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RESUMO

Esta investigacdo é parte de uma pesquisa maior, que visa elaborar uma estratégia de ensino
lakatosiana, dando continuidade a uma linha de pesquisa baseada em estratégias racionais de
ensino. Esta estratégia diferencia-se por incluir a quasi-histéria com visdo filosofica implicita
inspirada em Lakatos com intencdo de preparar o aluno para debates racionais entre concepgoes
rivais (alternativas e cientificas).
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ABSTRACT

This paper reports part of a research designed to elaborate a Lakatosian teaching strategy,
following a research line based on rational teaching strategies. This Lakatosian strategy differs
from other rational strategies since it includes the quasi-history with an implicit philosophical
vies inspired on Lakatos’ ideas with the intention of preparing students for rational debates
among rival conceptions (alternative and scientific).

Keywords: Physics teaching, teaching strategy, history of the science, analogy, philosophy of
science.

INTRODUCAO

Pesquisas iniciais (Laburu et al. 1998; Labur( e Arruda 1998; Laburl e Niaz 2002; Silva e
LaburG 2002) estruturaram e testaram um Instrumento Analitico-Pedagégico Lakatosiano que
estabelece uma analogia entre as heuristicas positiva e negativa da metodologia dos programas de
pesquisa cientifica (Lakatos 1970) com a dindmica das concepcdes alternativas dos alunos diante
das concepcdes cientificas. As contribuicdes permitiram um novo olhar ao verificarem que aquele
instrumento fornece um entendimento de como s&o estruturadas as concepcdes alternativas. Em
sintese, explicou-se que tais concepcdes podem resistir ao ensino formal por se apresentarem,
muitas vezes, com um “ndcleo firme” protegido por explicacdes auxiliares. Estdo ai, porém, as
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restricbes dessas pesquisas, Vvisto que ndo houve a preocupacdo de alguma intervencao
pedagdgica que potencializasse um aprendizado.

Indo mais além, Niaz® (1998) propds uma estratégia de ensino com inspiracio
essencialmente lakatosiana. Segundo o autor, ela se baseia na premissa de que os conflitos
cognitivos sao gerados pelos proprios estudantes ao tentarem enfrentar diferentes problemas com
suas concepgoes (idem, p. 107).

Um modelo de mudanga conceitual baseado na epistemologia de Kuhn (1962) e muito
citado na literatura é o proposto por Posner, Strike, Hewson, and Gertzog (1982 apud Niaz 1998).
De acordo com Niaz (1998), ha grande diferenca entre uma referéncia kuhniana e uma
lakatosiana. Para a primeira o progresso € baseado no deslocamento de um paradigma por outro,
através de um processo de sublevacdo cadtica de revolucgdo cientifica. Além do mais, diferentes
paradigmas sdo incomensuraveis e as concepcdes nucleares dos cientistas ndo permitem debates
racionais entre diferentes programas de pesquisa. Por outro lado, Lakatos conceitua o progresso
cientifico através de transferéncias progressivas de problemas, cuja transicdo ocorre por uma
avaliacdo de forca heuristica® dos programas de pesquisa. Lakatos considera a ciéncia normal
kuhniana como um periodo em que um programa de pesquisa estabeleceu monopdlio e que,
contrariamente, a histdria da ciéncia representa uma competicdo de programas de pesquisa. Como
é indiscutivel que as concepgdes dos estudantes competem em termos explicativos com as teorias
cientificas, pode-se avaliar as contribuicdes das esséncias desses referenciais para os educadores
de ciéncias: a estrutura lakatosiana considera, indispensavel para 0 progresso, a
comensurabilidade dos programas de pesquisa rivais, enquanto a kuhniana (Posner & Strike 1992
apud Niaz 1998) considera as concep¢fes dos estudantes mais rigidas, ndo abertas para
competicdo e dificilmente conduzidas a mudancas. Ademais, o préprio Niaz (1998) afirma que 0s
autores Strike e Posner (1992, p. 169) aceitam a critica que 0 modelo de mudanca conceitual por
eles elaborado, ndo € uma estratégia instrucional explicita.

