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RESUMO

Baseado em um estudo interno da obra de Thomas Kuhn e de seus
comentadores, o presente trabalho investiga a idéia de um treinamento
cientifico, desenvolvido nas comunidades regidas por paradigmas, suas
consequéncias positivas e negativas sobre as atividades cientificas
profissionais.

Analisa ainda as perspectivas contemporaneas do ensino cientifico, os desafios
e seus conflitos e aborda a distincdo entre treinamento técnico cientifico e

educacéo cientifica e o uso da dialética e argumentacéo no ensino de ciéncias.



ABSTRACT

Based in an internal study of the workmanship of Thomas Samuel Kuhn and its
commentators, the present work investigates the idea of a scientific training,
developed in the communities conducted for paradigms, its positive and
negative consequences on professional scientific activities.

It still analyzes the contemporaries perspectives of the scientific teaching, the
challenges and its conflicts and approaches the distinction between training
scientific technician and scientific education and the use of the dialectics and

argumentation in the teaching of sciences.
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INTRODUCAO

Neste trabalho, analisarei a concepc¢ao elaborada por Thomas Samuel
Kuhn sobre a formacéo dos cientistas realizada nas comunidades cientificas
orientadas por paradigmas, assim como o0s efeitos das estruturas
paradigmaticas sobre a conduta profissional do grupo durante a atividade
cientifica.

No final da segunda metade do século XX e inicio do século XXI, muito
se escreveu sobre as nog¢des kuhnianas de paradigma, incomensurabilidade e
revolucao cientifica e sua obra tornou-se um marco importante para o campo
da epistemologia no sentido que aproximou a reflexdo tedrica sobre o conceito
de ciéncia e de conhecimento da investigacdo sobre as préaticas soécio-
institucionais das comunidades cientificas. Através dessa aproximacdo, foi
demonstrado que compreender o que € ciéncia ndo é estabelecer principios
universalmente validos, métodos infaliveis ou definicbes do que é
conhecimento, mas, sobremodo, que compreender a pratica de uma
comunidade é compreender a instituicdo social da ciéncia. E isso representou
uma revolucao tanto no campo da Epistemologia quanto nos da Filosofia e da

Sociologia da Ciéncia.

Ao ler e refletir sobre a obra de Thomas Kuhn, percebi que grande parte
da conduta cientifica profissional e visdo dos cientistas sdo consequéncias
diretas da educacdo a qual os estudantes de ciéncias foram submetidos
durante o periodo em que se graduaram nas universidades. Em sua obra, Kuhn
demonstrou que a visao especializada dos cientistas € relacionada com o tipo

de conteudo e a forma com que o mesmo foi transmitido durante o periodo de



formacao profissional. Tal conhecimento € exposto e transmitido, na maioria
das vezes, por intermédio de manuais cientificos. Nesses livros, o conteudo é
llustrado e as suas aplicacbes bem sucedidas s&o comparadas com
observacbes e experiéncias exemplares. Durante a graduagdo os futuros
investigadores lidardo apenas com observacgles, aplicacdes e experimentos
selecionados. A pesquisa mais especializada favorecera a postura de priorizar
a articulacdo de determinados fendmenos e teorias ao invés de incentivar a
busca de novas inven¢des ou descobertas. Uma das consequéncias disso é a
tendéncia do cientista ser um especialista dedicado cada vez mais a uma
pratica precisa e, sob certos aspectos restrita de certas técnicas e métodos de
pesquisa. Com isso, ndo conhecerao outras alternativas nem modos diferentes
de enxergar a realidade e se concentrarao apenas no contetdo mais atualizado
de sua disciplina o que restringira, consideravelmente, a sua visdo de mundo e

pratica cientifica.

A obra de Kuhn também demonstra que os cientistas sdo normalmente
seguros na maior parte do exercicio do seu oficio. Esse tipo de formacao tende
a produzir grupos especializados em resolver, apenas, questdes com as quais
estdo familiarizados. Contudo, se no decorrer da pesquisa 0s cientistas tiverem
gue lidar com problemas que n&o foram previstos nem trabalhados durante sua
graduacéo, quase sempre se mostrardo inseguros. Isso ocorre de maneira
geral nas crises cientificas. Nesse periodo, predomina uma grande inseguranca
profissional e ha abandono de conviccbes e alteracbes em larga escala de
problemas e técnicas cientificas. A inseguranca profissional, durante as crises

€ gerada, sobremodo, pelo fracasso constante das aplicagfes do conhecimento



cientifico em produzirem os resultados esperados com 0s quais 0s cientistas se
acostumaram desde a graduacéao.

Nas crises os cientistas sdo confrontados com questdes desconhecidas
para o0 grupo. Diante do desconforto do desconhecido normalmente
poderiamos esperar que 0s investigadores, usando de capacidade critica
fossem capazes de elaborar articulagdes, de refletir para criar novas hipéteses
e argumentos, de utilizar de criatividade ou de inventividade para gerar novas
alternativas para que finalmente solugbes para um novo problema fossem
produzidas. Contudo, tais habilidades ndo foram nem desenvolvidas nem
incentivadas durante a graduacéao.

Para alcangar a compreenséo sobre a formagao dos cientistas realizada
nas comunidades cientificas orientadas por paradigmas, assim como os efeitos
da mesma sobre a conduta profissional do grupo, optei por organizar o
presente trabalho da seguinte maneira: no primeiro capitulo investiguei as
caracteristicas da fase pré-paradigméatica das especialidades cientificas,
caracterizando-a em seus diversos aspectos como, por exemplo: a pluralidade
de visdes sobre o mundo e a pratica cientifica em uma mesma especialidade, o
ndmero maior de controvérsias e desacordos existentes entre as teorias
existentes no periodo, a maior importancia dada ao livro, a comunicacao por
intermédio de cartas entre 0s investigadores, o0 desenvolvimento de
concepcgOes apoiadas em opinides populares e a dissociacdo entre teoria,
técnica e experimentagao.

Esse capitulo foi relevante para que eu estabelecesse comparacdes

entre épocas distintas da Fisica e a identificacdo de elementos peculiares a
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cada tempo e as consequéncias da presenca dos mesmos em relacdo a
conduta dos pesquisadores.

Ainda no primeiro capitulo, busquei a partir de no¢fes fornecidas pelo
proprio autor e comentadores, aproximar-me do conceito de paradigma. A
compreensdao do termo paradigma no contexto da obra kuhniana é peca
fundamental e foi também o ponto de partida para que eu pudesse refletir sobre
a estrutura da formacéo cientifica existente nas comunidades regidas pelos
mesmos e a partir dai elaborar minha andlise e conclusdes. Examinei as
consequéncias da presenca dos paradigmas nas especialidades cientificas e
as caracteristicas particulares que esses grupos adquirem apls essa
aquisicdo. Nesse sentido, investiguei temas como: o estabelecimento das
prioridades do campo de estudo, o treinamento cientifico baseado quase
exclusivamente em manuais cientificos homogéneos e pré-selecionados, o
esoterismo nas comunidades, uma maior complexidade e uma menor
acessibilidade ao conhecimento cientifico, a difusdo interna do conhecimento
por intermédio de artigos cientificos, a menor importancia do papel do livro para
a comunidade, o estabelecimento e predominio do consenso durante a
investigagdo profissional, dentre outros aspectos.

Ja no segundo capitulo, abordei com maior énfase as peculiaridades do
treinamento cientifico fundamentado nos paradigmas. Examinei, por exemplo,
as motivacgdes iniciais dos estudantes ao ingressarem na carreira cientifica em
contraste com as motivacdes que adquirem apos se submeterem ao
treinamento cientifico, a escassez de elementos histéricos nos manuais
cientificos e as consciéncias disso, 0 contato dos estudantes com os modelos

via manual e laboratério, fazendo com que os mesmos se transformem, no
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decorrer do treinamento, em talentosos solucionadores de enigmas. Analisei a
exploracdo do universo de pesquisa fornecido pelo paradigma e o que esse
representa como fonte de novos desafios e motivacdo para os cientistas, a
intensificacdo e a repeticdo da resolucdo de quebra-cabecas e suas
consequéncias, como, por exemplo, a habilidade de resolver problemas por
identificacdo de semelhancas. Abordei o reagrupamento de elementos que é
verificado ap6s as grandes mudancas conceituais nas ciéncias e suas
consequéncias como, por exemplo, a reelaboracdo dos manuais cientificos a
serem utilizados na formacdo de novos cientistas, dentre outros aspectos. A
relevancia do segundo capitulo, no conjunto desse trabalho, esta na
oportunidade que me possibilitou de me aprofundar e compreender as
caracteristicas da formacdo técnica cientifica seus pontos positivos e seus
aspectos negativos. A partir desse capitulo pude desenvolver as sessdes finais
desse trabalho e oferecer as minhas conclusGes sobre a andlise que efetivei
nos capitulos iniciais.

Por fim, no terceiro e ultimo capitulo examinei o ensino de ciéncias numa
perspectiva contemporanea e as discussdes a respeito da contribuicdo
kuhniana para esse campo. Também apresentei as minhas conclusdes sobre o
treinamento técnico baseado em paradigmas destacando seus méritos e suas
deficiéncias. Abordei as caracteristicas da investigacdo cientifica e comentei
em que aspectos do treinamento prepara ou nao 0s estudantes para atuarem
na realidade profissional que os aguarda. Para concluir, baseado na analise
que realizei, sugeri a elaboracado de uma formacao que leve em consideracéo o

desenvolvimento de habilidades mais criticas, através da inclusdo de
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elementos argumentativos e dialéticos, que a meu ver, concorrerdo para que a
graduacdo em ciéncias torne-se, de fato, educacgéo cientifica.

A estratégia metodoldgica desta pesquisa foi baseada em um estudo
interno critico da obra de T. S. Kuhn, principalmente The structure of scientific
revolutions (1996), The essential tension: selected studies in scientific tradition
and change (1977),The road since structure: philosophical essays, 1970-1993,
with an autobiographical interview (2002), e em fontes cujas abordagens tem o
referido autor como enfoque central, como teses académicas, estudos criticos

e comentadores.
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1. A PESQUISA SEM E COM A DIRECAO DE PARADIGMAS

1.1. Apluralidade de visdes na pesquisa sem a direcdo de paradigmas

O conceito de Paradigma é o mais complexo da obra kuhniana. A partir
do item 1.3 apresenta-lo-ei de uma forma mais detalhada. De maneira geral,
podemos afirmar que um paradigma orienta, fornece as diretrizes, métodos,
problemas, solucdes de problemas e todo um esquema de treinamento durante
um periodo de tempo para uma determinada ciéncia. Antes da Fisica, ser uma
especialidade capaz de treinar tecnicamente grupos de investigadores
comprometidos com os mesmos padrdes para pratica cientifica e uma visao de
mundo homogénea, ela atravessou um periodo que Kuhn classificou como pré-
paradigmatico. A fase pré-paradigmatica € o periodo onde determinadas
ciéncias como a Fisica e a Quimica eram regidas sem a direcdo de
paradigmas. Essa fase caracteriza-se também pela coexisténcia de visdes
sobre 0 mundo e praticas investigativas dessemelhantes. Nesse periodo nao
h& diretrizes aceitas pela maior parte da comunidade para orientar o0s
investigadores em relacdo a onde investigar e por que investigar, nem para
restringir os fatos que seriam investigados. Todavia a referida restricao,
presente nas comunidades regidas por paradigmas nao significa a extingdo das
davidas, nem dos enigmas cientificos, nem da motivagao profissional. Mas sim
uma maior selecdo e hierarquia em relagdo aos problemas que serdo
examinados pelo grupo, Ou seja, a partir da presenca dos paradigmas, néo
mais todos os problemas merecerdo dedicacdo igual dos cientistas, mas

apenas os fornecidos pelo paradigma vigente. Assim, 0 estudante que ingressa
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em uma comunidade da Fisica contemporanea, encontrara um ambiente
favoravel a adesao da atitude de considerar que os problemas disponibilizados
pelo paradigma em vigéncia sao oS mais relevantes a merecer a atencdo do
grupo de investigadores de sua comunidade. Isso porque, os paradigmas,
determinaram todo um esquema de pesquisas que nao se assemelha ao

esquema usual da maior parte das ciéncias.

Com excecdo de dominios como a Bioquimica, que teve sua origem na
combinacdo de especialidades ja existentes, os paradigmas sdo uma aquisicao
a que se chega relativamente tarde. Entretanto, na historia das especialidades,
essa aquisicdo ndo se mostrou universalmente valida para todo o conjunto de
disciplinas e n&o deve ser tratada como uma regra determinista ou uma
espécie de lei cientifica natural. Por esse motivo, penso que a premissa “a
aquisicdo de um paradigma e do tipo de pesquisa mais esotérico que ele
permite € um sinal de maturidade no desenvolvimento de qualquer campo
cientifico que se queira considerar” (Kuhn, 2001, p. 31), ndo deve ser
interpretada de uma maneira universal, como uma teoria de desenvolvimento
de ciéncias para todo o conjunto de disciplinas. Generaliza-la seria ndo levar
em consideracdo, por exemplo, as particularidades que caracterizam o0s
diversos campos do conhecimento. Isso por que, a Historia das ciéncias
também traz fatos que contradizem e ndo sustentam a universalidade da
referida proposi¢do. Tampouco devem ser interpretados como uma condigéo
necessaria para que um campo do conhecimento humano seja considerado ou
nao cientifico.Por exemplo, ndo ha nenhuma evidéncia que implique que toda
ciéncia necessariamente em determinado ponto de sua existéncia, adquire

paradigmas. Pelo contrario, a historia tem mostrado que um campo cientifico
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pode existir sem jamais ser regido pelas diretrizes de qualquer paradigma.
Visto que, existem ciéncias que 0s possuem e outras ndo, os paradigmas néo
devem ser utilizados como unidade de medida comum para estabelecer a
superioridade ou inferioridade, maturidade ou imaturidade entre 0os campos
cientificos. O préprio Kuhn em “O Caminho Desde a Estrutura” (2003)
comentou sobre a sua incerteza em relacdo a possibilidade do aparecimento

ou ndo de paradigmas em todas as especialidades cientificas:

“‘Nao seria possivel que aqui e ali, com o passar do tempo, um
namero crescente de especialidades encontrasse paradigmas que
viabilizassem a pesquisa normal, solucionadora de quebra
cabecas? Quanto a resposta a essa pergunta, estou totalmente
incerto (...) Em primeiro lugar, ndo estou ciente de qualquer
principio que barre a possibilidade de uma ou outra parte de
alguma ciéncia humana encontrar um paradigma capaz de
viabilizar a pesquisa normal, solucionadora de quebra-cabecas. E
a probabilidade da ocorréncia dessa transicdo é, para mim,
aumentada por um forte sentimento de deja vu. Muito do que
ordinariamente é dito para defender a impossibilidade de uma
pesquisa solucionadora de quebra-cabecas nas ciéncias humanas
ja foi mencionado ha dois séculos, para negar a possibilidade de
uma ciéncia da quimica, e repetido um século depois, para
mostrar a impossibilidade de uma ciéncia dos seres vivos. Muito
provavelmente, a transicdo que estou sugerindo ja estd em
andamento em algumas especialidades atuais das ciéncias
humanas. Minha impressao € a de que, em partes da economia e
da psicologia, isso ja possa ter ocorrido” (KUHN, 2003, p. 272-
273)

Entretanto, apesar de Kuhn considerar a possibilidade de uma ou outra parte
de alguma ciéncia humana encontrar um paradigma capaz de viabilizar a
pesquisa normal, solucionadora de quebra-cabecas o0 surgimento de
paradigmas na linha da historia de determinada ciéncia € um fenbmeno que

hY

tem se mostrado pouco comum e que se restringiu a minoria das
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especialidades, constituindo-se mais em excecdo do que em regra. Desta
forma, até o presente momento, o aparecimento de um paradigma, gerador de
modelos aceitos quase unanimemente por uma comunidade cientifica € um
episédio que se mostrou exclusivo de pouquissimas areas, como por exemplo,
a Quimica e a Fisica. Desse modo, a maior parte das ciéncias como, por
exemplo, a Antropologia, a Ciéncia da computacgdo, Ciéncias sociais, Ciéncias
econdmicas existe e funciona sem a necessidade de um paradigma. Ciéncias
ndo paradigmaticas ndo se prendem ao conhecimento contemporaneo de sua
disciplina, seus cientistas examinam problemas n&o derivados de paradigmas e
utilizam métodos e teorias decorrentes de mdltiplas visdes de mundo e da
pratica cientifica. Isso revela que cada ciéncia € um caso particular na histéria,
gue merece um especial estudo, onde ndo se deve aplicar uma regra geral
como uma escala de desenvolvimento que implique de maneira forgcosa no

aparecimento de paradigmas em todos os dominios cientificos.

A meu ver, as circunstancias que fizeram surgir um paradigma na Fisica
nao sao as mesmas existentes em outras especialidades cientificas. Destarte,
em um estudo sobre a histéria das ciéncias, considerar o fenbmeno, até entdo
raro, do aparecimento de paradigmas em uma disciplina e, precipitadamente,
dele se generalizar para uma norma que so se ajusta a poucas especialidades
cientificas € um raciocinio que nao traduz nem caracteriza, com fidelidade, a
pluralidade das disciplinas cientificas. A seguir, traremos exemplos histéricos

gue caracterizaram surgimento de paradigmas na Fisica e na Quimica.

Nos primeiros estagios da historia da Quimica, ndo havia nenhuma
explicacdo a respeito da combustdo das substancias que fosse adotada de

maneira consensual pelos investigadores do periodo. Isso contribuiu para o
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predominio de um ambiente propicio para uma liberdade de escolha e criagdo
sobre a matéria de estudo. Os quimicos, frequentemente, explicavam e
justificavam uns aos outros suas idéias e atividades. As teorias eram diversas e
nao raramente divergiam entre si. Entretanto, esse quadro comec¢ou a mudar a
partir do século XVIII quando Lavoisier ao negar as hipoteses de Boyle (1627-
1691) e Stahl (1660-1774) unificou varios ramos da Quimica e contribuiu para a

definicdo da disciplina como uma ciéncia:

“‘Na época de Boyle, pensava-se que o fato do metal tornar-se
pesado com a combustdo era devido a adicdo de “particula de
fogo”. Esse raciocinio em que se considerava o fogo como uma
espécie de substancia chegou ao climax no inicio do século XVl
quando Stahl (1660-1774) imaginou a existéncia de uma
substancia denominada flogistico. Foi Lavoisier (1743-1794)
quem negou primeiro esta hipotese. Ele transformou a
experiéncia quimica que era qualitativa até entdo a quantitativa, e
mediu com precisdo com o0 uso de uma balanca o aumento e a
diminuicio de massa de gases e substancias queimaveis
observados na combustdo de substancias no interior de um
recipiente perfeitamente fechado, e descobriu que o elemento
imaginado, o flogistico, ndo existia e a massa total das
substancias era constante e a combustao significava combinacao
com o0 oxigénio. Com esta descoberta, foi abstraido e
estabelecido o conceito de elemento quimico que era
inextinguivel nas reagdes quimicas, e unificando varios ramos
miudos que existiam até entdo independentemente, a quimica foi
concluida como uma ciéncia em que se trata a combinacéo e a
separagao dos elementos.” (OSADA, 1969, p.14)

A partir desse periodo, as pesquisas na Quimica progrediram
consideravelmente e através de contribuicbes como, por exemplo, a lei de
propor¢cdes constantes de Proust (1754-1826), de lei de proporcdes multiplas

de Dalton (1766-1844), de sua teoria atbmica de 1808, de lei de reacdes dos
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gases de Gay-Lussac (1778-1850) esse avanco foi consolidado. Desde entéo
diminuiram as divergéncias entre as teorias e prevaleceu um ambiente
consensual na comunidade que possibilitou o estabelecimento de uma tradicdo

de pesquisa normal na Quimica.

Outro aspecto da fase pré-paradigmatica € que nesse periodo, ndo ha o
estabelecimento de prioridades, preponderéncias entre os fenémenos, que
passavam a ser examinados, na maior parte das vezes, com atencédo e
importancia quase semelhante. No sentido da auséncia de paradigmas, cada
investigador € livre para apresentar visdes e interpretacdes desiguais a respeito
dos mesmos fendmenos. Entretanto, essa liberdade né&o significa auséncia de
censura por parte de outras instituicbes como a igreja, como sera constatado

mais adiante.

