 2008), sendo um dos objetivos a expansao do nimero
de estudantes e professores que tenham uma compreensao considerada mais informada a respeito
da NdC, para que possam ser constatados a eficacia dos argumentos que defendem a sua inclusao
no ensino de ciéncias (LEDERMAN, 20006). Além disso, é necessario a superacao de estereotipos
responsaveis pelo desinteresse pela ciéncia por parte dos estudantes, como a visio cumulativa,
linear, exata, neutra, individual e etc (GIL—PEREZ, 2001), no qual um meio possivel seria a
discussao sobre a NdC a partir das ideias de Kuhn (1978) sobre o desenvolvimento cientifico.

Somente citar as relagoes entre os aspectos da NdC e a epistemologia de Kuhn nao seria
suficiente para uma aprendizagem eficaz, se mostrando necessaria uma abordagem reflexiva
(ACEVEDO, 2009) que problematize as concepg¢des prévias dos estudantes. Este ensino que
contribui para o desenvolvimento critico se contrapoe a visio dogmatica presenciada no ensino
de ciéncias, no qual Kuhn (1998) responsabiliza a influéncia da propria ciéncia que deseja perpetuar
paradigmas que regem a pesquisa cientifica atual.

As informagoes obtidas neste artigo poderao inspirar novas pesquisas empiricas, que usarao
de alguma intervencao que utilize a relacao entre Kuhn e a NdC para coletar e analisar dados de
estudantes, proporcionando conclusGes mais precisas para a tematica “NdC no Ensino de Ciéncia”.
Esta analise pode usar como base de categorizacio a relagdo entre os aspectos consensuais da NdC

e as ideias kuhnianas, onde o pesquisador tera um parametro para comparar respostas obtidas por
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questionarios ou entrevistas. As questoes/temas presentes nas técnicas de coleta de dados, podem
ser previamente construidas levando em consideracao as respectivas relagoes apresentadas no
Quadro 1.

Assim como a epistemologia kuhniana é uma fonte de discussiao sobre a NdC, as relagoes
entre a NdC e outras epistemologias podem ser usadas no ensino, como os modelos de ciéncia
propostos por Popper e Lakatos. Se mostram infinitas as possibilidades de se trabalhar com a NdC
no ensino, ficando a cargo de novas pesquisas a construcao de estratégias e propostas para essa

area.
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