Além de Niaz (1998), uma estratégia instrucional explicita de interesse para este trabalho
é a de Rowell (1989). Ela consiste basicamente de cinco passos numa estratégia construtivista
fundamentada no referencial piagetiano, iniciando com o levantamento das concepgdes
alternativas e posterior construcdao das concepcoes cientificas. No final, existe uma comparacao
de teorias para a escolha da melhor. Sua proposta foi positivamente influenciada pela filosofia da
ciéncia ao citar: “ndo h& nenhuma falsificacdo antes do aparecimento de uma teoria melhor”
(Lakatos 1974, p. 119; Popper 1959, p. 87; Kuhn 1962, p. 77; Feyerabend 1965, p. 227; apud
Rowell 1989). Excluindo o referencial piagetiano, é necessario mencionar que a presente
estratégia utilizard a mesma sequéncia de passos, mas inserindo de maneira particular tanto a
historia da ciéncia como uma filosofia implicita inspirada em Lakatos.

Sendo assim, como contribui¢do para avancar nos estudos recomendados por Niaz (1998)
e pesquisas anteriores (Labur( et al. 1998; Labur( e Arruda 1998; Laburl e Niaz 2002; Silva e
Labur( 2002), este trabalho tem, para o momento®, o objetivo de elaborar uma estratégia de
ensino lakatosiana com intencdo de preparar o aluno para debates racionais entre concepgoes
rivais. Preocupacdo ndo divulgada em Niaz (1998) e Rowell (1989), essa preparacdo parte da

* Mais adiante sera realizada uma analise sintética das contribuicdes de sua estratégia pedagégica.

> Que seré explicada mais a frente.
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contribui¢Bes como instrumento auxiliar voltado para a promocdo de mudancas cognitivas.
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afirmacdo de que discusses filosoficas mais diretas (implicita’ ou explicitamente) podem nao
alcancar éxito. Mais especificamente, a preparagdo ocorre com a inser¢do da quasi-historia com
visdo filosdfica implicita inspirada em Lakatos (1970). A idéia é que o racionalismo nos
episédios histdricos reconstruidos possa auxiliar passos posteriores de discussdo entre
concepcdes rivais (alternativas e cientificas).

Mais que essa caracteristica fundamental, existem outros detalhes que levam a caminhos
metodologicamente diferentes do que os de Niaz (1998). Naquela ocasido, Niaz mostrou
resultados estatisticamente satisfatorios a favor da proposta, numa comparacdo entre grupo
experimental e grupo controle. Interessantemente, e uma das razbes que movem O presente
trabalho, é a afirmacdo de Niaz que, por mais expressivos que fossem seus resultados
comparativos entre aqueles grupos, seria necessario realizar mais estudos que avangassem e
fortalecessem a estratégia lakatosiana antes que ela fosse recomendada para o professor em sala
de aula (idem, p. 123). Agora, a metodologia que se propGe aplicar é diferente, é qualitativa
(Bogdan e Biklen 1994). E descritiva, incluem transcricdes de filmagens, anélise de raciocinios,
interessando-se mais pelo processo do que simplesmente pelos resultados. Através dessa
metodologia diferenciada, procura-se entender melhor como é que os alunos negociam 0s
significados, como €é que determinadas no¢des comecaram a fazer parte daquilo que
consideramos ser 0 “senso comum?”,

Por fim, serdo reveladas aqui uma estratégia de ensino lakatosiana e a metodologia da
pesquisa.

REFERENCIAIS TEORICOS

Os principais referenciais tedricos para a elaboracdo desta Estratégia de Ensino
Lakatosiana s&o: A Epistemologia de Imre Lakatos (1970); As pesquisas iniciais que
estruturaram o Instrumento Analitico-Pedagdgico Lakatosiano (Labur( e Arruda 1998; Labur( et
al. 1998; Silva & Laburt 2002; Laburu e Niaz 2002); A estratégia de ensino de Niaz (1998). Na
sequéncia estdo resumidos os principais detalhes aqui selecionados desses referenciais, que
conduzem a elaboracédo desta estratégia de ensino lakatosiana.