A Otica fisica, antes dos trabalhos publicados por Newton é um exemplo
tipico da fase pré-paradigmética que assinalou 0s primeiros estagios de
desenvolvimento da Fisica. Nenhum periodo entre a antiguidade remota e o
final do século XVII exibiu uma Unica concepcao da natureza da luz que fosse
consensualmente aceita pela maioria dos investigadores. Em vez disso, o
primeiro periodo da Otica fisica apresentava um grande nimero de visées que
coexistiam entre si, a maior parte esposava uma ou outra variante das teorias
de pensadores como Pitagoras, Aristoteles ou Euclides. A seguir um pequeno
trecho com o resumo de acontecimentos ocorridos na Otica antes das

contribuicdes de Newton:

“Os filésofos gregos Pitagoras, Demdcrito, Empédocles, Platao,
AristOteles e outros desenvolveram véarias teorias sobre a
natureza da luz (..) A propagacdo retilinea da luz ja era
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conhecida, tal como era a lei da reflexdo, enunciada por Euclides
(300 a.C.) no seu livro Catoptrics. Herdo de Alexandria tentou
explicar esses fendbmenos, afirmando que a luz percorria sempre
0 caminho mais curto possivel entre dois pontos. O vidro ardente
(uma lente positiva) foi referido por Aristoteles, na sua peca
cOmica The Clouds (424 a.C.). O quebrar aparente de objetos
parcialmente imersos em agua foi mencionado por Platdo em A
Republica. A refracdo foi estudada por Cleomedes (50 a.C.) e,
mais tarde por Claudio Ptolomeu (130 d.C.) (...) que construiu
tabelas com medidas de angulos de incidéncia e de refracdo em
varios meios. (...) o filésofo romano Séneca (3 a.C.-65 d.C.)
assinalou que um globo de vidro cheio de agua podia ser utilizado
como instrumento de ampliagdo (...) Leonardo da Vinci (1452)
descreveu a camara obscura, mais tarde popularizada pelo
trabalho de Giovanni Battista Della Porta (1535-1615), que na sua
Magia Naturalis (1589) abordou questdes tais como espelhos
multiplos e combina¢cbes de lentes positivas e negativas. Este
modesto conjunto de acontecimentos preenche, na sua maior
parte, o que pode ser considerado como o primeiro periodo da
Optica (HECHT, 1991, p.1-2)

Todos estes pensadores realizaram contribuicbes significativas ao corpo de
conceitos, fendbmenos. Cada um deles enfatizava o conjunto particular de
fenbmenos Oticos que sua propria teoria podia explicar melhor. Outras
observacfes eram examinadas através da elaboracdo ad hoc ou permaneciam
como problemas especiais para a pesquisa posterior. Nesse contexto, por néo
serem obrigados a assumir um corpo qualquer de crengas comuns, oriundos de
paradigmas, cada autor de Otica, deste periodo, se caracterizou pela liberdade
de reconstruir, caso considerasse necessario, novamente seu campo de

estudos desde os primeiros fundamentos.

Predominava portanto, o pluralismo de idéias onde em varias obras
eram apresentadas distintas leituras sobre 0 mesmo universo investigativo.
Deste modo, a escolha das observacdes e experiéncias que sustentavam tal

reconstrucdo nao era cingida, nem imposta, ja que nao havia, por exemplo,
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qualguer conjunto-padrdo de métodos paradigméticos ou de fenbmenos que
todos os estudiosos da Optica se sentissem forcados a empregar e explicar de
forma anuente. Desse modo, em épocas diferentes, varios teoricos fizeram
contribuicdes significativas ao corpo de conceitos, fendbmenos e técnicas dos
quais Newton pode extrair o primeiro paradigma quase uniformemente aceito
na Otica fisica. A seguir apresentamos um trecho da obra Optics de Newton,
onde o autor faz mencgdo a outros tedricos para rejeitar a idéia de que a luz

consistiria em espécie de pressdo ou movimento propagado em um meio fluido:

“‘Um fluido denso pode ser inutil para explicar os fendbmenos da
natureza, sendo o0s movimentos dos planetas e cometas
explicados melhor sem ele. Serve somente para perturbar e
retardar os movimentos daqueles grandes corpos, e faz definhar a
estrutura da natureza; e nos poros dos corpos serve somente
para parar oS movimentos vibratorios, nos quais o calor e
atividade do corpo consistem. E como ele ndo tem nenhuma
utilidade e impede as operacdes da natureza, e a faz se definhar,
entdo ndo existe nenhuma evidéncia de sua existéncia; e,
portanto, deve ser rejeitado. E se ele for rejeitado, as hipoteses de
gue a luz consiste em pressao ou movimento, propagado através
de tal meio sao rejeitadas com ele. E para rejeitar tal meio, temos
a autoridade daqueles mais antigos e mais celebrados filésofos da
Grécia e da fenicia, que fizeram do vacuo, dos a&tomos e da
gravidade dos atomos os primeiros principios de sua filosofia;
simplesmente atribuindo a gravidade a alguma outra causa que a
matéria densa. Fil6sofos posteriores baniram a consideracéo de
tal causa da filosofia natural, inventando hipéteses para explicar
todas as coisas mecanicamente, e referindo outras causas a
metafisica; ao passo que a tarefa principal da filosofia natural é
argumentar a partir dos fen6menos sem inventar hipoteses, e
deduzir causas de efeitos, até gue cheguemos exatamente a
primeira causa, que certamente ndo € mecanica; e ndo somente
para revelar o mecanismo do mundo mas principalmente para
resolver estas e outras questdes similares”. (NEWTON, 1983, p.
39-40)

Esse trecho demonstra que Newton utilizou-se do conhecimento existente na

antiguidade para desenvolver seus argumentos e se contrapor aos filosofos
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que se baseavam em hipo6teses que justificavam mecanicamente a gravidade.
Desse modo, entendemos que qualquer definicdo ou histéria da fisica que
exclua e ndo leve em consideracao a contribuicdo dos membros mais antigos
das primeiras escolas da ética, estara excluindo igualmente o0s seus
sucessores modernos. A histéria da pesquisa elétrica na primeira metade do
século XVIII proporciona um outro exemplo concreto da maneira como uma
especialidade se desenvolve antes de adquirir seu primeiro paradigma

universalmente aceito:

“Durante aquele periodo houve quase tantas concepgdes sobre a
natureza da eletricidade como experimentadores importantes
nesse campo, homens como Hauksbee, Gray, Desaguliers, Du
Fay, Nollet, Watson, Franklin e outros. Todos 0s seus numerosos
conceitos de eletricidade tinham algo em comum - eram
parcialmente derivados de uma ou outra versdo da filosofia
mecanico-corpuscular que orientava a pesquisa cientifica da
época. Além disso, eram todos componentes de teorias cientificas
reais, teorias que tinham sido parcialmente extraidas de
experiéncias e observacbes e que determinariam em parte a
escolha e a interpretacdo de problemas adicionais enfrentados
pela pesquisa. Entretanto, embora todas as experiéncias fossem
elétricas e a maioria dos experimentadores lessem os trabalhos
uns dos outros, suas teorias ndo tinham mais do que uma
semelhancga de familia.” (KUHN, 2001, p.33-34)

Nestas circunstancias, concluo que o dialogo sobre os trabalhos resultantes é
caracteristicamente rico em variedade e frequentemente sao apresentadas
varias solucodes, alternativas, escolhas entre teorias, entre modos diferentes de
ver o mundo e de entender a ciéncia. Na fase pré-paradigmatica estao
presentes canones explicativos variaveis, métodos diversos, tradicbes de

pesquisa diferentes e contrastantes, imagens diversas e opostas do que
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significa ciéncia. Todo esse conjunto favorece o surgimento de cientistas mais

inventivos e com maior liberdade em relagdo a ditames paradigmaticos.

1.2 Um maior vinculo entre conhecimento e sociedade

O periodo pré-paradigmatico da Fisica caracterizou-se por apresentar
uma abundante acumulagédo de fatos proporcionada, sobretudo, por uma
relagdo mais proxima entre os investigadores, cada um deles tentando
demonstrar aos outros suas teorias e suas visoes a respeito do mundo e da
pratica. Inexistiam artigos e manuais cientificos e a publicacdo de livros era
muito mais frequiente. A pesquisa nesse periodo possuia pouca autonomia, era
menos esotérica e estava mais exposta a influéncias e censuras externas,

diferentes das oriundas de paradigmas como veremos a segulir.

Na Fisica do século XVII, por exemplo, a troca de textos e idéias
acontecia por intermédio de cartas e ndo incluia apenas filésofos naturais. Os
escritos eram freqlentemente lidos, analisados e até mesmo censurados por
instituicbes como a igreja. Vale assinalar, que o termo cientista foi criado por
Whewell em meados do século XIX. Podemos assim dizer que foi entre a
segunda metade do século XIX e o comeco do século XX que passamos a falar
em ciéncia e em cientistas.

As cartas de Galileu Galilei a Benedetto Castelli em 21 de dezembro de
1613, a Piero Dini em 23 de margo de 1614, a Cristina di Lorena em 1615
ilustram a maior proximidade entre os investigadores e as tentativas de

demonstrar uns aos outros as suas visdes sobre 0 mundo e a pratica da entéo
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Filosofia natural. Quase ndo h& estudo ou livro sobre Galileu que nédo faca
ampla referencia a elas. Era pratica comum dos investigadores da época

buscar, entre si, 0 assentimento em relag&o as suas convicgoes.

Além de evidenciarem a grande comunicacédo existente entre os fildsofos
naturais do periodo, esses escritos representam, hoje, uma importante fonte de
onde podem ser deduzidas, por exemplo, as crencas, as convicgdes e teorias

filoséficas de Galileu e de seus contemporaneos:

“As passagens da carta a Dini foram muitas vezes citadas como
enunciados de convicgoes filosoficas precisas de Galileu e como
expressao de crencas e teorias neoplatdnicas que crescem e se
insinuam entre os discursos rigorosos e as demonstracdes
matematicas.” (ROSSI, 1992, p. 90)

Nesse periodo houve também um maior contato direto dos pesquisadores com
os livros 0 que nédo se verifica tdo intensamente no estagio contemporaneo das
especialidades que sdo regidas por paradigmas. Na fase pré-paradigmatica,
havia uma grande quantidade de livros publicados em curto espaco de tempo.
A circular enviada pelo entdo cardeal Roberto Belarmino (1542-1621) aos
inquisidores provinciais em 26 de julho de 1614, ilustra com precisdo esta

caracteristica. A seguir um pequeno trecho da referida circular:

“Nao se cansando os heréticos e os inimigos (...) de semear
continuamente 0s seus erros e heresias no campo da cristandade
com tantos e tantos livros perniciosos que se publicam todo dia, €
necessario nado cochilar, mas esforcar-se por extirpa-los pelo
menos daqueles lugares que podemos.” (BELARMINO apud
ROSSI, 1992, p. 91)

24



Essas palavras da circular redigida por Bellarmino retratam o entdo clima de
suspeita que envolvia 0 mundo da filosofia natural nos anos em que Galileu
trabalhava; sobre as condenacbes de Giorgio Veneto, Telesio, Patrizi,
Reuchlin, Campanella e Bruno e as intervencfdes que o0 index e seus censores
impunham sobre o conhecimento filosofico. O index foi um instrumento de
censura gerado pela congregacdo da inquisicdo da igreja catélica romana
(mais tarde denominada de congregacdo para a doutrina da fé). Na prética
representava uma lista de publicacbes proibidas pela igreja, que continha, na
visdo da mesma, livros que pudessem por em dulvida seus dogmas religiosos

seculares.

Desse modo, ao contrario do que ocorre na contemporaneidade havia
um forte lagco que unia filosofia natural e teologia. A igreja possuia grande
acesso as obras escritas e publicadas pelos investigadores, exercendo,
sobretudo, a funcdo de censora implacavel desse conhecimento. Esse vinculo
explicita, sobretudo, a posicdo de dependéncia da comunidade de
pesquisadores em relacdo as decisdes da comunidade religiosa da época.

Um bom exemplo que ilustra essa mencionada relacéo de dependéncia
foram as censuras sofridas pela obra galileana denominada Histéria e
demonstracdes sobre manchas solares que teve termos censurados e
substituidos por outros o que ocasionou varios abrandamentos realizados por
parte de Galileu, até que o texto fosse publicado. Nesse referido episédio

houve a intermediacdo do entdo principe italiano Frederico Cesi*, fundador, em

! De acordo com Michaud (1854, p. 367) em 1603, o principe tinha apenas 18 anos e 0 nome
da academia, originou-se de uma alusdo a agudeza de visdo dos linces. Segundo Michaud,
Cesi considerava, em sua idealizacdo, que os académicos deveriam ter olhos de lince, a fim de
descobrirem os segredos presentes na natureza. Em seu palacio situado na cidade de Roma, o
principe fez construir um gabinete de historia natural, uma biblioteca e organizou um jardim
botanico, para o estudo de seus confrades. A Accademia dei Lincei foi a primeira a
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1603, da célebre Accademia dei Lincei e que estava bastante interessado na
impressao e publicacéo dos escritos. O pedido para que a obra fosse impressa,
realizado pelo principe Cesi, ndo foi imediatamente aceito pelos religiosos e a
obra galileana sofreu vérias repreensfes por parte dos censores. Na primeira
versao submetida ao exame dos religiosos, por exemplo, Galileu tinha escrito
que a “divina bondade” o tinha levado a difusdo das suas teorias. Os censores
desagradados com essa menc¢ao fizeram-no substituir “divina bondade” pela
expressao “ventos propicios”.

Além disso, Galileu havia escrito que a tese da incorruptibilidade dos
corpos celestes, proposta por Aristoteles a qual sustentava que todos os
corpos, salvo o éter, seriam ponderaveis, era uma opinido falsa, equivocada,
repugnante e era contraria as verdades das letras sagradas, as quais
afirmavam que os céus e o mundo todo séo gerados, dissollveis e transitorios.
Segundo Carlos Ziller Camenietzki (1987, p.39), o modelo geocéntrico da
escola Aristotélico-Tomista propunha que os astros seriam formados por um
éter, substancia purissima e incorruptivel. Entre outras consequéncias, iSso

impunha que a Lua fosse perfeitamente esférica.

Galileu, ao evidenciar, através de observacdes, o relevo acidentado da
Lua criou uma dificuldade para essa concepcéo, que, imediatamente, mobilizou
Clavio, a maior autoridade em astronomia da Companhia de Jesus. Este, ao
ver pela luneta o relevo lunar acidentado, propds a Galileu uma hipotese que
afirmava a existéncia de uma camada cristalina, transparente, recobrindo a Lua

de tal modo que por trds desta, a superficie lunar teria uma forma

“desenvolver pesquisas micrograficas. O nome do microscépio foi mesmo inventado por um
dos seus primeiros membros, Johannes Faber von Bamberg (1574-1629)” (SINGER, 1934,
p.143)
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perfeitamente lisa e esférica. Em resposta ao religioso, Galileu afirma que a
imaginacdo é verdadeiramente bela e que a esta s6 |he faltaria a capacidade
de ser demonstravel. Desagradados, com a posicdo de Galileu, os revisores
eclesiasticos também censuraram as partes de sua obra que contestavam a
teoria da incorruptibilidade dos astros, o que fez com que Galileu preparasse
outra versdo de seus escritos para ser mais uma vez submetida a analise dos

religiosos.

Nesta, manteve a referéncia aos textos sagrados, mas teve que

pY

acrescentar homenagens a autoridade teoldgica, além de um alto elogio a
acuidade e a sublimidade de engenho dos sutis intérpretes da escritura que
inexistiam na primeira versdo. A seguir, o trecho reestruturado e modificado

por Galileu logo ap0s a intervengéo dos censores:

“Ora quem sera aquele que, vendo, observando e considerando
estas coisas, ndo se disponha a abracar (excluida qualquer
perturbacdo que algumas aparentes razbes fisicas pudessem
trazer-lhe) a opinido tdo conforme a indubitavel verdade das letras
sagradas, as quais em tantos pontos muito abertos e manifestos
nos mostram a instavel e caduca natureza da celeste matéria néo
privando, porém, dos merecidos louvores aqueles sublimes
engenhos que com sutis especulacbes souberam adaptar aos
dogmas sagrados a aparente discérdia dos discursos fisicos. Os
quais € de boa razdo que agora, afastada também a suprema
autoridade teoldgica, cedam as razfes naturais de outros autores
serissimos, e mais ainda as sensatas experiéncias, as quais eu
nao teria duvidas de que o proprio Aristoteles teria cedido”
(GALILEU apud ROSSI, 1992,p. 93)

As intencdes de Galileu, nessa segunda tentativa eram: em primeiro lugar,

colocar as suas teses sob a autoridade da escritura e descrever a hipétese dos

adversarios, os defensores da incorruptibilidade, como contrarias as escrituras.
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Em segundo lugar, pretendeu afirmar que a interpretacédo do texto sagrado que
se refere a Fisica peripatética poderia ser substituida por outra que se refira a
uma Fisica diversa. Em terceiro lugar, pretendeu elogiar a atividade dos
tedlogos. Entretanto, a segunda verséo, elaborada por Galileu, também néo
obteve éxito e terminou sendo vetada em 14 de dezembro de 1612. Apls a
proibicdo, os eclesiasticos solicitaram uma nova corre¢do. O pequeno trecho, a
seqguir, de uma carta enviada pelo principe Frederico Cesi solicitando a Galileu
pressa no envio da terceira moderacdo, revela o clima de ansiedade que

cercava o processo de liberacdo das obras cientificas durante o século XVII:

“Que Vossa Senhoria me escreva rapido como quer que fique o
ponto em que o abrandamento nao foi suficiente. Em 28 de
dezembro, sempre a espera da terceira moderacdo que nado
chega, entra em ansiedade: ndo me chegando as maos (...) s6
posso estar ansioso, tanto mais que dentro de dois dias a
impressao vai chegar aquele ponto...”. (CESI apud ROSSI, 1992,
p. 93)

Apoés fracassar na segunda tentativa, finalmente a terceira versao preparada
por Galileu consegue passar pela censura eclesiastica e seu livro finalmente
consegue a autorizacdo necessaria para ser impresso e publicado. Nesta,
tinham sido eliminadas quaisquer referéncias as sagradas escrituras e apenas
exortava a prestar atencdo aqueles sébios filésofos que julgaram da celeste
substancia diversamente de Aristoteles e dos quais ndo teria discordado o
proprio Aristoteles se tivesse tido noticia das presentes atestacdes sensiveis.
Os revisores estavam satisfeitos em 26 de janeiro, finalmente, o principe Cesi

escreveu a Galileu dando-lhe boas noticias: “A modificagao foi imediatamente
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aceita pelo revisor, bastando que se fale naturalmente sem misturar nada de
sobrenatural, que assim querem eles em coisas semelhantes”. (ROSSI, 1992,

p. 94)

Dessa maneira, podemos afirmar que o século XVII foi uma época onde
instituicdbes nao-cientificas, sobretudo as religiosas, tinham uma maior
influéncia sobre a comunidade cientifica e o livro e as cartas possuiam grande
importéncia para a comunicagdo e transmissdo do conhecimento produzido
pelos investigadores. Entretanto, na fase paradigméatica da fisica
contemporénea, essas caracteristicas sdo modificadas e uma maior
importancia foi dada aos artigos e manuais cientificos em relacédo aos livros e
cartas. Outra caracteristica em contraste com o periodo pré-paradigmatico é
gue 0 acesso aos conhecimentos e ao vocabulario profissional produzidos pela

mesma restringe-se quase sempre aos profissionais da area.

1.3 Paradigmas e ciéncia normal

Logo no prefacio de A Estrutura das revolugdes cientificas (2001, p.12),
Kuhn afirma que a presenca do termo paradigma em sua obra deveu-se
fundamentalmente ao contato que teve com uma comunidade de cientistas
sociais no final da década de 50. Tal contato fez Kuhn perceber, sobretudo, a
pluralidade e as particularidades existentes entre 0s diversos campos
cientificos.