A EPISTEMOLOGIA DE IMRE LAKATOS (1970)

Na filosofia da ciéncia, a epistemologia de Imre Lakatos é destacada como uma das
importantes reflexdes do século XX sobre o desenvolvimento das teorias cientificas. Para
Lakatos, a historia de ciéncia retrata o que ele define como uma metodologia dos programas de
pesquisa cientifica. Nesta metodologia, as teorias ndo sdo elementos isolados, mas pertencentes a
um determinado programa de pesquisa. Assim, um programa de pesquisa é formado por uma
série de teorias que continuamente evoluem, sendo o processo do desenvolvimento cientifico
caracterizado pela competicéo entre programas de pesquisa rivais. Eles se caracterizam por regras
metodolodgicas; algumas nos dizem quais sdo 0s caminhos de pesquisa que devem ser evitados
(heuristica negativa), outras nos dizem quais sdo os caminhos que devem ser palmilhados
(heuristica positiva) (Lakatos & Musgrave 1970, p. 162). A heuristica negativa especifica o

’ Entende-se aqui o sentido da afirmagdo de Matthews (1994, p. 83): “Sempre que uma ciéncia é ensinada, uma
filosofia, até certo ponto, também é ensinada”.
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“niicleo” do programa®, considerado irrefutével por decisio metodolégica dos seus protagonistas.
A heuristica positiva especifica o “cinto de protecdo”, considerado refutavel. Ela é composta de
um conjunto parcialmente articulado de sugestdes e palpites sobre como mudar e desenvolver as
“variantes refutaveis” do programa de pesquisa. Com isso, pode-se modificar e sofisticar o cinto
de protecdo, como, tambem, salvaguardar o cientista de ficar sem rumo num oceano de
anomalias. Os cientistas entdo, desenvolvem, num programa de pesquisa, uma cadeia de modelos,
cada vez mais complicados, que simulam a realidade, a0 mesmo tempo que passam a ignorar 0s
dados disponiveis (contra-exemplos reais) que surgem, chegando, em alguns casos, durante o
desenvolvimento dos modelos, a antecipa-los. Com essas caracteristicas, € somente quando o
cinturdo de hipoteses auxiliares enfraquece que se pode dar maior atencdo aos dados anémalos.
Portanto, em funcdo da existéncia de cinturdes protetores, as teorias nucleares sdo preservadas de
refutacdes, resguardadas nos programas de pesquisa.

Para responder como ocorrem as chamadas revolugdes cientificas, Lakatos fornece uma
razdo objetiva que acontece quando um programa de pesquisa supera um rival (refutando sua
heuristica: nicleo e cinturdo protetor) através de demonstraces de forca heuristica®. Apesar
dessa refutacdo ndo ser um processo instantaneo, historicamente pode-se verificar a vitéria de um
programa de pesquisa ao explicar o éxito anterior de seu rival e demonstrar um acréscimo de
forca heuristica. Sendo assim, somente através de uma longa visdo retrospectiva € que se
denomina uma experiéncia de “crucial”. Ou seja, quando um programa de pesquisa, assim
chamado progressivo ao possuir um excesso de contetdo empirico comparativamente com outro
(assim degenerativo), possui uma corroboragdo de seu contetdo empirico adicional.

O INSTRUMENTO ANALITICO PEDAGOGICO LAKATOSIANO E A ESTRATEGIA DE
ENSINO DE NIAZ (1998)

Certas pesquisas (Laburd e Arruda 1998; Labur( et al. 1998; Silva & Laburd 2002;
Labur( e Niaz 2002) elaboraram e testaram um Instrumento Analitico-Pedagogico, partindo de
analogias entre alguns detalhes da epistemologia de Lakatos (1970) e a dinamica das idéias dos
alunos frente as cientificas. Para isso, as concepc0es alternativas dos alunos sdo aproximadas por
teorias que competem, em termos explicativos, com as cientificas (curriculares). Nesse
Instrumento, as condicBGes de Posner et al. (1982) sdo utilizadas (Labur( e Arruda 1998) para
entender como os raciocinios dos alunos estdo comprometidos com o0s programas.