Vejamos como isso ocorreu: no estagio final do desenvolvimento da A
estrutura das revolugdes cientificas Kuhn foi convidado para passar o ano de

1958-1959 no Center for Advanced Studies in the Behavioral Sciences. Nesta
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ocasido, teve a oportunidade de conviver, pela primeira vez, com uma
comunidade composta predominantemente por cientistas sociais. A experiéncia
fez Kuhn confrontar-se com problemas que ele ndo antecipara, relativos as
diferengas entre essas comunidades e as dos cientistas ligados as ciéncias
naturais, na qual fora formado. Durante esse periodo, Kuhn constatou,
principalmente, o nimero e a extensdo dos desacordos existentes entre 0s
cientistas sociais no que diz respeito a natureza dos métodos e problemas

cientificos legitimos. Citando Kuhn:

“Tanto a histéria como meus conhecimentos fizeram-me duvidar
de que os praticantes das ciéncias naturais possuam respostas
mais firmes ou mais permanentes para tais questdes do que seus
colegas das ciéncias sociais. E contudo, de algum modo, a pratica
da astronomia, da fisica, da quimica ou da biologia normalmente
nao evocam as controvérsias sobre fundamentos que atualmente
parecem endémicas entre, por exemplo, psicélogos e sociélogos.”
(KUHN, 2001, p.13)

Ao tentar descobrir a fonte dessa diferenca comportamental entre as
comunidades de cientistas naturais e sociais, Kuhn (1974, p.381), buscou
regras e os efeitos dessas sobre a conduta dos cientistas naturais. Regras aqui
tem o sentido de um conjunto de preceitos ou regulamentos explicitos a serem
seguidos. Supls, a principio, que a fonte das dessemelhancas entre os
campos cientificos fosse a natureza das regras existentes nessas disciplinas.
Entretanto, durante o seu exame, ndo conseguiu localizar regras partilhadas,
em numero suficiente, que explicassem a conduta de investigacao
aproblematica de comunidades cientificas de disciplinas como, por exemplo, a

Fisica.
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Contudo, em contrapartida Kuhn conseguiu identificar, ao invés de
regras, determinados exemplos que eram partilhados pelos cientistas dessas
especialidades e que inexistiam nas ciéncias sociais. Tais exemplos se
diferenciavam das regras por serem tacitos e aplicados durante a pratica bem

sucedida da pesquisa cientifica:

“Estes exemplos eram os seus paradigmas e, como tais, eram
essenciais para a sua investigacdo continua. (...) Os exemplos
partiihados podem desempenhar fun¢des cognitivas comumente
atribuidas a regras partiihadas. Quando tal acontece, o
conhecimento desenvolve-se de maneira diferente do que sucede
guando governado pelas regras.” (KUHN, 2001, p. 381)

O proprio Kuhn, na péagina 226 do posfacio da Estrutura das revolucdes
cientificas, reconhece a relevancia e a dificuldade de compreenséo que cerca o
termo paradigma: “Esse € o ponto mais obscuro e mais importante de meu
texto original” (IBIDI, p. 226). Podemos afirmar, por exemplo, (IBID, p. 355),
que “um paradigma € o que os membros de uma comunidade cientifica, e sé
eles partilham”. Uma comunidade cientifica pode ser definida como um grupo
de investigadores que foram iniciados em uma mesma formacao cientifica e
possuem um modo de ver o mundo e de praticar determinada ciéncia quase

consensual estritamente baseado em um paradigma:

“E da natureza do paradigma gozar de um monopdlio em sua
influéncia sobre o pensamento do cientista. O paradigma né&o
tolera rivais: esta incluido no conceito de paradigma de Kuhn a
nocdo de que o cientista, enquanto se acha sob a sua influéncia,
nao pode pensar seriamente num paradigma rival”. (WAIKINS,
1979, p. 44)
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Dessa forma, sob a influéncia de um unico paradigma e de uma Unica visao de
mundo e prética cientifica derivada do mesmo, uma comunidade de cientistas
tende a divergir em escalar menor do que outra comunidade que foi formada
através da coexisténcia de visbes multiplas a respeito da realidade e da
ciéncia. Assim, a fonte da diferenca entre o comportamento dos investigadores
das comunidades de cientistas naturais em relagdo a conduta dos cientistas
sociais € a presenca de paradigmas. Kuhn constatou que quando partilhados
por um grupo de cientistas, os paradigmas proporcionavam um maior consenso
e a diminuicdo consideravel das divergéncias e desacordos a respeito de
questdes fundamentais durante a investigacdo profissional. O consenso é
produzido porque cada paradigma oferece apenas uma visao peculiar do que é
0 mundo e do que é a pratica cientifica. Assim, ao invés de regras explicitas,
como ele supbs a principio, eram os paradigmas que contribuiam para uma
maior consonancia em relacdo ao modo de ver o mundo e praticar ciéncia das

comunidades cientificas. Desse modo:

‘De um periodo pré-paradigmatico, conotado por uma
acumulacéo cadtica de fatos, a pratica cientifica se normaliza em
torno da instituicdo de um paradigma, que representa uma mescla
normativa de teoria e método. Um amalgama, no qual se juntam
um espectro de postulados tedricos, uma determinada visdo de
mundo, dos modos de transmissdo de conteddos das ciéncias,
além de uma série de técnicas de pesquisa. Durante essa fase
normal, a funcdo do cientista se limita a solugcdo de quebra-
cabecas, ou seja, a solucéo de problemas cujo horizonte tedrico é
garantido pelo paradigma.” (BORRADORI, 2003, p. 210-211)
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Nesse contexto, as comunidades cientificas guiadas por paradigmas possuem
como caracteristica o fato de que os participantes partilham, por exemplo, um
mesmo modelo de treinamento técnico altamente especializado onde
aprenderam 0s mesmos conceitos, técnicas, métodos e usos de instrumentos.
Além disso, tais comunidades sdo caracterizadas, ainda, pela relativa
abundéancia de comunicacéo interna e pela predominancia da unanimidade do
juizo grupal em matérias profissionais. “Numa dimensao notéria, os membros
de uma dada comunidade terdo absorvido a mesma literatura e estruturado

conclusdes a partir dela”. (Kuhn, 2001, p.356)

Logo no inicio de A estrutura das revolucdes cientificas (2001), os
paradigmas foram definidos como sendo “as realizagbes cientificas
universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas
e solucdbes modelares para uma comunidade de praticantes de uma
ciéncia”.(IBID, p.13). Assim, os paradigmas séo entes histéricos, que vigoram
em uma ciéncia apenas durante determinado periodo de tempo. O periodo de
vigéncia em que um paradigma rege a investigacdo cientifica em uma
especialidade foi denominado por Kuhn de ciéncia normal. A ciéncia normal
consiste em uma pesquisa mais especializada, autbnoma e esotérica
possibilitada através da aceitacdo de um paradigma por parte de uma

comunidade cientifica:

“‘No entender de Kuhn, a ciéncia madura € uma sucessao de
periodos normais e revolugbes. Os periodos normais sao
monisticos; 0s cientistas tentam resolver enigmas resultantes da
tentativa de ver o mundo em funcdo de um Unico paradigma”.
(FEYERABEND, 1979, p.262)
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Portanto, caracteristicamente a ciéncia normal sera firmemente baseada no
paradigma em vigor. Durante sua vigéncia, a comunidade cientifica
desempenha tarefas como, por exemplo, a resolucdo de problemas que a
comunidade reconhece como relevantes disponibilizados pelo paradigma, a
formacdo de novos cientistas e a criacdo e aperfeicoamentos e aparelhos a
serem utilizados durante a investigacdo profissional e treinamento cientifico.
Os referidos problemas modelares, metaforicamente, foram comparados por

Kuhn como sendo quebra-cabecas. Citando Kuhn:

“Os termos quebra-cabeca e solucionador de quebra cabecas
colocam em evidencia varios dos temas que adquiriram uma
importancia crescente (...) quebra-cabeca indica, no sentido
corrigueiro em que empregamos O termo, aquela categoria
particular de problemas que servem para testar nossa
engenhosidade ou habilidade na resolucdo de problemas. Os
dicionarios ddo como exemplo de quebra-cabeca as expressdes
“jogo de quebra-cabecga” e “palavras cruzadas”. Precisamos agora
isolar as caracteristicas que esses exemplos partilham com os
problemas da ciéncia normal. Acabamos de mencionar um
desses tracos comuns. O critério que estabelece a qualidade de
um bom quebra-cabeca nada tem a ver com o fato de seu
resultado ser intrinsecamente interessante ou importante. (...)
Consideremos um jogo de quebra-cabecas cujas pecas Sao
selecionadas ao acaso em duas caixas contendo pecas de jogos
diferentes. Tal problema provavelmente colocarA em cheque
(embora isso ndo possa acontecer) o mais engenhoso dos
homens e por isso ndo pode servir como teste para determinar a
habilidade de resolver problemas. Este ndo é de forma alguma
um guebra-cabecas no sentido usual do termo. O valor intrinseco
nao € critério para um quebra-cabeca. Ja a certeza de que este
possui uma solugdo pode ser considerado como tal’. (KUHN,
2001, p.59-60)

Desse modo, Kuhn expressa que a caracteristica essencial dos problemas

fornecidos pelos paradigmas € gue todos eles podem ser resolvidos. Desse
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modo, o cientista ao lidar com tais questdes, tem a convicgédo de que estas nao
sdo insoluveis. Para Popper, um quebra-cabega “ndo é um problema realmente
fundamental que o cientista normal esta preparado para enfrentar: é antes um
problema de rotina, um problema de aplicagado do que se aprendeu” (POPPER,

1979, p.65)

Tais problemas representardo a maior parte dos paradoxos, enigmas,
desafios e motivacdes existentes durante a profisséo de cientista. Destarte, ndo
serdo as fontes das grandes mudancas cientificas. Isto porque eles séo
problemas exemplares e ndo contra-exemplos. Isso significa que a propria
tradicdo gerada por um paradigma oferecera modelos, aos cientistas, que se
corretamente aplicados gerardo as proprias solu¢des para 0os quebra-cabecas
da ciéncia normal. Desse modo, 0s quebra-cabecas podem ser compreendidos
como sendo questdes fornecidas, previstas ou antecipadas pelo paradigma,
que nao contrariam, nem contradizem a tradicao cientifica vigente. Sobre a

ciéncia normal, Fuller expressou:

“A ciéncia normal como Kuhn a descreveu € um processo de
resolucdo de quebra-cabecas regulado pela l6gica interna do
paradigma sob o qual uma comunidade cientifica trabalha.Os
membros desta comunidade personificam o oficio de um
conhecimento especializado oriundo de uma certa maneira, dos
tipos de instrumentos que eles usam e o0s problemas os quais sao
aplicados.” (FULLER, 2000, p. 24)

Para o que nos interessa, vale ressaltar que além dos quebra-cabecas, da
ciéncia normal, os paradigmas fornecem também, toda uma estrutura de

treinamento cientifico que orientara e formara os cientistas de uma
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especialidade cientifica. O que inclui, por exemplo, a elaboracéo e a aplicacédo
de manuais cientificos caracteristicamente fundamentados na tradi¢do
cientifica originada pelo paradigma em vigéncia. Os cientistas de uma disciplina
regida por um paradigma, nunca aprendem conceitos, leis e teorias de forma
abstrata e isoladamente. Em lugar disso esses instrumentos intelectuais sao,
desde inicio, encontrados numa unidade historica e pedagogicamente anterior,

onde sdo apresentados juntamente com suas aplicacdes e através delas.

1.4 Paradigmas e treinamento cientifico

No texto “On learning physics” (2001), Kuhn amplia o debate sobre a
construcéo do aprendizado em uma disciplina como a Fisica e fornece novas e
importantes reflexdes sobre o tema. Kuhn expde que o vocabulario pelo qual
um fendbmeno de um campo como a Mecanica é descrito e explanado para um
grupo de iniciantes é em si mesmo um produto histérico padronizado,
finalmente desenvolvido e repetidamente transmitido de uma geracao presente
para suas sucessoras. Assim, o estudante, que ingressa em um campo como a
Fisica, encontrara uma estrutura pedagogica que o familiarizara previamente,
com o vocabulario profissional utilizado pelos profissionais de sua comunidade.

Nesse sentido, a exposicdo de uma terminologia newtoniana, por
exemplo, ndo acontecera antes dos estudantes assimilarem termos adequados
para se referirem aos objetos da fisica e seus lugares no espaco e no tempo.
Isso significa que antes deles adentrarem em determinados assuntos mais

especificos, terdo que assimilar um vocabulario suficiente para permitir uma

36



descricdo quantitativa ao longo das trajetérias e analises das velocidades e
aceleracbes de corpos em movimento. Essa assimilagdo léxica, portanto
funciona como um pré-requisito para que a referida descricdo quantitativa
possa ser efetivada adequadamente pelos iniciados.

Na visdo de Kuhn, ao menos de forma implicita, os estudantes devem
dominar no¢bes gerais como a que afirma, por exemplo, que o valor total de
um corpo é a soma de suas partes. Quantitativamente uma questdo como essa
possui exemplos padrdes que sdo apresentados repetitivamente aos nedfitos
que terminam por assimilad-la de maneira tacita. Isso faz com que os termos da
mencionada afirmacdo podem ser todos assimilados sem o recurso a teoria
newtoniana e os estudantes devem domina-los antes mesmo da propria teoria
ter sido aprendida.

Ja outros itens do vocabulario requeridos pela “teoria”, como “forca”,
“‘massa’”, “peso” e seus sentidos especificamente newtonianos poderédo apenas
ser adquiridos junto com a prépria teoria. Na assimilacdo do termo “for¢a”, na
perspectiva newtoniana, as situacbes sao muitas e bastante diversificadas no
transcorrer do treinamento técnico cientifico. Elas podem incluir um esforco
muscular ou o peso de corpos ou o estudo dos tipos de movimentos. Como no
uso da forca newtoniana, nem todos os movimentos significam a presenca de
referenciais, os exemplos que mostrem a forca efetivada e os movimentos
livres, séo, portanto requeridos e especificos.

No processo através do qual os termos especificos a cada paradigma
sdo assimilados, as definicbes jogam um papel secundario em relacdo aos
problemas que s&o demonstrados exaustivamente nas comunidades

orientadas por paradigmas. Eis o motivo: antes de serem definidos, os termos
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séo introduzidos por intermédio da exposi¢cdo de exemplos para seu uso. Os
referidos exemplos séo providos e apresentados por alguém que ja faz parte da
comunidade e esta atualizado em relacdo ao conhecimento vigente na mesma.
Esse tipo de exposicdo frequentemente inclui experimentos nos laboratorios,
de um ou mais exemplos de situagcbes para visualizar os termos em questao
sendo aplicados por alguém que ja sabe como utiliza-los. Contudo, as
demonstragdes ndo necessitam ser concretas. As situagdes exemplares podem
em vez disso, ser introduzidas por uma descricdo conduzida a principio nos
termos tirados do vocabulério previamente disponibilizado, por exemplo, nos
manuais cientificos.

Os termos séo ensinados através de demonstracées, de maneira direta
ou por descricdo de situacdes exclusivas onde eles podem ser aplicados com
sucesso. O aprendizado resultante desse processo ndo é, entretanto, restrito a
palavras isoladas, mas ao contexto na qual elas funcionam. Assim, quando s&o
utilizadas frases ou descri¢des, durante o treinamento, o mundo e a linguagem,
as substancias e o0 vocabulario cientificos serdo simultaneamente e
inseparadamente apresentados como em conjunto e ndo de maneira solitaria.

Assim sendo, no processo de aprendizagem, a exposicdo de uma
situacdo particular raramente ou mesmo nunca fornecerad informacgoes
suficientes que permita que um estudante utilize ou assimile um novo termo
isoladamente. Durante o treinamento, uma grande quantidade e variedade de
exemplos séo requeridos frequentemente acompanhados de situacbes
aparentemente similares nas quais o0 mesmo vocabulario é utilizado. Dessa
forma, os estudantes sdo mergulhados em sentencas ou declaracdes entre as

quais sao referidas como sendo leis da natureza. Entre as declaracdes
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envolvidas no aprendizado, um termo previamente desconhecido € comumente
apresentado junto com outros novos termos que podem enfim ser assimilados
em conjunto com o primeiro. O processo de aprendizado assim pode ser
comparado, diz Kuhn, a um jogo de novos termos estruturando um soé
vocabulério que os contém. Uma nova teoria sempre é anunciada juntamente
com suas aplicagbes a uma determinada gama concreta de fendmenos
naturais. Sem elas, diz Kuhn, ndo poderia nem mesmo candidatar-se a
aceitacdo cientifica. Destarte, a aceitacdo de uma nova teoria ou parte dela
podera envolver experimentos cientificos que explicitem suas aplicacdes. O
trabalho de Einstein sobre o quantum de luz que abordou o efeito fotoelétrico,

publicado no ano de 1905, exemplifica bem essa circunstancia:

“Em 1905, o jovem fisico de origem alema Albert Einstein (1879-
1955), trabalhando entdo em um escritorio de patentes (...) estava
propondo que os fendmenos luminosos (...) poderiam ser
considerados como compostos de pequenas particulas, ou graos,
de energia eletromagnética. Einstein retomava idéias que haviam
sido propostas por Isaac Newton, em torno de 1700, mas que, no
inicio do século XX apenas integravam o museu das antigas e
obsoletas idéias da fisica.(...) Apoiado nessas idéias, ele
desenvolveu calculos com previsdes experimentais bastante
detalhadas sobre um fenémeno fisico pouco estudado até entao,
o chamado efeito fotoelétrico (...) Conforme as previsdes de
Einstein, a energia dos elétrons emitidos deveria ser proporcional
a frequéncia da luz incidente em vez de ser proporcional a sua
intensidade, como alids era esperado pela teoria do
eletromagnetismo.Einstein retomava a expressdo usada por
Planck (E = h.f) afirmando que a luz era composta por graos de
energia eletromagnética, cujo valor é igual a h.f. . As previsdes de
Einstein foram submetidas a testes experimentais bastante
precisos, culminando nos trabalhos do fisico norte-americano
Robert Milikan (1868-1953), publicados em 1916. Em seu
laboratorio, na Universidade de Chicago, Milikan confirmou as
previsbes de Einstein com uma margem de erro menor que 0,5%.
(FREIRE, CARVALHO, 1997, p.27/29)
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Pela sua importancia, os historiadores da ciéncia consideram 1905 um ano
diferencial, pois nele Einstein publicou trés resultados fundamentais para a
Historia da Fisica: o trabalho sobre quantum de luz, a teoria da relatividade e
os célculos sobre movimento browniano. Depois de demonstrada e aceita,
aplicacbes como a do efeito fotoelétrico acompanham a teoria nos manuais
onde futuros fisicos aprenderdo seu oficio. As aplicacbes ndo estdo ali
simplesmente como um adorno, ao contrario, o processo de aprendizado de
uma teoria depende do estudo das aplicacdes, incluindo-se ai a préatica na
resolucdo de problemas, seja com lapis e papel, seja com instrumentos num

laboratoério:

“Se, por exemplo, o estudioso da dinamica newtoniana descobrir
o significado de termos como forca, massa, espaco e tempo, sera
menos porque utilizou as definicdes incompletas (embora muitas
vezes Uteis) do seu manual, do que por ter observado e
participado da aplicacdo desses conceitos a resolucdo de
problemas” (KUHN, 2001, p.72)

Dessa maneira, o0 emprego pratico dos modelos na resolugcdo dos quebra-
cabecas é o0 que habilita os estudantes, fundamentalmente, para o exercicio
profissional. Desse modo, o conhecimento cientifico seria absorvido de uma
maneira mais tacita do que explicita em uma comunidade cientifica regida por
um paradigma. Ou seja, 0s estudantes tém acesso aos modelos, mas néo tem
acesso direto a compreensdo do conhecimento e aos principios que 0s
fundamentam. Sobre esse tipo de doacdo implicita e pouco critica Popper

desenvolveu o seguinte comentario:
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“...0 cientista normal, tal como Kuhn o descreve, é uma pessoa da
gual devemos ter pena. (consonante as opinides de Kuhn acerca
da histéria da ciéncia, muitos grandes cientistas devem ter sido
normais; entretanto, como nao tenho pena deles, ndo creio que as
opinides de Kuhn estejam muito certas.) O cientista normal, a meu
juizo, foi mal ensinado. Acredito, e muita gente acredita como eu,
gue todo o ensino de nivel universitario (e se possivel de nivel
inferior) devia consistir em educar e estimular o aluno a utilizar o
pensamento critico. O cientista normal, descrito por Kuhn, foi mal
ensinado. Foi ensinado com espirito dogmatico: € uma vitima da
doutrinacdo. Aprendeu uma técnica que se pode aplicar sem que
seja preciso perguntar a razdo pela qual pode ser aplicada
(sobretudo na mecéanica quantica)”. (POPPER, 1979, p. 65)

Na visdo de Popper, essa espécie de formacdo gera cientistas ndo muito
criticos, que aceitam os dogmas dominantes e que ndo desejam contesta-los.
Sao profissionais que desconhecem os motivos que justificam a aplicacdes dos
meétodos e técnicas que utilizam rotineiramente. Esse € uma das razdes pelos
quais podemos afirmar em consonancia com Popper: que 0s mesmos foram
mal ensinados. Esse treinamento técnico e suas caracteristicas serédo
abordados e detalhados, com maior énfase, nos capitulos dois e trés desse

trabalho.

Segundo Kuhn (2001, p. 46), também durante a ciéncia normal, muitas
vezes complexos aparelhos especiais sdo projetados para aumentar a
acuidade e a extensédo do conhecimento sobre os fatos que o paradigma tornou
merecedores de uma determinagdo mais precisa, huma variedade maior de
situacdes. A invencgdo, a construcdo e até mesmo o aperfeicoamento de tais
instrumentos exige talentos de primeira ordem, além de muito tempo e um
grande respaldo financeiro. “Os sincrétons e os radiotelescopios sdo apenas

exemplos mais recentes de até onde os investigadores estéo dispostos a ir, se
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um paradigma os assegurar da importancia dos fatos que pesquisam” (Kuhn,
2001, p. 46). Isso significa que os fatos trazidos pelo paradigma serdo sempre
0S mais importantes para a comunidade cientifica durante a pesquisa realizada
durante a ciéncia normal. S&o esses fatos que provocam a idealizagdo, a
construcdo e o aperfeicoamento de aparelhos para uso da comunidade.
Portanto, o conhecimento gerado pelo paradigma estara diretamente implicado
e associado com o trabalho de concepcao da aparelhagem. Essa aparelhagem
ilustra o esforco e a engenhosidade que foram necesséarias para estabelecer
um acordo cada vez mais estreito entre a natureza e as predicdes do

paradigma.

1.5 O estabelecimento das prioridades de um campo de estudo

Na opinido de Kuhn,o ambiente que existiu na Fisica pré-paradigmatica

7z

€ familiar a numerosos campos onde é mais freqiente o predominio de
invencdes e descobertas. Contudo, esse ndo é o padrao de desenvolvimento

que a Fisica contemporanea adquiriu depois da instituicdo de um paradigma:

“... quando pela primeira vez no desenvolvimento de uma ciéncia
da natureza, (...) um grupo produz uma sintese capaz de atrair a
maioria dos praticantes de ciéncia da geracdo seguinte, as
escolas mais antigas comegam a desaparecer gradualmente. Seu
desaparecimento € em parte causado pela conversdo de seus
adeptos ao novo paradigma. (..) a criagdo de jornais
especializados, a fundacdo de sociedades de especialistas e a
reivindicacdo de um lugar especial nos curriculos de estudo, tem
geralmente estado associadas com 0 momento em que um grupo
aceita pela primeira vez um paradigma unico. (...) quando um
cientista pode considerar um paradigma como certo, ndo tem
mais necessidade, nos seus trabalhos mais importantes, de tentar
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construir seu campo de estudos comecando pelos primeiros
principios e justificando o uso de cada conceito introduzido. Isso
pode ser deixado para autores de manuais. Mas dado o manual, o
cientista criador pode comecar a sua pesquisa onde o manual a
interrompe e desse modo concentrar-se exclusivamente nos
aspectos mais sutis e esotéricos dos fendbmenos naturais que
preocupam o grupo. Na medida em que fizer isso, seus relatorios
de pesquisa comecardao a mudar, seguindo tipos de evolucdo que
tem sido muito pouco estudados, mas cujos resultados finais
modernos sao Obvios para todos e opressivos para muitos. Suas
pesquisas ja nao serdo habitualmente incorporadas a livros (...)
em vez disso aparecerdo sob a forma de artigos breves, dirigidos
apenas aos colegas de profissdo, homens que certamente
conhecem o paradigma partiihado e que demonstram ser 0s
unicos capazes de ler os escritos a eles enderecados”. (KUHN,
2001, p.39-40)

Dessa forma, podemos dizer que a presenca de um paradigma modificou
substancialmente a estrutura e as diretrizes que determinaram o modo de ser
da Fisica. E que a transicdo de uma ciéncia natural do universo pré-
paradigmatico para a pesquisa guiada por um paradigma representa o
nascimento de uma atividade cientifica mais seletiva. Assim sendo, nada que
existir além desses limites, sera levado facilmente em consideracao pelo grupo
de investigadores. O paradigma representara, aos olhos dos cientistas, a fonte
da mais alta forma de organizagdo existente no interior da comunidade
cientifica. O trabalho, o progresso e o0 sucesso da comunidade seréo
subordinados aos rispidos limites estabelecidos pelo mesmo. Desse modo,

tudo que nao estiver nessas fronteiras, normalmente, sera ignorado.

Kuhn (2001, p. 23) classificou o paradigma como um elemento
centralizador que, dentre outros efeitos, reduz consideravelmente a liberdade
dos cientistas e estabelece padrdes e critérios especificos para a investigacao

cientifica. por consequéncia ha uma grande diminuicdo de debates no interior
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de uma ciéncia e uma construcgdo, via treinamento técnico, de um ambiente de
trabalho onde prevalecera o consenso e a concordancia em relacdo aos
preceitos e aos métodos predispostos pelo paradigma. Com a auséncia das
discuss@es, outrora abundantes, a comunicacdo do grupo passara a ser cada
vez mais discreta e esotérica. Dessa maneira havera um maior isolamento da
comunidade e do conhecimento cientifico em relacdo a sociedade e as outras
ciéncias. Por efeito, prevalecera o desinteresse em relacdo a uma divulgacéo
cientifica mais ampla que pudesse difundir o conhecimento cientifico ao publico

leigo e aos profissionais de outras disciplinas.

O conhecimento cientifico permanecera nos circulos fechados dessas
comunidades. Assim, as informacdes que chegam aos iniciados, raramente
despertardo algum interesse intrinseco para os que estdo fora da profisséao.
Mesmo porque, estes conhecimentos sdo, em sua maioria, praticamente
inacessiveis a esses. Esta caracteristica faz, por exemplo, com que
historiadores e divulgadores cientificos déem maior atencdo aos episédios
revoluciondrios, mais acessiveis, do que os resultados alcancados durante a

pesquisa normal:

‘Embora pessoas cultivadas como um grupo possam ficar
fascinadas ao ouvir descrever o espectro das particulas
elementares ou os processos de réplica molecular, em regra o
seu interesse rapidamente fica exausto com uma apresentacao
das convicgcdes que antemdo estdo na base da investigacao
desses problemas. O resultado do projeto de investigacao
individual é-lhes indiferente, e 0 seu interesse tem poucas
probabilidades de voltar a ser despertado outra vez até que, como
aconteceu com a nao-conservacdo da paridade, a investigacao
inesperadamente leve a mudangas nas convic¢gdes que guiam a
investigacdo. Sem duvida essa é a razdo pela qual tanto
historiadores como os divulgadores devotaram tdo grande parte
de sua atencéo aos episodios revolucionarios de que resulta uma
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mudanca de paradigma e desprezaram tdo completamente o tipo
de trabalho que mesmo 0s maiores cientistas necessariamente
fazem durante a maior parte do tempo” (KUHN, 1974, p. 68)

Outro aspecto é que a disposicéo criadora, a busca continua por descobertas e
novas invencgdes ndo é estimulada com a mesma intensidade na Fisica apds o
aparecimento de um paradigma quanto no periodo em que a disciplina era pré-
paradigmatica. Além disso, restringe-se a liberdade de escolha de
observacdes, de métodos, de textos de referéncia e experiéncias que passam
a ser demarcadas e centralizadas, quase que exclusivamente, nos limites
rigorosos oferecidos pelo paradigma. A acumulacdo abundante e constante de
fatos, predominante na fase pré-paradigmatica, cessa e surge entdo, uma
pesquisa em um campo de estudo cientifico fortemente disciplinado e fixado

pelo paradigma.

Um paradigma traz para uma comunidade cientifica o consenso em
relacdo ao modo de ver o mundo e de praticar ciéncia. Com o estabelecimento
de uma pesquisa com uma caracteristica consensual, uma comunidade
cientifica comeca, entdo a ajustar, refinar, ampliar e articular o paradigma, que,
ante ao grupo, desempenhard a funcdo de verdadeira “matriz disciplinar”.
Disciplinar porque se refere a uma posse comum aos praticantes de uma
disciplina particular; matriz porque € composta de elementos ordenados de

varias espécies, cada um deles exigindo uma determinagdo mais

pormenorizada.

Este é um sentido mais amplo que o termo paradigma denota e que

abrange ndo apenas uma visao da natureza e dos fendmenos relevantes que
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devem ser estudados, mas também dos métodos e estratégias apropriadas
para se fazer isso. A matriz disciplinar € que é, entdo, aquela constelacdo de
elementos tedricos, metodologicos e mesmo epistemoldgicos e metafisicos que

caracteriza um paradigma desenvolvido.

Todos os objetos de compromisso grupal funcionam e formam um
conjunto, que constitui a matriz disciplinar. Como elementos deste conjunto
estdo incluidos as generalizagdes simbolicas (empregadas sem discussdes
pelos membros do grupo e facilmente expressas em formas de simbolos como,
por exemplo: f=ma), as crencas coletivas (como por exemplo, contidas em
proposi¢cdes como: o calor é a energia cinética das partes constituintes dos
corpos.), os valores partilhados (como por exemplo, os valores utilizados para
julgamentos de teorias), os exemplares (solu¢gbes concretas de problemas que
os estudantes encontram desde o principio de seu treinamento cientifico, seja

nos laboratérios, exames ou no fim dos capitulos dos manuais cientificos).

Orientados por um paradigma, 0s cientistas adotam instrumentos e
conduzem seus olhares para uma nova direcdo proporcionada pelo mesmo. E
como se os investigadores que viviam o periodo ndo-paradigmético, de uma
ciéncia natural, literalmente, tivessem sido subitamente deslocados para um
novo mundo, onde objetos passam a ser vistos sob uma luz dessemelhante.
Deste modo, o grupo reage a um mundo distinto, bem mais seletivo e estreito

do que o experimentado durante a fase pré-paradigmatica®. Esta é uma

% Kuhn, (2001, p. 146) comparou esta mudanca perceptiva com as demonstracdes relativas a
uma alteracdo na forma visual (Gestalt). Aquilo que antes da presenca de determinado
paradigma aparece com um certo sentido para o investigador, transforma-se posteriormente
em outro. Assim, para Kuhn, através da presen¢ca de um paradigma, os investigadores
experimentam ver o mundo, definido por seus compromissos de pesquisa, de uma maneira
diferente. Numa experiéncia da Gestalt, diz Kuhn, se um sujeito coloca 6culos com lentes que
invertem imagens, ele vera inicialmente os objetos, de uma sala, de cabega para baixo. No
comecgo 0 seu aparato perceptivo funcional tal como fora treinado, apresenta como resultado
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mudancga significativa, sobretudo, para estudantes que ingressarem em uma
especialidade regida por um paradigma. A possibilidade de aderir a um
conjunto de crencas e principios disponibilizados por um paradigma faz com
que, por exemplo, os iniciados, possam partir de um ponto do conhecimento
comunitério, pré-estabelecido por meio do consenso da comunidade. Isso faz
com que uma nova geracao de cientistas ndo desempenhe a tarefa de eleger
quais os problemas que devem ser abordados pela comunidade e quais devem
ser evitados ou mesmo criar ou reconstruir fundamentos primordiais de em um
campo cientifico. Assim sendo, depois de efetuada a adesdo, diminuem
consideravelmente as situacdes que geravam os desacordos e os debates que
impulsionavam a criatividade e muitas das invengdes verificadas na realidade

pré-paradigmatica. Estas passam a ser excecodes a regra e episodios raros.

Assim, em uma ciéncia, devido a presenca do paradigma, desde o
treinamento cientifico ndo havera espaco para ambientes de pesquisa dispares
entre si. Em disciplinas como a Fisica contemporanea, o paradigma
comunitario proporciona ao estudante exatamente que tipo de perguntas e
respostas que ele tera que produzir, em situacdes especificas. Essas respostas
estdo firmemente embutidas na iniciacao profissional que prepara e autoriza 0os
educandos para a pratica cientifica. Uma vez que essa educacgao € rigorosa,
essas respostas chegam a exercer uma influéncia profunda sobre o espirito

cientifico.

uma desorientacdo extrema, uma intensa crise pessoal. Mas logo que 0 sujeito comeca a
aprender a lidar com o seu novo mundo, todo o seu campo visual se altera, em geral ap6s um
periodo intermediario durante o qual a visdo se encontra simplesmente confundida. A partir dali,
0s objetos sdo novamente vistos como antes da utilizacdo das lentes. A assimilagdo de um
campo visual anteriormente anémalo reagiu sobre o préprio campo e modificou-o. neste
exemplo, o homem acostumado as lentes invertidas experimentou uma transformagéo
profunda na sua percepcdo. De acordo com Kuhn, algo semelhante acontece com os
investigadores, de determinada especialidade, quando ha o aparecimento de um novo
paradigma.
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O fato de as respostas poderem ter esse papel demonstra a eficiéncia
peculiar da atividade de pesquisa normal. Além disso, durante o treinamento
cientifico estas respostas informam, aos estudantes, sobre quais as questdes
sobre a natureza que podem legitimamente ser postas e sobre as técnicas que
podem ser devidamente aplicadas na busca de solugbes. Assim sendo, em
vista das poucas opc¢bes que lhe sdo dadas no periodo de sua formacao, os
futuros investigadores, gradativamente desenvolvem a conviccdo de que
realmente conhecem o mundo a ser investigado e naturalmente tenderdo a
rejeitar qualquer outra forma de realidade que divirja da assimilada no
transcurso do treinamento cientifico. O ajustamento entre um paradigma a
natureza com frequéncia ocupara os melhores talentos de uma nova geracao
de cientistas. A adesdo as bases fornecidas pelo paradigma € produzida de
maneira tdo intensa durante o treinamento cientifico, que quando durante a
profissdo houver necessidade, os investigadores se esforgardo, usando toda a
sua capacidade e conhecimento numa tentativa para por o paradigma cada vez
mais de acordo com a natureza ao invés de simplesmente rejeitd-lo ou
abandonéa-lo. Esta tarefa serd mais intensa, por exemplo, durante as fases
iniciais de desenvolvimento de um paradigma, onde ha grande esforco para
torna-lo mais preciso em areas que a formulacéo original fora, como nédo podia

deixar de ser, vaga.

A pesquisa normal estard mais dirigida para a articulagdo dos
fendbmenos e teorias vigentes. E isto sO é possivel, por causa da adeséo
profunda ao paradigma, principiada ainda durante o periodo de formacéo

profissional. Assim, em periodos de crise, a comunidade tendera a manter a
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adeséo, preservando assim a base do seu modo de vida profissional. Citando

Kuhn:

“A experiéncia mostra que, em quase todos 0s casos, 0s esfor¢os
repetidos, quer do individuo quer do grupo profissional, acabam
finalmente por produzir, dentro do ambito do paradigma, uma
solucdo mesmo para os problemas mais dificeis. Esta é uma das
maneiras como a ciéncia avanca. Nessas condicdes devemos
surpreender-nos com a resisténcia a mudanca de paradigmas? O
qgue eles estdo defendendo é, no fim de contas, nem mais nem
menos do que a base do seu modo de vida profissional.” (KUHN,
1974, p.72)

Essa resisténcia € uma evidente vantagem para uma comunidade, j& que
proporciona solu¢des para os enigmas mais desafiadores enfrentados pelo
grupo. A adesdo a um paradigma € realizada, gradualmente através do contato
do estudante com o treinamento cientifico, proporcionado pelas especialidades
orientadas por um paradigma. Somente ap0s determinado percurso € que um
estudante podera se tornar, de fato, um participante destas especialidades. Ha
uma segunda caracteristica da adesao, relativa a unanimidade com que é
partiihada por cientistas de uma comunidade desenvolvida, que também

favorece e possibilita o surgimento de novidades nos fatos e teorias cientificas.

Citando Kuhn:

. essa adesdo tem um segundo papel na investigacdo que é
algo incompativel com o primeiro. A forca que ela tem e a
unanimidade com que ¢€é partilhada pelo grupo profissional
fornecem ao cientista individual um detector imensamente
sensivel dos focos de dificuldades donde surgem inevitavelmente
as inovacoes importantes nos fatos e nas teorias. Nas ciéncias a
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maior parte das descobertas de fatos inesperados e todas as
inovacdes fundamentais da teoria sdo respostas a um fracasso
prévio usando as regras do jogo estabelecido. Portanto, embora
uma adesdo quase dogmatica seja, por um lado, uma fonte de
resisténcia e controvérsia, € também um instrumento inestimavel
gue faz das ciéncias a atividade humana mais consistentemente
revolucionaria”. (IBID, 1974, p.56)

Desse modo, a adesdo a uma maneira particular de ver o mundo e praticar
uma ciéncia, € um atributo essencial que influencia e determina o
comportamento dos individuos no interior das comunidades cientificas naturais
contemporaneas, seja no periodo de atividade normal ou revolucionaria destas
ciéncias. Esta adesdo é substituida, de tempos em tempos por outra, mas
nunca pode ser facilmente abandonada, conferindo periodos longos de
estabilidade e seguranca para o desenvolvimento das pesquisas em um campo

cientifico paradigmatico.
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2 UM TREINAMENTO BASEADO QUASE QUE EXCLUSIVAMENTE EM

MANUAIS CIENTIFICOS

2.1 Paradigmas e histéria

Nas ciéncias regidas por paradigmas, manuais s&o instrumentos
fundamentais para a formacdo de uma nova geracdo de cientistas nas
comunidades regidas por paradigmas. Tipicamente sao constituidos pelo
conhecimento mais recente e atualizado que existe em determinada
comunidade cientifica. Tal conteddo é dividido em capitulos e formado pelas
noc¢des fundamentais, solucdes, regras e métodos derivados do paradigma
vigente. Os capitulos existentes nos manuais apresentam frequentemente a
seguinte estrutura: sdo iniciados por um texto onde s&o explicitados exemplos
de problemas e suas respectivas formulas. As férmulas sdo expressfes a
serem aplicadas na resolucéo desses problemas. Na seqiéncia h& a conclusao
do capitulo. Esta é caracterizada por exercicios de fixacdo formados por
enunciados que trazem problemas que se assemelham aos que foram vistos
pelos estudantes na introducdo. Durante a graduacdo, o contato com essas
questbes sera exaustivo e familiarizara o estudante em relacdo a investigacéo
profissional. A seguir daremos maiores detalhes sobre os manuais cientificos e

suas aplicacdes durante a formacéo de novos cientistas.

O esquema de treinamento sistematico dos manuais, ndo existia em
nenhuma parte e em nenhuma ciéncia com excecao talvez da Matemética

elementar, até o comeco do século XIX. Antes desta época ja um certo niumero
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de especialidades claramente evidenciava, e em certos casos desde bastante
tempo, muitas caracteristicas especiais presentes nos treinamentos cientificos

contemporaneos.