O Instrumento é adaptado para momentos onde sdo gerados conflitos cognitivos e/ou
controvérsias e que, nessas condic@es, a rivalidade entre as concepcOes alternativas e cientificas
permite classificar os pensamentos dos alunos, por analogia, em duas formas principais:
programa alternativo (explicacdo baseada nas concepcdes alternativas) e programa cientifico
(explicagdo resultante da instrucdo). Uma terceira classificacdo é definida de fase transitoria,
(onde é possivel observar uma fusdo das duas formas anteriores, podendo demonstrar ndo uma
posicdo definida, mas duvidosa, impedindo a classificagdo em um dos programas). Em sintese, a
visdo através desse instrumento permite concluir que os programas apresentam concepcfes que

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

® Capacidade de um programa de pesquisa em antecipar teoricamente fatos novos, como, também, recém interpreta-
los, em seu crescimento. N&do se limita, porém, apenas a fatos novos, podem ser fatos improvaveis, ou mesmo,
proibidos por outra teoria rival (idem, p. 142).
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resistem ao ensino oficial por caracterizarem-se, comumente, como “nucleos firmes” protegidos
por explicacGes auxiliares.

Os avancos para uma estratégia de ensino com inspiracdo lakatosiana foram realizados
por Niaz (1998) para facilitar a mudanca conceitual dos estudantes em equilibrio quimico. Do
que foi por ele sintetizado nas conclusdes de sua pesquisa, 0s detalhes, que podem ser utilizados
pelo professor para melhor projetar sua estratégia pedagdgica lakatosiana, sao:

o Procurar as convicgdes nucleares dos estudantes no topico (nucleo duro,
Lakatos 1970) pode ser um ponto de partida apropriado para a estratégia;
o Explorar a relacdo entre as convicgBes nucleares e as concepgdes

alternativas dos estudantes poderia ser o préximo passo. Para isso, é essencial
que as concepcOes alternativas sejam interpretadas dentro de uma perspectiva
epistemoldgica. Assim, uma concepcdo alternativa ndo € um mero engano ou
falsa convicgdo. Ela deve se assemelhar a um paradigma. Isso porque tal
semelhanca pode permitir que se torne uma candidata a mudanca;

o A complexidade cognitiva das convicgOes nucleares pode ser quebrada por
uma série de questionamentos. Isso pode ser facilitado quando sdo distinguidas as
concepcdes nucleares, que sdo mais resistentes a mudancas, de suas explicacfes
auxiliares;

o Os estudantes resistem a mudangas em suas convic¢des nucleares por
criarem ‘hipoteses auxiliares’ para defendé-las. Essas hipéteses auxiliares podem
prover pistas e direcdes para a construcao de novas taticas de ensino;

o E importante que as respostas dos estudantes, baseadas em suas
concepcdes alternativas, ndo sejam consideradas como erradas, mas como
modelos, talvez do mesmo modo como usam 0s cientistas para quebrar a
complexidade de um problema;

o As concepgOes alternativas dos estudantes devem ser consideradas como
‘teorias’ que competem com as teorias cientificas presentes e, as vezes,
recapitulam teorias cientificas do passado. (Niaz 1998, ps. 107, 122, 123).

Por fim, com as orientacbes de Niaz (1998) e recomendacdes das pesquisas que
elaboraram o Instrumento Analitico-Pedagdgico Lakatosiano, as proximas secdes apresentam a
estratégia de ensino lakatosiana e a metodologia da pesquisa.

A ESTRATEGIA LAKATOSIANA DE ENSINO

Apesar das orienta¢6es de Niaz acima serem importantes para direcionar um educador ao
elaborar sua estratégia de ensino lakatosiana, elas sdo muito gerais. As orientacbes nao
caracterizam detalhes explicitos de uma analogia com o falseamento metodologico sofisticado.
Um comentario em sua pesquisa onde possivelmente critérios racionais estejam implicitos para
um educador, é o papel que a este é atribuido: “De acordo com D’Ambrosio e Campos (1992), o
papel do instrutor nas ‘experiéncias pedagogicas’ € gerar perguntas ou mudancas no campo
experimental dos estudantes, conduzindo-os em situa¢es nas quais experimentam conflitos ou
contradigdes entre suas representacdes e as necessarias para interpretar aquelas situacdes”
(Niaz, p. 113). Embora a importancia dos conflitos cognitivos na cogni¢cdo humana ter sido
reconhecida (Festinger 1957; Piaget 1980; Vygotsky 1978; apud Niaz 1998, p. 112), é
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conveniente que o processo de ensino/aprendizagem lakatosiano busque sua racionalidade diante
dessas situagdes.