Onde ainda ndo existiam manuais, ja havia com freqiéncia paradigmas
universais aceitos para a pratica das varias disciplinas. Esses se tornaram
possiveis a partir de feitos descritos em livros que todos os praticantes num
dado campo conheciam intimamente e admiravam, feitos que forneciam o0s
modelos para as suas proprias investigacdes, solucdes de problemas e
padrdes para avaliar os seus resultados. Os exemplos mencionados, por Kuhn,
sdo: a Physica de Aristoteles, o Almagesta de Ptolomeu, os Principia e a
Opticks de Newton, a Eletricidade de Franklin, a Quimica de Lavoisier e a
Geologia de Lyell (KUHN, 1974, p.59). Tais obras e muitas outras foram
utilizadas durante algum tempo, para definir os problemas legitimos e os
métodos de investigacdo para as sucessivas geracdes de praticantes. No seu
tempo, cada um desses livros, juntamente com outros escritos segundo o
modelo iniciado por eles, desempenhou no seu dominio mais ou menos a
mesma funcdo que tem hoje os manuais contemporaneos da fisica. Obras
como, por exemplo, a Quimica de Lavoisier, sdo considerados classicos.
Classico aqui significa uma obra tradicional que pode ser utilizada como
modelo em determinada disciplina. Assim sendo, poder-se-ia pensar que elas
simplesmente se assemelham aos outros classicos de outros campos como,
por exemplo, a obra Riqueza das Nac¢des de Adam Smith. Porém, tratando a
referida obra de Lavoisier, ou esses feitos que estdo por traz dela, como
paradigmas em vez de classicos, perceberiamos algo especial nelas que as

coloca a parte mesmo de outros classicos, ao menos para o0s investigadores da
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quimica. Em qualquer época os praticantes de uma especialidade que nao
possui paradigmas ou mesmo de uma &rea nao cientifica, como literatura,
poderdo, durante a sua formacdo, conhecer numerosos classicos, por vezes,
praticamente incompativeis entre si. Entretanto em uma comunidade regida por
um paradigma, as alternativas didaticas sdo bem mais escassas. Assim, em
comparacdo a especialidades como a das Artes plasticas, onde individuos
podem estudar e se inspirar nas obras de Rembrandt e Cézanne, a
comunidade dos astrénomos, no passado da disciplina, ndo teve tantas opcoes
sendo a de escolher apenas um entre os modelos em competicdo fornecidos
por Copérnico e Ptolomeu. Além disso, uma vez feita a escolha, os astrdbnomos
passaram a ndo dar a mesma atencdo de outrora, a obra que tinham rejeitado.
Desde o século XVI s6 houve duas edi¢cdes completas do Almagesta, ambas

produzidas no século XIX e dirigidas exclusivamente aos académicos.

Na fase pré-paradigmatica de ciéncias como a Fisica e a Quimica, o
livro, em oposicdo ao artigo cientifico e manuais, possuiu a mesma relacéo
com a realizacdo profissional que caracteriza, ainda hoje, campos como a
Filosofia e a Sociologia. Na Filosofia, por exemplo, uma geracao de estudantes
€ educada através do contato direto com as obras classicas da disciplina que
datam de épocas diferentes da historia. Assim, um estudante, de Filosofia,
frequentemente pode durante a sua formacdo ter contato com escritos de
Platdo e Aristoteles que datam da Antiguidade, de Agostinho e Thomas de
Aquino que datam da Idade Média, de Descartes e Schopenhauer que datam
da Modernidade e de Sartre e Kuhn que datam da Contemporaneidade. Nesse
tipo de ensino, os estudantes ndo desprezam 0s escritos mais antigos, nem

deixam de lado as contribuicdes de medievais, modernos e contemporaneos.
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Dessa maneira, em disciplinas como a Filosofia, um museu ou uma biblioteca
de classicos sempre despertardo 0 interesse de estudantes dessa
especialidade. Ja na Fisica contemporanea praticamente inexiste uma fungao
equivalente a de um museu de arte ou uma biblioteca de classicos. Assim,
embora haja excecdes, frequentemente a historia tem ocupado um papel

secundario nessa disciplina.

Entretanto, ao contrario da Fisica em uma especialidade como a
Psicologia o interesse em relagcdo a histéria, mostra-se maior. Essa
caracteristica faz com que a visdo dos psicélogos ndo seja tdo restrita ao
conhecimento contemporaneo de sua area. Citando Duane Schultz e Sydney

Schultz:

“... 0 interesse dos psicologos pela histéria do seu campo levou a
sua formalizacdo como area de estudo. (...) Em 1965, foi criada
uma revista multidisciplinar, o Journal of the History of the
Behavioral Sciences (...) no mesmo ano foram fundados os
Archives of the History of American Psychology, na Universidade
de Akron, Ohio, para servir as necessidades dos pesquisadores
mediante a reunido e preservacado de dados de pesquisa sobre a
histéria da psicologia. Em 1966, foi tomada no ambito da APA a
Divisdo de Historia da Psicologia (Divisdo 26) e, em 1969, foi
fundada a International Society for the History of the behavioral
and Social Sciences (a Cheiron Society). Organizacfes para o
estudo da Historia da psicologia tem sido estabelecidas no
Canada, na Gra-Bretanha, na Alemanha e em outros paises.
Vérias universidades oferecem pos-graduacdo em historia da
psicologia, e ha um programa de doutorado nessa area na
Universidade de New Hampshire. O aumento do numero de
manuais, monografias, biografias, artigos de revistas, encontros
profissionais, obras traduzidas e fontes de pesquisa em arquivos
reflete a importancia que os psicologos atribuem ao estudo da
histdria da psicologia.” (SHULTZ, 1981, p.20)
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O grande valor da histéria, para a comunidade de Psicologia, evidencia que
muitas das interrogacdes feitas, no passado da disciplina, ainda permanecem
relevantes na contemporaneidade, o que revela a existéncia de uma longa
continuidade de problemas nesse campo. Nesse contexto, a utilizacao de livros
é frequente e promove o contato do estudante com a histéria de sua
especialidade. Assim, como acontece na Filosofia, durante a sua formag&o, um
psicologo pode ter acesso aos escritos classicos de sua disciplina como, por
exemplo, as obras de Freud, Wundt, William James, Spencer, John Dewey,
Skinner, dentre outros. Todavia, na fase pré-paradigmética da Fisica, o livro
também representou um instrumento fundamental bastante utilizado durante a
formacao e treinamento dos fisicos. Na opinido de Margareth Mastermam, a

auséncia de paradigmas em uma especialidade apresenta:

“...um estado de coisas que se observa logo no principio do
processo reflexivo sobre qualquer aspecto do mundo, isto é, na
fase em que nao existe paradigma. Sobre esse estado de coisas
diz Kuhn (...) que nele s6 os fatos facilmente acessiveis séo
coligidos, e assim mesmo de forma casual, a ndo ser que a
tecnologia tenha tornado acessiveis alguns fatos mais recénditos;
gue isso acontece porque, nessa fase, todos os fatos parecem
igualmente importantes; e que conjuntos de fatos diferentes, mas
imbricados, séo interpretados de maneiras diferentes, metafisicas
e quase irreais. Ele diz mais (...) que pode haver uma espécie de
pesquisa cientifica sem paradigma, mas que ndo é esotérica; e
(...) que numa pesquisa dessa natureza embora profissionais de
campo fossem cientistas, o resultado liquido da atividade era algo
menos do que ciéncia. Observa ainda (...) que, em tais situagdes,
o livro (em oposicdo ao artigo) possui a mesma relacdo com a
realizacdo profissional que ainda conserva em outros campos
criativos; que todo cientista recomeca do principio (...) que ha um
numero de escolas concorrentes que dirigem suas publicacdes
essencialmente umas contra as outras (...) que ha uma continua
discusséo filoséfica sobre questdes fundamentais (...) € nenhum
progresso (...)". (MASTERMAN, 1979, p.89/90)
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Entretanto, ha casos onde ao dirigirem suas publicagbes essencialmente uns
aos outros e participarem uma continua discusséao filoséfica sobre questdes
fundamentais os investigadores experimentaram o progresso significativo em
sua ciéncia. Em grupos cientificos onde exista senso critico, discussdo e
influéncia de idéias filosoficas poderdo surgir, por exemplo, os climas
intelectuais, para a formagdo de novas concepcdes e teorias cientificas. A
formacao da moderna teoria quéantica fornece um bom exemplo, na histéria da

Fisica, onde as idéias filosoficas tiveram um papel importante:

“‘Naquela que talvez seja a mais original e sugestiva das secdes
de seu livro The Conceptual Development of Quantum
mechanics, Max Jammer assegura que certas idéias filosoficas do
século XIX ndo apenas prepararam o clima intelectual para a
formacdo das novas concepc¢des da moderna teoria quantica,
mas contribuiram decisivamente para ela, especificamente, o
contingentismo, o existencialismo, o pragmatismo e o empirismo
l6gico surgiram em reacdo ao racionalismo tradicional e a
metafisica convencional (...) A afirmacdo que faziam de uma
concepcao concreta da vida e sua rejeicdo de um intelectualismo
abstrato culminaram em sua doutrina de livre-arbitrio, na recusa
do determinismo mecanicista ou da causalidade metafisica.
Unidas na rejeicdo da causalidade, apesar de nédo o fazerem nas
mesmas bases, tais correntes de pensamento prepararam, por
assim dizer, o pano-de-fundo filos6fico para a mecénica quantica
moderna. Elas contribuiram com sugestdes no estagio formativo
do novo esquema conceitual e depois promoveram sua
aceitacdo.” (FORMAN, 1983, p.6)

O contexto a que se refere o trecho acima € o do final da primeira guerra
mundial onde um grande numero de cientistas alemées, sob a influéncia de
correntes de pensamentos, distanciou-se da causalidade na fisica ou a

repudiou explicitamente. Segundo Forman (1983, p.10), os fisicos aleméaes,
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deste periodo, esperavam uma concluséo vitoriosa da primeira guerra mundial.
Eles sentiam-se auto-satisfeitos por suas contribuicbes aos sucessos militares
da Alemanha e tinham a expectativa do apds-guerra ser um ambiente politico e
intelectual favoravel a prosperidade e ao progresso da sua disciplina.
Entretanto, com a derrota alema, os fisicos passaram a experimentar uma
queda de prestigio em relacdo a escala publica de valores. Foi 0 momento em
que se instaurou na Alemanha a Republica de Weimar, caracterizada pelo
sistema de governo parlamentarista democratico. Foi também a época em que
as ciéncias naturais, sobretudo a Fisica, foram em parte culpadas pela crise
experimentada, pelos alemées, ao final do conflito. Segundo Forman (1983, p.
97-98), o ambiente intelectual existente na Republica de Weimar era
explicitamente desfavoravel a causalidade. Na opinido do autor, parece dificil
negar que as mudancas na ideologia cientifica, e as altera¢cdes da doutrina
cientifica constituiram, na pratica, adaptacdes ao meio intelectual de Weimar.
Sejam quais forem as semelhancas que se possam encontrar na postura
mental de cientistas exatos ndo-alemdes nesse mesmo periodo, h4 uma
peculiaridade que ndo é possivel detectar fora da esfera cultural alema: o
repudio a causalidade que caracterizou, fundamentalmente, o periodo. De
acordo com o autor, a conferéncia que o fisico alemao Wien realizou, em 1918,
denominada Fisica e Tecnologia tinha como tema béasico e interminavelmente
exemplificado o apoio e o estimulo que as areas da Filosofia e da Fisica
receberam um do outro, e que deveriam continuar a receber no futuro. Tal
conferéncia, evidencia a continua discussdo filosofica sobre questdes

fundamentais que caracterizou o periodo e que contribuiram para o progresso

da moderna teoria quantica.
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2.2 O esquema de treinamento sistemético dos manuais

Trato agora de examinar o esquema de treinamento através do qual a ja

mencionada adesdo ao paradigma é disseminada, via educacdo, por uma

bY

geracdo de profissionais a geracdo seguinte. Essa adesao, entretanto, néo
estara fixada de uma vez para sempre e tera que ser reeducada, por exemplo,
nos momentos em que a tradicdo cientifica normal, passar por mudancas.
Sobre essas transformacdes de visdes de mundo, experimentadas por

estudantes e investigadores, Kuhn expressou que:

‘... transformagbes dessa natureza, embora usualmente sejam
mais graduais e quase sempre irreversiveis, acompanham
comumente o treinamento cientifico. Ao olhar uma carta
topografica, o estudante vé linhas sobre o papel; o cartografico vé
a representagdo de um terreno. Ao olhar uma fotografia da
camara de Wilson, o estudante vé linhas interrompidas e
confusas; o fisico um registro de eventos subnucleares que lhe
sdo familiares. Somente apos varias transformacdes de visdo é
gue o estudante se torna um habitante do mundo do cientista vé e
respondendo como o cientista responde. Contudo este mundo no
qgual o estudante penetra ndo esté fixado de uma vez por todas,
seja pela natureza do meio ambiente, seja pela ciéncia. Em vez
disso, ele é determinado conjuntamente pelo meio ambiente e
pela tradicdo especifica de ciéncia normal na qual o estudante foi
treinado. Consequentemente, em periodos de revolugcédo quando a
tradicdo cientifica normal muda, a percepgéo que o cientista tem
de seu meio ambiente deve ser reeducada. — deve aprender a ver
uma nova forma (Gestalt) em algumas situacées com as quais ja
esta familiarizado. Depois de fazé-lo, 0 mundo de suas pesquisas
parecera, aqui e ali, incomensuravel com o que habitava
anteriormente. Esta € uma outra razéo pela qual escolas guiadas
por paradigmas diferentes estdo sempre em ligeiro desacordo.”
(KUHN, 2001, P.146)
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A exclusividade dos manuais possui uma funcdo essencial para a construcao
das convicgdes dos jovens cientistas. A partir do momento que aderem a um
paradigma, os investigadores passam a adotar uma atitude intelectual onde, na
maior parte do trabalho cientifico, ndo se duvidard nem se questionara os
modelos alegados e afirmados pelas diretrizes paradigméticas. Essa
predisposicao é reforcada durante o periodo de formacgédo profissional, onde os
estudantes das especialidades paradigmaticas raramente tém contato com a
histéria do seu campo. Entretanto, esse afastamento da historia cientifica
reflete, sobretudo, a prioridade com a qual um paradigma e suas diretrizes
possuem em relacdo a outras do passado de uma disciplina. O pouco de
histéria existente nos manuais cientificos contemporaneos apresenta, aos
estudantes, os fatos historicos a partir do ponto de vista privilegiado do
presente: “Disso resulta uma tendéncia persistente a fazer com que a historia

da ciéncia pareca linear e cumulativa” (KUHN, 2001, p. 176).

Caso houvesse o contato com os classicos originais da histéria do seu
campo, os estudantes poderiam, por exemplo, descobrir outros modos de
contemplar as questdes discutidas nos prontuarios distintas das ditadas pelo
paradigma. Também poderiam se deparar com problemas, conceitos e
solugcbes padronizados que a sua futura profissdo ha muito pbés de lado e
substituiu. Esta caracteristica peculiar, encontrada nas ciéncias que possuem
paradigmas, afasta os estudantes de ciéncias naturais de problemas, teorias,
conceitos e solucdes que caracterizaram e diferenciaram o passado da
especialidade. Isto explica o motivo dos manuais ndo trazerem de volta
questbes que a profissdo ha muito tempo pos de lado e substituiu. Esse fator

propicia, aos iniciados, um ambiente adequado para a aderéncia a um s6 modo
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de exercer a atividade cientifica, que serd notadamente estruturada sobre as
diretrizes paradigmaticas contemporaneas. Assim sendo, os compéndios
cientificos sédo organizados de modo que, ao final de sua formacédo, o jovem
cientista tenha adquirido o0 mesmo comportamento profissional dos membros
da especialidade na qual estéa ingressando. Nos manuais a presenca de dados
histéricos, de informacdes sobre revolu¢des ou outras diretrizes paradigmaticas
distintas das provenientes do paradigma vigente, poderiam gerar modos
diferentes de se comportar em um mesmo grupo. Além disso, comprometeria a

reproducao de comportamentos especificos pelos membros na comunidade.

Desse modo, uma das caracteristicas fundamentais existentes nos
manuais é que neles as revolucdes cientificas sdo imperceptiveis ou mesmo
invisiveis para estudantes e cientistas. Mas isso ndo é resultado de uma
estratégia maquiavélica da comunidade; mas sim fruto de intensos debates e
comunicagbes firmados pelos cientistas em momentos criticos e
revoluciondrios que envolveram a especialidade. Apesar de encobrirem 0s
episédios revolucionarios, os manuais sdo produzidos sempre a partir dos
resultados da ultima revolucéo cientifica. Eles servem de base para uma nova
tradicdo de ciéncia normal e devem comunicar o vocabulario e a sintaxe de
uma linguagem cientifica contemporanea, pondo em evidéncia as bases da
tradicdo cientifica corrente. Deste modo, se constituem em veiculos
pedagogicos, utilizados pelas comunidades amadurecidas, especificamente,
para perpetuar a ciéncia normal mais atualizada. O prefacio da obra Otica de

Eugene Hecht ilustra bem essa tendéncia de privilegiar a atualizacdo do

conhecimento cientifico nos manuais aplicados durante a graduacéo:
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“Esta (...) edicao foi determinada por dois tipos de fatores: por um
lado era necessario incorporar a experiéncia pedagogica
adquirida ao longo dos ultimos doze anos; por outro lado, ndo se
podia atrasar mais a atualizacdo cientifica do livro, posta em
causa pela evolugcdo muito rapida da ética nos ultimos tempos.
Algumas sessdes foram reorganizadas, outras reduzidas, varias
desenvolvidas, procurando-se melhorar e atualizar a exposicao
com novos graficos, esquemas, fotografias e textos. (...)
Aceitando também o principio de que uma figura substitui com
vantagem milhares de palavras, introduziram-se novas ilustracdes
de apoio ao tratamento da Otica geométrica (...) para facilitar a
compreensao do tracado de raios e a formacdo de imagens. A
abordagem que nessa edicdo se faz sobre as fibras éticas ndo
deve surpreender ninguém, pois era fundamental incluir os
progressos mais recentes da Ultima década.” (HECHT, 1991, p. 1)

Para que se mantenham atualizados, os manuais devem ser imediatamente
parcial ou totalmente reescritos toda vez que a linguagem, a estrutura dos
problemas ou as normas da mesma se modifiqguem por decorréncia de uma
revolucao cientifica. Apds serem reescritos, devem dissimular tanto o papel
desempenhado, como a existéncia da revolucdo que o motivou. Ao agir desta
forma, a comunidade cientifica contemporanea afirma, preserva e faz
prevalecer seus valores em relacdo a outras tradicdes cientificas que existiram
no passado da disciplina. Por essa razdo, a menos que um cientista tenha
experimentado pessoalmente uma revolugdo durante a sua existéncia, o seu
sentido histérico englobara frequentemente, apenas o0s resultados mais
recentes das revolugbes do seu campo de interesse. Em outro aspecto, esta
visdo histérica limitada produzira poucas desavencas nos julgamentos e
comportamentos de cada membro do grupo, afastando a possibilidade de
coexisténcia de varios modos de ver o mundo e praticar ciéncia dentro de uma

mesma especialidade. Assim sendo, 0os manuais, premeditadamente, nao irdo
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explicitar os episodios revolucionarios cientificos e seus tipicos desacordos
desarmonicos. Neles, a ciéncia sera apresentada, a uma nova geragdo, sem
rupturas e aparecerd com propriedades de uma atividade essencialmente
continua e que evoluiu cumulativamente ao longo da histéria. Por exemplo, no
manual Otica, Eugene Hecht apresenta um primeiro capitulo introdutorio
denominado a histéria da Otica onde a fisica é apresentada como uma
atividade onde as contribui¢cdes, realizadas ao longo do tempo, lembram de

forma metaférica, a adicdo de tijolos em uma construgéo. Citando Hecht:

“Nao se conhece exatamente o inventor do telescopio didptrico;
nos arquivos da cidade de Haia, esta registrado um pedido de
patente para um tal telescépio, com a data de 2 de outubro de
1608, por um fabricante de 6culos holandés chamado Hans
Lippershey (1587-1619). Galileu Galilei, em Padua ouviu falar
nesta invencdo e , em alguns meses, construiu 0 seu proprio
aparelho, polindo ele mesmo as lentes a médo. O microscopio
composto foi inventado na mesma altura pelo holandés Zacharias
Janssen (1588-1632). A objetiva cbncava do microscopio foi
substituida por uma lente convexa por Francisco Fontana (1580-
1656), de Napoles, e uma mudanca semelhante, no telescopio, €
devida a Johannes Kepler (1571-1630). Em 1631, Kepler publicou
a Dioptrics. Tinha descoberto a reflexdo interna total e obtido a
aproximacédo para pequenos angulos da lei de refraccdo, no qual
0s angulos de incidéncia e de refraccdo sdo proporcionais. (...)
Willebrord Snell (1591-1626), professor em Leyden, descobriu
experimentalmente, em 1621, a lei da refraccdo (ha tanto
procurada). (...) René Descartes (1596-1650) publicou pela
primeira vez a formulagdo da lei da refraccdo em termos de
senos, hoje tdo familiar. (...) Pierre de Fermat (1601-1665),(...)
deduziu também a lei da reflexdo, com base em seu principio do
tempo minimo (1657). (..) Robert Hooke (1635-1703)
experimentalista na Royal Society, (...) foi 0 primeiro a estudar os
padrdes de interferéncia coloridos gerados por peliculas delgadas
(micrographia, 1665); (...) Isaac Newton (1642-1727) nasceu
pouco menos de um ano da morte de Galileu . (...) Newton
concluiu que a luz branca devia ser composta por uma mistura de
toda uma gama de cores independentes. Defendeu que os
corpusculos de luz associados as varias cores geravam no éter
vibracdes caracteristicas. (...) a teoria ondulatéria renasceu nas
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maos de Thomas Young (1773-1829), um dos principais
personagens do século XIX.” (HECHT, 1991, p.2-5)

7

Notemos que a narragdo € caracteristicamente consecutiva e mostra 0s
investigadores desde o século XVI até o século XVIII como participantes de
uma via, ininterrupta, construida ao longo de toda a historia da Fisica. Nessa
narrativa ndo detectamos nem desacordos, nem divergéncias fundamentais
entre eles ou qualquer grupo. O contexto cultural, as restricdes, as pressoes
sociais, o trabalho coletivo de cada escola ou comunidade cientifica, as
caracteristicas do empreendimento cientifico de cada periodo mencionado, ndo
é explicitado, o que acaba restringindo uma maior amplitude historica dos
acontecimentos. Nessa conjuntura, episodios revolucionarios, transformacdes
fundamentais e as crises peculiares de cada transicdo sdo imperceptiveis

durante toda a narrativa.

s

Porém € preciso preencher nos manuais a lacuna deixada pelos
episadios revolucionarios. As comunidades cientificas resolverdo esta questao
através da substituicdo de elementos: no lugar de revolugcdes, os futuros
investigadores encontrardo referéncias dispersas sobre herois ou grandes
génios de uma época anterior. No capitulo introdutério do manual de Hecht, por
exemplo, os investigadores da Otica surgem na narrativa como grandes
personagens ou herodis que por esforcos quase particulares possibilitaram a
trilha continua da evolucédo da Fisica. A mencéo “Thomas Young (1773-1829),
um dos principais personagens do século XIX” ilustra bem essa caracteristica.

Essas referéncias, por exemplo, produzem nos profissionais e estudantes uma

63



sensacao que os fazem pensar que estdo participando de uma longa e

cumulativa tradic&o historica, que na realidade nunca existiu. Citando Kuhn:

‘... 0s manuais comegam truncando a compreenséo do cientista a
respeito da historia de sua propria disciplina e em seguida
fornecem um substituto para aquilo que eliminaram. E
caracteristica dos manuais cientificos conterem apenas um pouco
de histéria, seja um capitulo introdutério, seja, como acontece
mais frequentemente, em referéncias dispersas aos grandes
her6is de uma época anterior. Através dessas referencias, tanto
0s estudantes como os profissionais sentem-se participando de
uma longa tradicdo historica. Contudo, a tradicdo derivada dos
manuais, da qual os cientistas sentem-se participantes, jamais
existiu” (KUHN, 2001, p. 176).

Por motivos funcionais, 0s manuais cientificos precisam ser seletivos e por isto,
referem-se somente as partes do trabalho de antigos cientistas que podem
facilmente ser consideradas e articuladas como contribuicdes ao enunciado e a
solucdo dos problemas apresentados pelo novo paradigma nos prontudrios.
Desta forma, por selecao de fatos histéricos, os cientistas de épocas anteriores
sdo implicitamente apresentados como se tivessem trabalhado sempre sobre o
mesmo conjunto de problemas fixos e utilizado o mesmo conjunto de solucfes

que a revolugcdo mais recente fez parecerem cientificas, por exemplo:

“(...) os trés informes incompativeis de Dalton sobre o
desenvolvimento do seu atomicismo quimico déo a impressao de
gue ele estava interessado, desde muito cedo, precisamente
naqueles problemas quimicos referentes as proporcdes de
combinagdo, cuja posterior solugcdo o tornaria famoso. Na
realidade, esses problemas parecem ter-lhe ocorrido juntamente
com suas solucbes e, mesmo assim, ndo antes que seu proprio
trabalho criador estivesse quase totalmente completado. O que
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todos relatos de Dalton omitem s&o os efeitos revolucionarios
resultantes da aplicacdo da quimica a um conjunto de questdes e
conceitos anteriormente restritos a Fisica e a meteorologia. Foi
isto que Dalton fez; o resultado foi uma reorientagcdo no modo de
conceber a Quimica, reorientacdo que ensinou aos Quimicos
como colocar novas questbes e retirar conclusbes novas de
dados antigos.” (KUHN, 2001, p. 177)

Outro aspecto relevante € que, a cada revolucdo, os manuais e as tradicdes
histdéricas neles explicitas precisam ser criteriosamente ajustadas. E este ajuste
faz com que nos livros-texto das comunidades amadurecidas, a ciéncia assuma
feicbes essencialmente cumulativas. Ela é apresentada como sendo uma
atividade com um desenvolvimento linear sempre em direcdo ao ponto de vista
privilegiado do presente. Esse modo, caracteristico, de reescrever a historia
ocultando os episodios histéricos revolucionarios, privilegiando o presente so €
possivel porque, no periodo da ciéncia normal, os resultados da pesquisa nao
revelam nenhuma dependéncia ébvia com relacdo ao contexto histérico da
mesma e a posicdo contemporanea do cientista parece segura, pois ndo ha
crise nem instabilidades. Com isto, a depreciacéo dos fatos historicos pode ser
densamente e funcionalmente enraizada na ideologia da profissédo cientifica.

Citando Kuhn:

“... Exceto durante as crises a posi¢do contemporanea do cientista
parece muito segura. Multiplicar os detalhes historicos sobre o
presente ou o passado da ciéncia, ou aumentar a importancia dos
detalhes historicos apresentados, ndo conseguiria mais do que
conceder um status artificial a idiossincrasia, ao erro e a confusao
humanos (...) A depreciagéo dos fatos historicos esta profunda e
provavelmente funcionalmente enraizada na ideologia da
profissdo cientifica, a mesma profissdo que atribui 0 mais alto
valor possivel a detalhes factuais de outras espécies (...) disso
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resulta uma tendéncia persistente a fazer com que a historia da
ciéncia pareca linear e cumulativa, tendéncia que chega a afetar
mesmo 0S cientistas que examinam retrospectivamente suas
préprias pesquisas” (KUHN, 2001, p. 176).

Ao ocultarem o0s episodios revolucionarios, 0s manuais tornam linear o
desenvolvimento da ciéncia e acabam escondendo das novas geracbes 0s
processos que estdo nas raizes dos episodios mais significativos do
desenvolvimento cientifico. Por conseguinte, prontuarios trazem na sua
constituicdo, deformidades histéricas que visam cumprir o objetivo de encobrir

revolucdes cientificas para uma nova geracdo de cientistas.

Outra funcdo essencial do emprego de manuais compactos € familiarizar
0 mais rapido possivel os estudantes em relacdo ao que a comunidade
cientifica contemporanea julga conhecer. As varias experiéncias, conceitos, leis
e teorias da ciéncia normal em vigor sdo disponibilizadas o mais isolada e
sucessivamente quanto possivel, facilitando a adesdo a um Gnico modo de ver
o mundo e de praticar a ciéncia. Essa técnica de apresentacdo separada e
continua, quando combinada com a atmosfera geralmente a-histérica dos
escritos cientificos e com as distor¢cdes histdricas sistematicas, provoca a
impressao de que a ciéncia alcangou seu estado atual através de uma série de
descobertas e invenc¢des individuais, as quais, uma vez reunidas, constituiram
a colecdo moderna dos conhecimentos técnicos existentes. Para produzir esta
impressao, os livros-texto sugerem, aos estudantes, que 0s cientistas sempre
procuraram realizar, desde o0s primeiros empreendimentos cientificos, os

objetivos particulares presentes nos paradigmas atuais.
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Num processo comparado a adicdo de tijolos em uma construgcdo, 0s
cientistas de cada tempo, teriam juntado um a um os fatos, conceitos, leis,
métodos e teorias que terminaram constituindo o corpo de informacdes
cumulativas do manual cientifico contemporaneo. Todavia, em contradi¢cdo a
aparente evolucdo cumulativa de teorias, sugerida nos prontuarios, Kuhn
chama a atencdo que muitos dos quebra-cabecas da ciéncia normal
contemporénea, apenas passaram a existir depois da Ultima revolucao
cientifica. E que poucos dos problemas contemporaneos existentes em uma

ciéncia, remontam ao inicio histoérico da disciplina na qual aparecem.

Assim sendo, ao contrario do que 0S manuais apresentam aos
estudantes, geragdes contemporaneas e anteriores de uma mesma disciplina,
formadas por paradigmas dessemelhantes, ndo se ocuparam sempre das
mesmas questbes. Pois a cada reformulacdo revolucionaria da tradicdo
cientifica, mudaram também os paradigmas que regiam determinada ciéncia e

com eles toda uma rede de problemas, fatos e teorias. Citando Kuhn:

“‘As geragbes anteriores ocuparam-se com seus proprios
problemas, com seus proprios instrumentos e canones de
resolucdo. E ndo foram apenas os problemas que mudaram, mas
toda a rede de fatos e teorias que o paradigma dos manuais
adapta a natureza. (...) Isso significa que as teorias também nao
evoluem gradualmente, ajustando-se a fatos que sempre
estiveram a nossa disposicdo. Em vez disso, surgem ao mesmo
tempo que os fatos aos quais se ajustam, resultando de uma
reformulac&o revolucionaria da tradicdo cientifica anterior — uma
tradicdo na qual a relagéo entre o cientista e a natureza, mediada
pelo conhecimento, ndo era exatamente a mesma” (KUHN, 2001,
p. 176).

67



Entretanto, a supressao das revolugdes cientificas dos manuais, determinara,
de forma decisiva, a imagem da natureza da ciéncia para o estudante dessas
especialidades. Sem conhecer os episddios revolucionarios que transformaram
a rede de problemas, fatos e teorias da sua disciplina, os futuros investigadores
irdo aderir & visdo de que a ciéncia foi construida através do progresso, da
evolucdo de teorias e métodos, e da invencdo ou descobertas de grandes
herdis ou génios do passado. E isto garantira para a comunidade cientifica, um
ambiente escasso de discussdes, desarmonias, duvidas e questionamentos
facilitando a aderéncia dos futuros investigadores a uma mesma visdo de
mundo, onde quase sempre, prevalecerd o consenso, a seguranca e a certeza

em relagcdo a como se deve praticar a ciéncia. Citando Kuhn:

“Talvez a caracteristica mais extraordinaria da educacdo
cientifica, caracteristica que é levada a um ponto desconhecido
noutros campos de atividade criativa, seja a de se fazer, através
de manuais, obras escritas especialmente para estudantes. Até
gue ele esteja preparado, ou quase preparado para fazer a sua
dissertacdo, o estudante de quimica, fisica, astronomia, geologia,
ou biologia, raramente € posto ante o problema de conduzir um
projeto de investigacdo, ou colocado ante os produtos diretos da
investigagdo conduzida por outros — isto &, as comunicacles
profissionais que os cientistas escrevem para seus colegas. As
colegbes de “textos originais” jogam um papel limitado na
educacgdo cientifica. Igualmente o estudante de ciéncia ndo é
encorajado a ler os classicos da historia do seu campo — obras
onde poderiam encontrar outras maneiras de olhar as questdes
discutidas nos textos, mas onde também poderia encontrar
problemas, conceitos e solugbes padronizados que a sua futura
profissdo ha muito pos de lado e substituiu”. (KUHN, 1974, p.57)

O ser baseado quase que exclusivamente em manuais nao é tudo o que ha de

especifico no processo de treinamento cientifico. H& diferencas substanciais
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entre 0s manuais aplicados nas ciéncias que possuem paradigmas em relagcéo
a outras especialidades que nao os possuem. Por exemplo, os estudantes de
dominios que ndo possuem paradigmas, por vezes sao também expostos a
acdo de manuais, mas, ndo de uma forma tdo exclusiva como ocorre nas
especialidades que sao regidas por um paradigma. Em verdade, os manuais
nas humanidades ndo possuem a relevancia que os mesmos adquiriram, por
exemplo, na fisica contemporanea. Nas especialidades néo paradigmaticas, ha
0 incentivo para o desenvolvimento de um amplo, senso critico construido,
sobretudo, pela leitura de livros que trazem uma pluralidade de visdes ricas e

diversificadas sobre 0 mundo e as praticas cientificas nele existentes.

Dessa maneira, enquanto nas ciéncias paradigméaticas, se h4 manuais
diferentes € por que expfe assuntos diferentes, nas humanidades, coexistem
manuais e livros que apresentam distintos tratamentos para uma mesma
problemética. Segundo Kuhn, mesmo no caso de livros que estdo em
concorréncia para ser adotados num mesmo curso cientifico diferem,
sobretudo, apenas no nivel de apresentacao e nos pormenores pedagdgicos e
ndo no conteddo ou no conjunto das idéias. Estes permanecem invariaveis.

Citando Kuhn:

“E com dificuldade que se pode imaginar um fisico ou um quimico
afirmar que foi obrigado a comecar a educacéo dos seus alunos
de terceiro ano quase a partir de primeiros principios porque a
exposicdo prévia do assunto a que eles tinham sido submetidos
se fizera por livros que violavam consistentemente a idéia que ele
tinha da disciplina. Observacdes desse tipo ndo sao, pelo
contrario, pouco usuais em varias ciéncias sociais.
Aparentemente os cientistas estdo de acordo sobre o que é que
cada estudante deve saber da matéria. Essa é a razdo que
explica por que, na preparacdo dum curriculo pré-profissional,
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eles podem usar manuais em vez duma combinacdo eclética de
originais de investigacao”. (KUHN, 1974, p.58)

Igualmente, a técnica de apresentacdo dos assuntos, caracteristica dos
manuais cientificos ndo € a mesma que nos outros campos. Exceto nas
introducdes ocasionais que os estudantes raramente |éem, ndo ha grande
esforco nem incentivo para descrever o tipo de problemas que o profissional
sera chamado a resolver ou discutir, nem h& espaco para a diversidade de

técnicas que a experiéncia pos a disposicao para a sua resolucao.

Pelo contrario, 0s manuais apresentam via de regra, desde o comeco,
solugbes concretas de problemas que a profissdo aceita como modelos, e
entdo pede aos estudantes, quer usando um lapis e papel quer servindo-se de
um laboratério, que resolvam por si mesmo problemas, exclusivamente,
moldados a semelhanca, na substancia e no método, aos que o manual ja lhes

deu a conhecer.

SO na instrucao elementar de linguas ou no treino de um instrumento
musical é tdo importante e essencial a pratica da repeticdo de exercicios. Estes
sao justamente os campos em que o objetivo da instrugcdo é produzir com o
maximo de rapidez, quadros mentais fortes. Em boa parte das ciéncias
naturais, contemporaneas, o efeito dessas técnicas € exatamente o mesmo.
Desta forma, a formacéo cientifica continua a ser uma iniciacdo a uma tradicao
preestabelecida de resolver problemas onde se adere a uma tradicdo pré-
existente e segue-se, e trabalha-se em cima de seus métodos e modelos

especificos.
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3. EPISTEMOLOGIA, HISTORIA DA CIENCIA E ENSINO

3.1 Treinamento cientifico e educacdao cientifica: distingcao

Nesse capitulo, a principio, vou explicitar a minha compreensédo do que
seja treinamento cientifico e do que seja educacédo cientifica definindo-os e

diferenciando-lhes no contexto que elaborei nesse trabalho.

No ambito deste trabalho, por treinamento cientifico entendo o ato de
habituar, exercitar, dirigir, habilitar, amestrar e preparar os estudantes de
ciéncias para os oficios técnicos da investigacéo cientifica profissional durante
a “pesquisa normal”®. No treinamento cientifico, portanto, ndo é preciso
explicitar para os estudantes os fundamentos epistemoldgicos e as disputas
conceituais nem fornecer elementos historicos, filoséficos e socioldégicos que
expliguem, por exemplo, como um paradigma vigente foi estabelecido dentro
da disciplina na qual os iniciados estdo ingressando. Nessa perspectiva, o
objetivo primordial do treinar é a producdo de um quadro de estimulos e
respostas duradouro que capacite os futuros cientistas como detentores de
uma habilidade técnica, construida sob a repeticdo exaustiva de resolucédo de
determinados exercicios durante o periodo da sua formacdo basica,
principalmente nos cursos de graduagao. Esses exercicios sao os “quebra-
cabecgas” previstos e fornecidos com antecedéncia pelo paradigma vigente e
que ja tratamos nas sessOes anteriores. Essa espécie de formagéo faz dos

cientistas mais aplicados, excelentes técnicos e solucionadores de quebra-

® Desenvolvi tanto o conceito de “pesquisa normal” quanto de “quebra cabegas” no primeiro
capitulo, na secgao 1.3.
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cabecas, porém ndo os educa cientificamente no sentido em que definiremos a

sequir.

O conceito de educacdo cientifica, no contexto em que levei em
consideracado nessa pesquisa, consiste em um conjunto mais amplo do que,
por exemplo, o existente na definicdo de treinamento cientifico que forneci no
paragrafo anterior. Além de ser mais ampla, a definicdo de educacgéao cientifica,
engloba também em seu corpo, o conceito de treinamento cientifico. Em uma
linguagem mais proxima das relacdes matematicas poderia representar, de
forma simples, que os elementos que constituem a definicdo de treinamento
cientifico estariam contidos no conjunto constituido pela definicdo de educacgéo
cientifica. Entretanto, a educacao cientifica abrange, como também transcende
o significado de treinamento cientifico. Assim, se os elementos que definem
treinamento cientifico sdo também elementos contidos na definicdo de
educacdo cientifica, quais os outros elementos que fazem desta, uma
concepcao mais extensa do que a de treinamento cientifico? Dentro dos limites

deste trabalho, tentarei responder essa questédo nas linhas que se seguem.

Compreendo por educacéo cientifica um conjunto de condutas que além
de dotar os futuros cientistas da destreza técnica para solucionar os quebra-
cabecas da ciéncia normal, graduando-os como excelentes técnicos, fornece
também habilidades para refletir, contrapor, objetar, argumentar, censurar,
articular, discutir, expor razbes, sustentar ou impugnar argumentos, deduzir,
alegar, debater, perceber, conhecer as intengcdes e compreender o sentido de
sua profissdo, de sua investigacéo e oferece elementos sociologicos, filosoficos
e histéricos que caracterizam a ciéncia na qual esta ingressando. Dessa

maneira, estudantes de ciéncias submetidos a educacéao cientifica, possuirdo
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uma formag&o mais ampla do que os que foram subordinados somente a um
esquema meramente técnico de treinamento cientifico. Portanto, estardo
preparados para desempenhar ndo somente tarefas de resolugéo de quebra-
cabecas, mas estardo aptos para lidar com episddios de natureza mais critica e

revolucionéria.

Uma pergunta fundamental que envolve essa problemética é: para que
atividades cientificas estdo sendo formados os estudantes de ciéncias na
contemporaneidade? Esse consiste o grande desafio a ser enfrentado e

resolvido pelos tedricos da area do ensino cientifico.

3.2 Desafios e conflitos

Pensando no esquematismo atribuido a Kuhn, a investigacédo
profissional cientifica é constituida, fundamentalmente por dois periodos: o da
pesquisa normal e o da ciéncia revolucionaria. A ciéncia normal é o periodo de
atividade onde as habilidades técnicas de lidar com os quebra-cabecas
fornecidos pelos paradigmas sao fundamentais. Ja na fase revolucionéria e nas
crises sdo as habilidades reflexivas que sdo solicitadas com maior intensidade:
“@ nos periodos de crises reconhecidas que os cientistas se voltam para a
analise filos6fica como um meio para resolver as charadas de sua area de
estudo”. (KUHN, 2001, p.119). Com isso, ndo estou dizendo que durante a
pesquisa normal os cientistas nao reflitam. Ou que durante as crises e
revolucdes as destrezas técnicas sejam completamente indteis. Mas sim que:
em periodos de ciéncia normal a investigacao cientifica € mais centrada na
resolucdo dos quebra-cabecas e que nos periodos mais criticos as habilidades

reflexivas sdo mais requisitadas.

73



Em posse dessas informacdes, ou seja: conscientes de que a
investigagcdo cientifica exige tanto destrezas técnicas e quanto reflexivas e
articulatérias € que os profissionais que lidam com o ensino de ciéncias devem
se esforcar para elaborar uma espécie de formacédo cientifica que seja mais
adequada a realidade que os cientistas encontrardo no exercicio de sua
profissdo. Nesse contexto, abordaremos, a partir de agora, especificamente um

aspecto: a aproximacao da historia, da filosofia e do ensino de ciéncias.

3.3 O retorno afilosofia: uso da argumentacédo em sala de aula

Muitos ensaios, pesquisas e trabalhos, como por exemplo, o escrito por
Duschl intitulado “Science education and philosophy of science, twenty-five
years of mutually exclusive development” (1985), revelaram que o ensino de
ciéncias, na sua origem, desenvolveu-se dissociado da historia e da filosofia da
ciéncia. Contudo, o panorama mais recente da disciplina, demonstra que esta
ocorrendo uma aproximagdo significativa entre historia, filosofia e ensino de
ciéncias.

Tanto a pratica, quanto a teoria do ensino de ciéncias contemporaneo
estdo sendo enriquecidas pelas informacgbes colhidas na historia e na
filosofia da ciéncia. Com isso, como veremos nessa Sessao, constatou-se
principalmente o aumento da qualidade na area, fato que nédo estava sendo
verificado com tanto vigor e frequéncia. Dados histéricos, socioldgicos,
filosoficos estdo sendo utilizados no contetdo dado nas salas de aula

proporcionando uma formacdo mais ampla e mais critica para os estudantes
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que estdo ingressando nas disciplinas cientificas. Sobre esse momento, em

particular, Mathews opinou:

‘A Fundagao Nacional Americana de Ciéncias denunciou que 0s
programas dos cursos de graduacdo em Ciéncias, Matematica e
Tecnologia existentes no pais tiveram seu escopo e qualidade
reduzidos a tal ponto que ndo mais correspondem as
necessidades nacionais; provocando portanto, a corrosdo de uma
rigueza americana sem igual (...) A histéria, a filosofia e a
sociologia da ciéncia ndo tem todas as respostas para essa crise,
porém possuem algumas delas: podem humanizar as ciéncias e
aproxima-las dos interesses pessoais, éticos, culturais e politicos
da comunidade; podem tornar as aulas de ciéncias mais
desafiadoras e reflexivas, permitindo desse modo, o0
desenvolvimento do pensamento critico; podem contribuir para
um entendimento mais integral de matéria cientifica, isto é, podem
contribuir para a superacado do “mar de falta de significagao” que
se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde férmulas e
equacdes sdo receitadas sem que muitos cheguem a saber o que
significam” (MATHEWS, 1995, p.165)

Além desses aspectos, citados por Mathews, a aproximacdo do ensino de
ciéncias com a Filosofia e Historia da ciéncia estao contribuindo também para a
melhoria da formacgéo dos professores auxiliando o desenvolvimento de uma
epistemologia da ciéncia mais rica e mais auténtica, que proporcione uma
maior compreensado da estrutura das ciéncias, seja no seu periodo de atividade
normal, critico ou revolucionario, bem como do espaco que essa estrutura

ocupa no sistema intelectual relativo as ciéncias.

Existem muitos elementos envolvidos nessa aproximacao. Porém dentre

0S mais importantes esté a inclusdo de componentes de Histéria e de Filosofia
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da ciéncia em vérios curriculos de paises como os Estados Unidos da América,
a Inglaterra, Pais de Gales. Com a mencionada inclusdo nos curriculos de
paises desenvolvidos, espera-se que aos poucos essa tendéncia chegue aos

mais variados paises e continentes sejam eles desenvolvidos ou néo.

Os componentes oriundos das humanidades permitem a incorporagéo
mais abrangente de temas de Histéria, Filosofia e Sociologia da ciéncia na
abordagem do programa e do ensino dos curriculos cientificos modificando o
panorama e perspectiva da formacao cientifica em todo o mundo. Com isso, ha
o0 principio do reconhecimento, por parte das comunidades das ciéncias
paradigméticas de que a Histéria, a Filosofia e a Sociologia da ciéncia sdo
disciplinas que podem contribuir para uma compreensdo mais abrangente do
universo cientifico. Sdo elementos adicionais que auxiliardo nessa incessante

busca e tentativa de compreender cada vez mais o que é ciéncia.

A realizacdo de uma primeira conferencia internacional sobre Historia,
Filosofia, Sociologia e ensino de ciéncias, realizada na Universidade Estadual
da Flérida em novembro de 1989, nos Estados Unidos, assim como, uma série
de conferencias patrocinadas pela Sociedade Européia de Fisica sobre a
histéria da disciplina e o seu ensino, que ocorreram em Pavia (1983), em
Munique (1986), Paris (1988), e Cambridge (1990), assim como a conferencia
sobre Histéria da ciéncia e o Ensino de ciéncias, ocorrida na universidade de
Oxford (1987), inclusive, com o apoio da Sociedade Britanica de Historia e
Ciéncia assinalam esse momento em que a Historia, a Sociologia, a Filosofia e

0 Ensino de ciéncias estdo se aproximando.

As referidas conferéncias e encontros geraram uma producao intelectual

consideravel. Foram apresentados, em tal oportunidade, perto de trezentos

76



estudos académicos sobre a relevancia da reaproximagdo e muito material
didatico embasados filosdéfica e historicamente. Somado a isso, a Fundacao
Nacional Americana de Ciéncia ja deu inicio a dois programas que objetivam a
promoc¢ao do engajamento de HFS (historia, filosofia e sociologia) ao ensino de
ciéncias nos cursos de primeiro e segundo grau nos Estados Unidos
proporcionando também aos estudantes secundaristas a oportunidade de
interagirem em um universo de compreensdo cientifica mais critico e com
maior qualidade, ndo restringindo assim, esses ganhos somente aos que

participam de uma formacéao universitaria.

Alguns programas americanos de formacao de professores de ciéncias
tornaram-se obrigatorios e o estado da Flérida vinculou a concesséo de licenca
para o ensino de ciéncias a conclusédo de um curso em historia, filosofia e
sociologia. Todo esse quadro assinala a mudanca de mentalidade do que se
pretende em relacdo a formacédo de novos profissionais da area de ciéncias.
Ndo se deseja apenas investigadores bem treinados, com técnica apurada e
que sejam capazes de decorar formulas como se essas fossem simples
receitas. Objetiva-se, também, simultaneamente, a formacdo de profissionais
capazes de refletir e usar de senso critico no grande esforco de compreenséao

do mundo e da pratica cientifica. Na opinido de Mathews:

“‘Os que defendem HFS tanto no ensino de ciéncias como no
treinamento de professores, de uma certa forma, advogam em
favor de uma abordagem contextualista, isto €, uma educacédo em
ciéncias, onde estas sejam ensinadas em seus diversos
contextos: ético, social, historico, filosofico e tecnolégico, o que
nao deixa de ser um redimensionamento do velho argumento de
gue o ensino de ciéncias deveria ser, simultaneamente, em e
sobre ciéncias. Para usar a terminologia adotada pelo Curriculo
Nacional Britanico, os alunos de permeio e segundo grau devem
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aprender ndo somente o conteudo das ciéncias atuais mas
também algo acerca da natureza da ciéncia. Os argumentos a
favor da reaproximacao repetem, de varias maneiras, 0S primeiros
apelos feitos por Mach no final do século e endossados por tantos
outros como Nunn, Conant, Holton, Robinson, Schwab, Martin e
Wagenstein. Tais apelos podem ser encontrados em inumeros
relatorios britdnicos e americanos” (MATHEWS, 1995, p.166)

O novo Curriculo Nacional Britanico de Ciéncias e o Projeto 2061 da
Associacdo Americana para o Progresso da Ciéncia (AAAS) demonstra
claramente as consequéncias positivas da reaproximacao tanto nos programas
como nas salas de aula. Na introducdo a sessdo de HFS do curso (que
consiste de cerca de 5% do programa total), por exemplo, o Conselho Britanico
de Curriculo Nacional declara que a compreensdo das mudancas do
conhecimento e pensamento cientifico e como a natureza desse pensamento
conhecimento e sua utilizacdo sédo afetados pelos contextos sociais, morais,
espirituais e culturais em cujo seio se desenvolvem, por parte dos estudantes €
um ponto que deve ser levado em consideracdo dentro do processo de
aprendizagem. Assim essa compreensao torna-se parte essencial do processo

de aprendizado em ciéncias.

No exemplo norte americano, a Associagdo Americana para o Progresso
da Ciéncia (AAAS) lancou em 1985, um amplo estudo a fim de revisar
integralmente o ensino de ciéncias nas escolas. Esse estudo foi denominado
de projeto 2061. Em 1989, apos quatro anos de debates e consideracfes, suas
recomendacgdes foram publicadas num relatorio intitulado ciéncias para todos
os americanos. O projeto 2061, apesar de ndo ter levado em conta as

deliberagbes do Conselho Britanico de Curriculo Nacional, demonstra para com
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elas uma certa convergéncia de idéias em relacdo a necessidade de que os
cursos de ciéncias sejam mais contextualizados, mais histéricos e mais
filoséficos ou reflexivos permitindo que os estudantes desenvolvam um olhar
mais critico a respeito da realidade e problemas que os cercam. Este relatério
foi composto de doze capitulos onde foram apresentadas as recomendacgdes
do Conselho nacional de Educacdo em Ciéncias e Tecnologia para o ensino de

Ciéncias nos cursos de primeiro e segundo graus.

O primeiro capitulo tratou sobre a natureza da ciéncia e incluiu
discussbes acerca da objetividade e mutabilidade das ciéncias, as
possibilidades de se distinguir entre ciéncia e pseudociéncia, provas cientificas
e suas relacbes com a justificativa da teoria, método cientifico, explicacdo e
predicao, ética, politica social e organizacao social da ciéncia. Pretende-se que
esses temas sejam desenvolvidos e discutidos nos cursos cientificos. O
capitulo dez, do referido relatério traz argumentos que justificam as razdes para
que se incluam algum conhecimento histérico no ensino de ciéncias, sobretudo
no que diz respeito ao fornecimento de exemplos concretos que justifiquem o

funcionamento dos empreendimentos cientificos. Citando Mathews:

“A introdugéo ao capitulo dez (perspectivas historicas) afirma que
h& duas razdes principais para que se inclua algum conhecimento
sobre historia dentre as recomendacdes. Uma delas € o fato de
gue generaliza¢cbes sobre o funcionamento dos empreendimentos
cientificos ndo tem sentido se n&o forem fornecidos exemplos
concretos. A segunda razéo é o fato de que alguns episédios na
histéria das buscas cientificas sdo bastante significativos para a
nossa heranca cultural; por exemplo, o papel de Galileu na
mudanca de percepc¢do de nossa posicao no universo. O relatério
reserva uma pagina e meia ao episddio de Galileu que retirou a
Terra do centro do universo. A descricdo empresta ao episédio
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um tratamento sensivel e instrutivo das evidencias astronémicas,
do papel da percepcao sensorial, dos modelos matematicos, do
realismo e do instrumentalismo, da metafisica, da tecnologia, da
retérica e da teologia. Outros episédios historicos recebem
tratamento similar.” (MATHEWS, 1995, p.166)

Nem a proposta de curriculo britAnica nem a americana, prevé que se substitua
a retorica das conclusdes sobre ciéncia pela retorica das conclusdes sobre
HFS. N&o se deseja que as criancas sejam capazes de resolver problemas
como a controvérsia entre realismo e instrumentalismo, também nédo se
tenciona que elas sejam submetidas a uma memorizacdo, por exemplo, sobre
as quinze razdes pelas quais as conclusbes de Galileu eram corretas e as dos

cardeais nao eram.

Ao contrario, espera-se sim que elas considerem o fato de que ha
perguntas a serem feitas e que comecem a refletir ndo somente sobre as
respostas para essas perguntas, mas sobretudo, sobre quais respostas validas
e gue tipos de evidéncias poderiam sustentar essas respostas. Argumentacao
aqgui significa, sobretudo a aplicacdo do dialogo filoséfico dialético, como ponto
de partida para a compreensao do conteudo trabalhado nas salas de aula a fim
de possibilitar aos préprios estudantes a habilidade articulatoria e reflexiva para
que eles proprios sejam capazes de fornecer bases e provas para as
premissas elaboradas pelos mesmos tanto no periodo de aprendizado como,

também, na fase de investigagéo profissional.

Segundo C. Perelman em Retoricas (1999, p. 52-53), o dialogo filoséfico
por exceléncia é dialético. Nele a concordancia de interlocutores serve de

ponto de partida para a argumentacdo e representa uma adesdo as
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proposi¢cdes levantadas. O ponto inicial de uma argumentagdo dialética néo
consiste em proposicdes necessarias validas em todas as partes ou
circunstancias, mas sobremodo, em proposicoes efetivamente aceitas em
determinado meio e que, em outros meios, com contextos historicos e sociais
distintos, poderiam ndo usufruir da aceitacdo geral. Desse modo o método
dialético leva em consideragdo o0 aspecto social, historico, imperfeito e

inacabado que envolve a construgdo do conhecimento.

A argumentacdo em sala de aula tem sido estudada sob diferentes
enfoques, compreendendo, por um lado, o estudo do discurso do professor e
por outro, 0 acompanhamento da constru¢do de argumentos pelos alunos. No

segundo caso, varios aspectos tém sido considerados, entre eles, as condicdes

BN

favoraveis a criagdo de um ambiente estimulante ao desenvolvimento da
argumentacdo, através da identificacdo de caracteristicas das atividades de

ensino envolvidas, e o estudo das interacdes professor — estudante:

“...a argumentagdo geralmente € reconhecida sob trés formas:
analitica, dialética e retdrica, sendo que as duas primeiras sao
baseadas na apresentacdo de evidéncias, enquanto a Ultima
sustenta-se na utilizacdo de técnicas discursivas para a
persuasdao de uma platéia a partir dos conhecimentos
apresentados pela mesma. No contexto da aula de Ciéncias,
consideramos importante o desenvolvimento da argumentacao
baseada na apresentacdo de evidéncias, ja que estas sao
tipicamente valiosas para a comunidade cientifica. E preciso
observar que diferentes comunidades apresentam diferentes
formas de argumentos e que, portanto, 0 contexto em que um
argumento é empregado é fundamental para seu julgamento.
Driver et al. (1999) apontam algumas formas de argumentos
tipicamente importantes para a comunidade cientifica: o
desenvolvimento de simplificacbes; a postulacdo de teorias
explicativas causais, que gerem novas previsbes, e a
apresentacdo de evidéncias a partir de observacbes ou
experimentagbes. Por este motivo acreditamos que a
argumentacdo dos alunos deva ser estudada tanto do ponto de
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vista estrutural, através da identificacdo de componentes
presentes nos enunciados isolados, quanto do ponto de vista da
interacao entre os locutores, observando a presenca de diferentes
idéias e a busca de sinteses na enunciacdo como um todo.”
(CAPECCHI, M. C. V. M.; CARVALHO, 2000, p.2)

Por outro lado, a forma com que o professor intervém nas discussdes dos
alunos é fundamental seja qual for o objetivo almejado na realizacdo de uma
atividade. E necessario que as discussdes sejam conduzidas sem a perda do
rumo estabelecido, ndo basta deixar que os alunos falem livremente, € preciso
encontrar um equilibrio entre a livre apresentacdo de idéias e a atencdo as
questBes ja discutidas. Para tanto a presenca do professor é fundamental,
solicitando esclarecimentos quando necesséario, relacionando falas de

diferentes alunos e resgatando conceitos esquecidos.

Um instrumento relevante a ser utilizado no trabalho que envolve a
argumentacado sao os textos escolhidos para os debates. A busca criteriosa e
seletiva do referido material sdo importantes para que a qualidade dos
resultados seja obtida de maneira satisfatéria. Nesse contexto o trabalho de
argumentacao baseados em textos pode transmitir significados e mesmo gerar

novas significagoes:

“

. um texto, escrito ou falado, pode ter duas fungdes: transmitir
significados ou gerar novos. A fungcao de transmissao implica na
existéncia de um coédigo comum entre transmissor e receptor,
qualquer diferenca de interpretacdo pode resultar numa falha no
sistema de comunicacdo. No contexto escolar esta fungcéo € muito
comum, ha varios momentos em que o professor faz explanacdes,
porém também pode ocorrer em alguns diadlogos. Um padréo
discursivo muito comum na sala de aula € o IRF (...) o professor
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inicia o didlogo (...), os alunos respondem (...) e o primeiro d4 um
feedback (...). Quando o professor faz perguntas aos alunos
exigindo fidelidade a significados jA& compartilhados pela classe,
ou seja, perguntas com respostas bem definidas, este padréo é
denominado avaliativo. A funcdo de transmissao ou de reforco de
um texto também pode ser associada a um "discurso de
autoridade" (...) apesar de toda enunciagcdo apresentar uma
intertextualidade, caracterizada pelas diversas significacdes (...) ja
atribuidas, através de outras enunciacbes, a seu tema, num
"discurso de autoridade" somente a voz do locutor aparece
explicitamente. Neste caso, (...) é exigida uma fidelidade aos
significados apresentados pelo locutor, sendo proibida a
apropriagao livre das palavras.” (CAPECCHI, CARVALHO, 2000,

p.2)

Quando a funcdo do texto é a geracdo de significados, a diversidade de
interpretacdes para o tema em questdo € bem vinda. Os dialogos entre locutor
e interlocutor, assim como entre o locutor e os diversos significados ja
atribuidos ao tema de sua enunciacdo sao explicitos. A participacéo ativa dos
interlocutores € valorizada pelo locutor, deixando transparecer em sua fala
multiplas vozes. Isto pode ser identificado, por exemplo, quando o locutor
utiliza-se de algum significado ou modo de articular idéias ja utilizado pelo
interlocutor para enriquecer seu enunciado. Este tipo de enunciado é
internamente persuasivo, ja que coloca um grande peso na voz do ouvinte. A
utilizacdo de textos visando a geracdo de novos significados é elucidativa, ou
seja, o professor inicia o dialogo, o aluno responde e, ao invés de avaliar a
resposta do aluno, o professor procura estimula-lo a acrescentar novas idéias a
discusséo, o que pode ser feito através de uma nova pergunta. Nesse sentido,
ha na fala do professor uma alternancia entre um discurso persuasivo e um
discurso de autoridade durante uma aula visando mudancga conceitual. Esta

alternancia mostrou-se importante para auxiliar os alunos na identificacdo e

superacao de conflitos cognitivos.
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Tanto a aproximacdo da histéria, filosofia e sociologia do ensino de
ciéncias e a utilizagdo da argumentacdo em sala de aula durante a formacéo
cientifica podem contribuir para que, por exemplo, a imagem do cientista
normal teorizada por T. S. Kuhn, um profissional técnico treinado para
responder a estimulos e respostas, seja substituida pela imagem de
profissionais mais criticos, capazes de refletir e articular ndo apenas em
periodos revolucionarios, mas também nos periodos de atividade normal das
especialidades que atuam. Dessa forma, passariamos do treinamento cientifico
para a educacdo cientifica caracterizada por uma visdo mais ampla e

contextualizada do universo cientifico.