Sendo assim, para ir além da analogia estabelecida pelo Instrumento Analitico-
Pedagogico Lakatosiano (baseada nas heuristicas negativa e positiva), a presente estratégia deixa
explicita uma segunda analogia que ocorre entre as discussdes em classe, para apontar uma teoria
melhor entre rivais, e o falseacionismo de Lakatos, sempre que o educador buscar influéncia do
seguinte critério de eliminacdo de teorias: “uma razdo objetiva € proporcionada por um
programa de pesquisa que explica o éxito anterior de seu rival e o suplanta por uma
demonstracéo adicional de forga heuristica” (Lakatos 1970, p. 191). A intencédo por esta analogia
€ que o critério racional para avaliacdo de teorias auxilie 0 processo de instrucdo dos conceitos
cientificos em momentos de resisténcia de concepcdes alternativas.

E interessante dizer, que com a juncdo dessas duas analogias, a estratégia de ensino
lakatosiana estabelece uma analogia ainda maior. E uma analogia entre a metodologia dos
programas de pesquisa cientifica de Lakatos e uma metodologia das concepcdes alternativas dos
alunos diante das cientificas.

No que se refere aos passos estratégicos, especificados mais a frente, é necessario dizer
que a presente estratégia fundamenta-se na estratégia de Rowell (1989) que, por sua vez, consiste
basicamente de cinco passos numa estratégia construtivista fundamentada no referencial
piagetiano, iniciando com o levantamento das concepgdes alternativas e posterior construcdo das
concepcdes cientificas. No final, os conflitos cognitivos sdo provocados e comparacdes entre as
teorias sdo realizadas para a escolha da melhor. No caso de conflitos cognitivos, seguindo 0s
passos de Rowell (1989), eles somente terdo efeito apds inteligiveis as concepgdes cientificas,
visto que sua proposta foi positivamente influenciada pela filosofia da ciéncia ao citar: “ndo ha
nenhuma falsificacdo antes do aparecimento de uma teoria melhor” (Lakatos 1974, p. 119;
Popper 1959, p. 87; Kuhn 1962, p. 77; Feyerabend 1965, p. 227; apud Rowell 1989). Dessa
estratégia ainda, com excecdo do referencial piagetiano, aqui serdo utilizados a mesma seqiéncia
de passos, mas inserindo de maneira particular tanto a historia da ciéncia (quasi-histéria) como
uma filosofia implicita inspirada em Lakatos.

Também € de se destacar uma questdo importante referente aos instrumentos
indispensaveis da estratégia lakatosiana de ensino, que sdo o conflito cognitivo e a controvérsia.
Apesar de serem explorados em muitas técnicas de ensino, é necessario lembrar do pensamento,
contrario ao que ingenuamente se tem (Barra 1993), em que “sempre que uma ciéncia é ensinada,
uma filosofia, até certo ponto, também é ensinada” (Matthews 1994, p. 83). Sendo assim, estar-
se-a utilizando velhos instrumentos com uma visdo de ciéncia inspirada em Lakatos, com
detalhes de refutacdo e confirmacdo de teorias bem especifica. Essa visdo de ciéncia no minimo
interage com a visdo que os alunos possuem em sala de aula, buscando dirigir suas reflexdes para
uma logica presente nas discussdes, independendo de qual seja a relacdo entre o sujeito do
conhecimento com seus objetos de conhecimento.

Para a insercao da historia da ciéncia, essa estratégia diferencia-se das demais estratégias
(Rowell 1989 e Niaz 1998) por incluir a quasi-historia com visdo filoséfica implicita inspirada
em Lakatos, cuja intencdo é preparar o aluno para os debates racionais entre concepgdes rivais
(alternativas e cientificas). Essa preocupacao ndo divulgada, parte da hipdtese de que discussbes
anteriores que tentam influenciar o aluno com certa racionalidade auxiliam um posterior debate
racional. Caso contrario, seria como pedir a um aluno para resolver um problema usando a 22 lei
de Newton sem que ele a conhecesse. Portanto, a justificativa para essa inser¢ao ocorre porque
discussBes racionais mais diretas (com filosofia implicita ou ndo) podem ndo alcancar éxito,
conforme, nesse sentido, a analogia de Matthews (1994, p. 86): “Estudantes sem uma exposi¢ao
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anterior para tal debate pode ser igual a uma crianca da zona rural em sua primeira visita a
cidade grande”.

Do que se discutiu, parte-se agora para a sintética seqiiéncia de passos da estratégia de
ensino lakatosiana:

Passo 1: Revelar as concepcdes alternativas dos alunos em determinado contetddo para olha-las
como se fossem “programas”. Isto pode ser feito de varias maneiras como, por exemplo, uma
avaliacdo com questdes, entrevistas, discussdes em grupo.

Passo 2: Apresentar a histéria da ciéncia (quasi-histéria®®) para os alunos com abordagem
inspirada na epistemologia de Lakatos, propondo leituras de textos elaborados para discussao. O
professor deve direcionar a discussdo das razdes que levaram uma teoria ser superada por uma
rival sucessora por analogia com o falseamento metodoldgico lakatosiano (critério racional). O
objetivo é fazer com que o aluno sinta as razdes do falseamento para influencia-lo racionalmente
e auxiliar o proximo passo. A quasi-historia deve apresentar, como teoria progressiva, a teoria
cientifica atual, tornando-a inteligivel nos alunos. Neste passo, € importante tornar inteligivel aos
alunos as concepcdes cientificas que o professor pretende ensinar. Para reforcar tal
inteligibilidade, pode-se optar também por aula tradicional, filmes, etc.

Passo 3: Classificar as concepcdes alternativas identificadas no primeiro passo no quadro negro
juntamente com as cientificas ja ensinadas. A partir das idéias de Lakatos, uma teoria ndo é
julgada simplesmente por avaliacBes absolutas sobre seus méritos ou desméritos, mas por
avaliacBes comparativas entre rivais existentes. Analogamente, no processo educacional é
preferivel uma discussdo detalhada de ambas “teorias rivais” para a avaliacdo dos avancos que
uma representa em relacdo a outra. Neste passo sdo realizados confrontos entre as explicacdes e
previsdes que as concepcdes alternativas e cientificas fazem sobre os fendmenos, buscando
clarear as interpretacdes de ambas.

Passo 4. Em consequiéncia do passo anterior, aqui € interessante que se consiga estabelecer uma
insatisfacdo com o programa alternativo. Para isso, conflitos cognitivos s&o produzidos. A
anomalia emerge quando, na resolucdo de um determinado problema cientifico através da teoria
aceita, surge uma dificuldade, conceitual ou empirica, que outra teoria ndo manifesta. Na
aprendizagem, a anomalia gera insatisfacdo em relacdo ao senso comum quando tais concepgdes
ndo conseguem dar conta do objetivo do estudante, mas as do conhecimento cientifico
conseguem (Villani et al. 1997, p. 40). Além dos conflitos cognitivos, estabelecer discussdes que
explorem as explicacBes auxiliares (heuristica positiva) das concepcOes alternativas (heuristica
negativa). Aqui é interessante explorar as incompatibilidades destas explicagdes com a teoria
nuclear (concepg¢do alternativa), quando tentam salva-la, enquanto as explicacdes do programa
cientifico o mantém progressivo. Por auxilio das discussdes racionais do segundo passo, a
intencdo agora é fazer com que a teoria cientifica ganhe prestigio para ser aceita com maior
facilidade pelos estudantes de forma objetiva e racional. Devida a complexidade das interacdes,
pode existir uma alterndncia entre momentos dialdgicos e de autoridade para que as comparagoes
entre as teorias continuem sendo realizadas. Como as experiéncias sdo cruciais para provocar
conflitos cognitivos e controveérsias e que, dependendo da intervencdo do educador e estando uma
vez inteligivel o programa cientifico, é possivel favorecer a tomada de decisdo nos aprendizes
para a escolha da melhor.

Passo 5. Como no primeiro passo, outra avaliacdo é feita. Esse Gltimo passo serve para verificar
se os aprendizes realmente assimilaram a nova concepgao.