3.4 Kuhn e a educacéao para o dialogo

No final da segunda metade do século XX e inicio do século XXI, muito
se escreveu sobre as nog¢des kuhnianas de paradigma, incomensurabilidade e
revolucdo cientifica. Como exemplo desses escritos, podemos citar o volume
nove da revista Science and Education, lancado em 2000 e dedicado

especialmente a Thomas S. Kuhn.

No referido volume que tem como titulo Thomas Kuhn and science
education encontramos, inclusive, um artigo do préprio Kuhn denominado de
“On learning Physics”, comentado nas sessodes iniciais desse trabalho, onde o
autor escreve sobre as mudancas fundamentais que envolvem leis ou teorias
cientificas e sobre como é assimilado o conhecimento em uma sala de aula de

uma disciplina como a Fisica.
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Além deste, ha outras abordagens como, por exemplo, “From Conant's
education strategy to Kuhn's research strategy” elaborada por Fuller, onde o
mesmo discorre, dentre outras sobre a reflexdo de Kuhn, a respeito de
incomensurabilidade e o efeito que esta produziu nas comunidades de
historiadores e antropdlogos, em relagdo as tentativas de compreenséo entre
culturas onde os padrdes de pensamento sao radicalmente diferentes entre si.
Nesse aspecto Fuller tentou trabalhar em relacdo & comunidades né&o
cientificas a nogdo de incomensurabilidade e a tentativa de traducéo entre
culturas humanas dessemelhantes e ndo especificamente em comunidades
cientificas. Assim, a incomensurabilidade abordada por Kuhn e a trabalhada
por Fuller em seu artigo se ddo em contextos diferentes. Enquanto Fuller aplica
0 conceito de incomensurabilidade entre culturas humanas distintas, para Kuhn
a incomensurabilidade ocorre precisamente no meio cientifico e entre
cientistas. Na otica de Kuhn, a incomensurabilidade é oriunda da diferenca
entre paradigmas, dessemelhantes entre si e que produzem nos investigadores
modos de ver o mundo e de praticar a ciéncia que nao possuem unidade de
medida comum e que ndo podem ser traduzidas de maneira plena pelos

investigadores de determinada disciplina.

Também no mesmo artigo, Fuller apresenta e comenta a nocgao
kuhniana de paradigma, o consenso, produzido pelo mesmo em uma
comunidade cientifica, as concepc¢des de ciéncia normal, quebra-cabecas e em
especial o surgimento de anomalias no ambiente de trabalho cientifico
proporcionando crises e revolugdes cientificas no mesmo contexto apresentado

por Kuhn em sua obra.
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A andlise realizada por Kuhn, demonstrou que é justamente durante as
crises e revolugdes, quando sado confrontados com anomalias, que a
inabilidade reflexiva dos cientistas torna-se mais evidente. Vejamos alguns
motivos: verificamos, nos capitulos anteriores que o treinamento cientifico,
que € direcionado para a resolucdo de quebra-cabegcas, € um
empreendimento bem sucedido em ampliar continuamente o alcance e a
precisdo do paradigma comunitario. Entretanto, vimos também que o
referido treinamento ndo se propde a descobrir novidades no terreno dos
fatos ou da teoria. Porém, apesar disso, fendmenos, novidades e

descobertas séo periodicamente produzidas durante a pesquisa cientifica.

No decorrer da pesquisa normal, fase da pesquisa onde os paradigmas
estdo estaveis e funcionam perfeitamente, os cientistas se deparam, por vezes,
ndo com o0s quebra-cabecas com os quais foram habituados a resolver, mas
com problemas de outra espécie distinta dos exemplares. Tais problemas
foram classificados como contra-exemplares ou anomalias. Na maior parte das
vezes, as referidas anomalias podem ser postas de lado sem prejudicar,
fundamentalmente, o andamento da pesquisa normal. Todavia, diante de
determinados contra-exemplos, esta conduta adotada pelos investigadores nao
pode ser realizada e a atengcdo dos melhores cientistas € entdo atraida pela
constatacdo de que a natureza violou gravemente as expectativas
paradigmaticas que governam a pesquisa normal. Segue-se dai que para uma
anomalia provocar uma crise, deve ser algo mais do que uma simples
anomalia. Ela deve colocar claramente em questdo as generalizagbes
explicitas e fundamentais impostas pelo paradigma comunitario. Quando uma

anomalia parece ser algo mais do que um novo quebra-cabeca da pesquisa
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normal, € um forte sinal de que se iniciou a transicdo para a crise e para a
ciéncia revolucionaria. A propria anomalia passa a ser mais comumente
reconhecida como tal pelos cientistas e um numero cada vez maior de
cientistas eminentes do setor passa a dedicar-lhe uma maior atencdo. E o
momento onde, os cientistas, realizam uma exploracdo ampla da area onde a

anomalia ocorreu.

Kuhn (2001, p.107) diferenciou esta espécie de anomalia nomeando-a
através do termo “anomalia grave”. Assim, nas ciéncias, ha duas espécies de
anomalias: as comuns que ndo ameacam 0S principios paradigmaticos que
governam a comunidade e portanto, podem ser ignoradas. A segunda espécie
€ a gque afeta de maneira essencial as diretrizes do paradigma vigente e por
isso, ndo podem ser deixadas de lado pelos cientistas. Nesta visdo, as
anomalias graves representam a transgressao das expectativas paradigmaticas
e sdo uma espécie de problema que os estudantes ndo foram treinados para
resolver. Ou seja: nem a anomalia, nem os seus resultados foram previstos
pelo paradigma comunitario. Nesse sentido, as anomalias desta natureza
representam ndo a regra, mas a excecao que exige respostas criticas e
articuladas de um grupo de cientistas. Tarefas para os quais ndo foram
preparados durante o treinamento estritamente técnico sob o qual foram
formados. Ou seja: o treinamento ndo teve como objetivo trazer ao estudante
novas espécies de fendmenos, nem estimular a invengédo de novas teorias. Em
vez disso, o0s treinou para resolver apenas aqueles fenbmenos e teorias

previamente oferecidos pelo paradigma vigente.

No periodo de atividade critica, os cientistas se voltam necessariamente

para a reflexdo como um meio para resolver 0os novos enigmas que surgiram
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na sua area de estudo. Em geral, Kuhn assinala que os cientistas néo
precisaram nem desejaram ser fildsofos. Porém, em uma crise, sera necessario
expor o antigo paradigma, de tal forma que a raiz da crise seja isolada com
uma clareza impossivel, por exemplo, de obter-se somente no laboratério. Em
tais circunstancias a necessidade de discutir, argumentar e articular as regras

paradigmaticas torna-se forcosa.

Surgem entéo, entre os cientistas, dificuldades para argumentar, debater
e articular tais principios, em decorréncia da forma tacita através da qual foram
transmitidos os fundamentos da sua ciéncia durante o treinamento cientifico.
De acordo com Chalmers (1993), por causa da maneira pela qual sao treinados
0s cientistas normais tipicos ndo estardo cbnscios da natureza precisa do

paradigma em que trabalham e ndo serdo capazes de articula-la.

No periodo de treinamento cientifico, os cientistas ndo tiveram acesso,
explicitamente, ao conjunto dos fundamentos e de regras do paradigma que
governa a sua ciéncia. Ao invés disto, assimilou estes elementos
implicitamente por intermédio de exercicios chaves seja nos livios ou nos
laboratérios. Com a intensificacdo e a repeticdo desta pratica, o futuro
investigador adquiriu, mediante uso, a habilidade de resolver problemas por

percepcao de similitudes, que perdurara apds a formacéao profissional.

Entretanto, apesar de utilizar tacitamente principios e fundamentos
paradigmaticos para solucionar problemas, na investigacdo profissional, ele
nao conheceu explicitamente esses elementos durante o periodo de sua
formacdao cientifica. Ou seja: ele ndo teve acesso direto ao que conheceu. Para

Kuhn, o cientista adquiriu conhecimento, baseado em exemplares partilhados
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por sua comunidade, onde desenvolveu a capacidade de reconhecer que uma

situacao dada se assemelha com situagdes anteriormente encontradas.

Na medida em que os cientistas pertencem ao mesmo grupo e, portanto,
compartiiham da mesma educacgédo, a lingua, a experiéncia e a cultura, suas
sensacdes diante dos mesmos estimulos, sdo frequentemente as mesmas.
Desta forma, prevalece no grupo, a plenitude de comunicacdo e o carater
coletivo de suas respostas comportamentais diante dos estimulos do meio
ambiente. Em uma comunidade desenvolvida, cientistas, na maior parte das
vezes, véem as coisas e processam o0s estimulos de uma maneira quase
sempre igual. Desta forma, o trajeto dos estimulos as sensacdes sera,
frequentemente, 0 mesmo para cientistas que foram igualmente treinados. O
treinamento fundamentado no contato, do estudante, com exemplares
previamente conhecidos pela comunidade € uma das técnicas fundamentais da
pedagogia cientifica para que membros de uma comunidade aprendam a ver

as mesmas coisas quando colocados diante dos mesmos estimulos:

“...uma das técnicas fundamentais pelas quais 0s membros de um
grupo (trata-se de toda cultura ou de um subgrupo de
especialistas que atua no seu interior) aprendem a ver as mesmas
coisas quando confrontados com os mesmos estimulos consiste
na apresentacdo de exemplos de situacbes que seus
predecessores no grupo ja aprenderam a ver como semelhantes
entre si ou diferentes de outros géneros de situag¢des.” (KUHN, p.
239, 2001)

Essas situagbes semelhantes entre si podem ser classificadas como

apresentacoes sensoriais sucessivas do mesmo individuo, como por exemplo,
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no caso de uma mée que é finalmente reconhecida a primeira vista como ela
mesma e como diferente do pai ou da irma por seu filho. Ou entdo, por meio de
apresentacdes de membros de familias naturais, digamos, cisnes de um lado e
gansos de outro. Ou ainda, por membros de grupos mais especializados, como
nos exemplos de situagfBes de tipo newtoniano, isto é, situacdes que tem em
comum o fato de estarem submetidas a uma verséo da forma simbolica f = ma
e que sdo diferentes daquelas situacdes as quais se aplicam, por exemplo, 0s
esbocos de leis da Otica. O reconhecimento de mesmas situacbes a partir do
contato exaustivo de exemplares é um processo involuntario e especifico sobre
o qual o estudante ou cientista ndo tem controle. Sendo assim, ndo é adequado
concebé-lo como algo que poderiamos dirigir simplesmente através da

aplicacdo de principios ou critérios.

Dizer, por exemplo, que membros de diferentes grupos de ciéncias
podem ter percepc¢Oes dessemelhantes quando confrontados com 0s mesmos
estimulos ndo implica afirmar que poderiam experimentar as mesmas
sensacdes. Kuhn assinala que o processo neurolégico no qual cientistas
transformam estimulos em sensacdes foi transmitido pela educacdo de uma
maneira forma tacita e especifica que somente os familiarizados com
determinadas situacfes podem experimentar mesmas sensacdes quando

confrontados com situac¢des particulares. Citando Kuhn:

“A visdo de pequenas gotas dagua ou de uma agulha contra uma
escala numérica é uma experiéncia perceptiva primitiva para
qualquer um que nao esteja familiarizado com as camaras
barométricas e amperimetros. Sendo assim, a observacao
cuidadosa, a andlise e a interpretacdo ( ou ainda a intervencao de
uma autoridade externa) sédo exigidas, antes que se possa chegar
a conclusbes sobre os elétrons e as correntes. Mas a posicao
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daquele que conhece esses instrumentos e teve muitas
experiéncias de seu uso € bastante diferente. Existem diferencas
correspondentes na maneira com que ele processa estimulos que
Ihe chegam dos instrumentos. Ao olhar o vapor de sua respiracao
numa manha fria de inverno, sua sensacao talvez seja a mesma
do leigo; mas ao olhar uma camara barométrica ele ndo vé (aqui
literalmente) gotas dagua, mas as trajetérias dos elétrons, das
particulas alfa e por assim por diante. Essas trajetérias séo, se
quiserem critérios que ele interpreta como indices da presenca
das particulas correspondentes, mas esse trajeto ndo sO € mais
curto, como é diferente daquele feito pelo homem que interpreta
as pequenas gotas dagua..” (KUHN, p. 242, 2001)

Deste modo, 0 que a percepc¢ao deixa para a interpretacdo completar depende
drasticamente da natureza e da extensdo da formagdo e da experiéncia
prévias. Dessa maneira, percebemos que a espécie e qualidade da educacao
cientifica a qual sdo submetidos os estudantes determinardo os limites do
horizonte perceptivo e interpretativo dos mesmos, durante a posterior

investigagdo profissional que efetivarao.

Nesse sentido, com sua obra, Thomas Kuhn pode despertar a atencao
dos tedricos mais atentos sobre a necessidade de tornar a formacéo cientifica
mais adequada a realidade profissional. Ou seja: os profissionais que lidam
com o ensino de ciéncias, ndo devem proporcionar aos estudantes apenas
uma formacgao cientifica estritamente técnica mas deveriam complementa-la
com uma boa dose de senso critico proveniente, sobretudo, do exercicio e

desenvolvimento da reflexao e dialética nas salas de aula.
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CONCLUSAO

Afinal, para qual ciéncia estdo sendo formados os estudantes de
ciéncias? A formacéo cientifica, descrita por Kuhn em sua obra, nos apresenta
desde cedo uma formagdo demarcada e estruturada fortemente em um
paradigma. O fato de ensino institucional ser fixado por um paradigma, faz com
que os estudantes adquiram o conhecimento mais recente de sua
especialidade mas ndo lidem, por exemplo, com 0s contextos historicos,
sociolégicos e filoséficos no qual este paradigma adquiriu seu status. Assim,
nesse tipo de formacao, os estudantes conhecerdo o que € o mundo e a prética
cientifica quase que exclusivamente, sob a perspectiva do ultimo paradigma
em vigor. Portanto h4 um abismo que separa os estudantes da Historia,

Filosofia e Sociologia de sua disciplina.

Além desse aspecto essa formacao cientifica, dota os estudantes de
excelentes habilidades técnicas em resolver problemas previstos e fornecidos
pelo paradigma vigente, entretanto, ndo 0s capacita para lidar com outras
espécies de problemas, nem com outros tipos de solugbes dessemelhantes a
estas. Ou seja: outras possibilidades de resolucdes ndo sdo levadas ao

conhecimento dos alunos.

Entretanto, na andlise de Kuhn, a atividade cientifica transcende os
limites proporcionados pelos paradigmas e ndo se resume apenas na
resolucdo técnica de quebra-cabecas. Na atividade cientifica, ha também os
problemas que exigem maior capacidade dialética e articulatéria e estas
questbes nao sao previstas nem fornecidas previamente por nenhum

paradigma cientifico. Para lidar com elas seriam necessarias habilidades
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argumentativas, dialéticas que trabalhassem com outras possibilidades de

solu¢des dessemelhantes das paradigmaticas.

Desse modo, se a formagéo, nas comunidades regidas por paradigmas,
ndo esta graduando estudantes para outros tipos de questdes e problemas que
fazem parte da atividade cientifica, nem estd dotando os alunos de outras
habilidades distintas das técnicas, ela ndo esta sendo adequada a realidade

existente na investigacao profissional desses grupos.

Se ha consciéncia que durante a atividade cientifica, cientistas
enfrentardo questdes distintas de quebra-cabecas e terdo necessidade de
argumentar, de fazer uso da dialética, de lidar com outras possibilidades
diferentes das ja conhecidas e mesmo assim prioriza-se uma graduagao
universitaria técnica, a mesma ndo pode ser definida corretamente como
educacdo cientifica adequada, mas se aproxima mais de uma espécie de
treinamento para profissionalizar os estudantes na tarefa de resolver tao

somente quebra-cabecas.

Mas se os estudantes de ciéncias nédo estdo sendo educados, mas sim
treinados, como prepara-los de uma maneira mais adequada que leve em
consideracdo mais aspectos e os prepare melhor para todo o contexto que
envolve a pesquisa cientifica? No passado, os cientistas eram denominados de
filbsofos naturais. Entretanto, com a especializacdo e profissionalizacdo da
ciéncia, perdeu-se consideravelmente um maior contato com a Filosofia e suas
consequéncias como, por exemplo, a formacédo de um senso critico e dialético
mais apurado. Se na investigacdo profissional das ciéncias os pesquisadores
terdo que exercitar a articulacdo, a dialética, a capacidade argumentativa,

deve-se retomar o contato com elementos filoséficos que os auxiliem a
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construir e consolidar estas habilidades. Dai a necessidade da inclusdo da
argumentacdo e o exercicio regular da dialética também no processo de

formagcéo cientifica das ciéncias contemporaneas.

Na sala de aula isso poderia ser concretizado da seguinte maneira: 0s
professores que atuam no ensino de ciéncias* estariam contribuindo para uma
educacdo cientifica e ndo para um mero treinamento técnico se, por exemplo,
apresentassem 0s problemas de suas disciplinas em forma de perguntas
claras, onde o estudante de ciéncias compreendesse que haveria a seguir, a

procura por parte do grupo de determinada resposta.

Suponhamos que, por exemplo, ha uma opinido ou resposta dominante
sobre determinado assunto cientifico e se deseja demonstrar, durante uma
aula, que tal opinido é justificavel. A apresentacédo, aos alunos, em defesa de
uma resposta especifica poderia ser demonstrada em diversas etapas o que
evitaria a forma automatica e instantanea de se resolver problemas que

ainda predomina nas salas de aula de muitas ciéncias exatas.

Nesse processo em uma primeira etapa, o professor devera admitir que
uma série de diferentes sugestdes merecem ser consideradas como solucdes
potenciais para o problema levantado. Para Stephen Toumin (2001, p. 24), falar
de uma especifica sugestdo como uma possibilidade é admitir que ela merece
ser considerada. Nesse contexto, tomar algo como possibilidade, implica,
sobretudo, passar determinado tempo com um indicio seja para defendé-lo seja

para ataca-lo. Uma vez que alunos e professor comecam a considerar as

4 " ~ ~
A meu ver, esse esforco ndo deve envolver apenas a educacdo nas graduagdes, mestrados e
doutorados. Mas deve envolver também os profissionais que atuam desde o ensino médio, onde
disciplinas como Fisica e Quimica sdo vistas pela primeira vez.
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sugestbes e possibilidades levantadas, na exposi¢ao, encontrardo alegacoes
candidatas a solucdo que sao singularmente boas. Nesse estagio ja percebem
que a informacdo que possuem a disposicdo ja aponta, para determinada
solucdo especifica e que, para estas situacdes, ha termos caracteristicos para
indicar que aquela é a solucdo que buscada dentre as véarias possibilidades

cogitadas.

Em tal circunstancia do processo conclui-se que s6 hd uma decisdo a
tomar. Porém, é preciso que fique claro para os estudantes, que nem sempre
poderdo levar nossos argumentos a esse final ideal, onde a solucao buscada é
encontrada apoOs longo processo dialético. E necessario que os alunos
compreendam que podera acontecer que em determinado problema, mesmo
depois de considerar 0os aspectos de cuja relevancia estejam cientes, ainda
assim ndo seja possivel estabelecer, de modo inequivoco, a solu¢do a ser
aceita. Assim, ensina-se que ha tipos de situacdes onde determinada resposta
€ a correta, desde que passemos a ter certeza de que nao se aplicam, aguele

caso especifico, determinadas circunstancias extraordinarias ou excepcionais.

Portanto, concluo que se deve evitar, durante o processo de educacao
cientifica, métodos de ensino automaticos, instantdneos de resolucdo de
problemas. E deve-se buscar, mesmo em questfes Obvias, uma via onde a
argumentacdo e a capacidade dialética seja exercitada. Quando assim for,
estaremos vivenciando um processo pedagdgico onde o treinamento cientifico

dara lugar a educacéo cientifica.
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