19 Detalhes da elaboragéo da quasi-histéria mais a frente.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS
ATAS DO V ENPEC - N° 5. 2005 - ISSN 1809-5100 7



V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

E necessario afirmar que o processo de ensino assim estruturado a partir de detalhes
especificos da epistemologia de Lakatos limita-se a uma analogia. Em Silva & Labur( (2002), ha
a insisténcia de que ndo € possivel defender uma transferéncia automética da dindmica dos
programas de pesquisa das ciéncias empiricas para a dindmica do pensamento dos alunos em
ambiente de aprendizagem, que é um ambiente totalmente diferente do cientifico. Autores como
Osborne (1996, p. 67), Ogborn (1997, p. 122) e Nola (1997, p. 79) apGiam esse raciocinio, pois,
segundo eles, ndo existe uma necessaria conexdo funcional epistemoldgica entre fazer ciéncia e
0s métodos pelos quais ela é aprendida e, principalmente , ensinada para os ndo-cientistas*! (apud
Silva e Laburd 2002). Esta estratégia de ensino lakatosiana permanece, entdo, novamente
insistindo, por uma analogia que inclusive apresenta pontos fracos:

o As experiéncias didaticas realizadas em classe se aproximam muito mais de experiéncias
cruciais em que Lakatos especifica modelos monotedricos (Lakatos 1970, p. 158) do que o0 que
ele propde como modelos pluralisticos de teste, em que Vvéarias teorias, mais ou menos
dedutivamente organizadas, estdo ligadas uma nas outras'®. Visto que é uma aproximacio
categorizar as concepcdes alternativas dos alunos em programas, ndo mais que uma analogia.

o Essas experiéncias realizadas em classe tendem a se tornar cruciais, havendo uma
incompatibilidade com as reflexdes de Lakatos, pois, sua interpretacdo da historia da ciéncia
revela que é somente através de uma longa visdo retrospectiva que se denomina uma experiéncia
de “crucial”. Em situacdo real de sala de aula procura-se encurtar (muito) esse processo de
falseamento.

o Lakatos (apud Niaz 1998, p. 123) enfatizou que, na ciéncia, 0 ndcleo de um programa se
desenvolve lentamente por um processo preliminar longo de tentativa e erro e ndo emerge
repentinamente do nada. Contrariamente, no processo de ensino/aprendizagem, o professor é o
possuidor do conhecimento cientifico, assim como os livros. Dessa forma, as novas concepcdes
estdo disponiveis. Elas podem ser apresentadas para os alunos, surgindo muito mais rapidas do
que na atividade cientifica.

Entretanto, apesar de serem pontos analogamente fracos com a epistemologia de Lakatos,
os dois ultimos pontos devem ser encarados como detalhes positivamente importantes para o
processo de ensino/aprendizagem, devido ao menor tempo em que surgem novas teorias (as
cientificas disponiveis) como igualmente o processo de refutacdo. A comparacdo remete a
hipdtese de que o éxito de mudancas conceituais na aprendizagem deve ser mais rapido do que na
atividade cientifica.

METODOLOGIA

Como se mostrou nos passos da estratégia de ensino lakatosiana, sdo realizadas avaliacdes
no primeiro momento e no final do processo para averiguar o aprendizado através da proposta.
Os conceitos fisicos escolhidos para serem explorados e aprimorados em classe sdo os de calor e
temperatura. A justificativa para a escolha destes conceitos ocorre pela dificuldade de serem
aprendidos. Aguiar (1999) estruturou um Modelo de Ensino para esses conceitos e revelou que,

11 Visto que nesta ocasido a filosofia de Lakatos ndo é apresentada explicitamente em sala de aula. A inclusdo
filosdfica ocorre em limites e, acima de tudo, implicita nas discussdes.
12 Mais especificamente, uma série de teorias. Ou na maior definicdo, um auténtico programa de pesquisa.
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mesmo apds o processo de ensino, havia alunos apresentando dificuldades em utilizar uma
linguagem proxima da cientifica numa série de fenébmenos térmicos. Diante disso, propde-se uma
aplicacdo da estratégia de ensino lakatosiana ap0s o0 ensino de calorimetria. A calorimetria estuda
0 processo de trocas de calor entre corpos de diferentes temperaturas. Isto possivelmente leva a
um reforco de uma concepcdo alternativa muito divulgada em que temperatura mede a
guantidade de calor (Labur( e Arruda 1998), semelhante a Teoria do Caldrico, por ndo encontrar
anomalias diante de atividades experimentais que envolvem processo de trocas de calor entre
corpos a diferentes temperaturas.

Para a insercdo da histéria da ciéncia, serdo elaborados textos com episodios
reconstruidos racionalmente, semelhante ao que Lakatos féz ao interpretar a historia da ciéncia
através de sua epistemologia. Niaz e Rodriguez (2002) garantem que isso é possivel e inclusive
recomendam que seja feito desse modo. Pode-se chamar também essa reconstrucao de quasi-
historia (Whitaker apud Mattews 1994).

Em sintese, a quasi-histdria sera elaborada a partir dos seguintes principios:

1. “A presenca de duas ou mais teorias num mesmo campo cientifico é em geral a situacdo que
antecede e desencadeia as mudangas cientificas” (Barra 1993, p.119). Perante isso, na medida
em que os cientistas se véem diante de um novo sistema teérico alternativo e em grande parte
incompativel com o primeiro (a partir do qual num passado mais ou menos remoto seus campos
de pesquisa se fundamentaram e desenvolveram-se), é certo que a escolha por algum destes
sistemas sempre ocorre por uma avaliagdo mediante determinados critérios. Analogamente a este
entendimento, a Historia da Ciéncia deve conter pelo menos duas posicdes teoricas rivais e
sucessivas, caracterizando os critérios racionais (inspirados na epistemologia de Lakatos) que
influenciaram a aceitacdo da sucessora;

2. Os postulados (concepgdes nucleares) de uma teoria devem ser apresentados como aqueles em
que os cientistas depositavam a maior confianca, caracterizando dificil refutacdo (inspiradas na
heuristica negativa);

3. As hipoteses auxiliares devem ser apresentadas como tentativas de se obter sucesso, mantendo
os postulados intactos (inspiradas na heuristica positiva);

4. A teoria (programa de pesquisa) torna-se degenerativa quando é superada por uma rival que
apresenta seu éxito explicativo e um acréscimo de forca heuristica;

A amostra da pesquisa serd composta de alunos matriculados em curso supletivo de
ensino médio da rede publica. A escolha por esse tipo especifico de curso ocorre devida a maior
flexibilidade de se alterar os métodos de ensino, comparado as posi¢des mais rigidas existentes
no ensino médio tradicional das escolas publicas e privadas®®. Mais que isso, principalmente pelo
fato de comumente se encontrar poucos alunos em uma turma, o que facilita um melhor
aprofundamento individual dos dados. Estes dados serdo obtidos de duas formas distintas: por
avaliacOes escritas referentes ao contetdo estudado (no inicio e no final do processo de
ensino/aprendizagem) e por filmagens em sala de aula.

Da gravagdo, serdo transcritas as falas pertencentes aos momentos em que se nota a
ocorréncia de uma situacao conflitiva ou controversa, de discussdes sobre 0s meritos e desméritos
das concepcdes tedricas comparadas, e de reconhecimentos dos avangos que uma representa em
relacdo a outra. Estes registros servirdo para investigar se houve influéncia racional da quasi-
historia nos posteriores debates racionais entre concepg¢des alternativas e cientificas.

3 Iss0 ndo significa que a presente proposta ndo seja aplicavel nestas situagoes.
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Primeiramente, uma selecdo serd realizada na turma. Esta selecdo inicial refere-se aos
alunos que freqiientaram as atividades, ou seja, 0s cinco passos especificados da estratégia de
ensino lakatosiana. Resultados de alunos ausentes em qualquer um dos passos nao servirdo como
dados. Depois, uma segunda selecédo é feita através de uma estrutura elaborada a partir de uma
leitura de Charlot (2000). A intencdo é escolher alunos mobilizados. Alunos que freqliientam as
atividades somente por obterem presenca em classe, caracterizando falta de mobilizacdo™ de sua
parte, sio descartados da amostra. E necessario dizer que a estratégia de ensino lakatosiana néo
tem como objetivo principal mobilizar os aprendizes para o processo de ensino/aprendizagem.
Também ndo significa que a mobilizacdo ou motivacdo de um aluno, por si s, permita que ele
aprenda conceitos por essa ou aquela estratégia. As dificuldades existem. Da mesma maneira
como 0s argumentos de um professor podem ndo estar claro para um aluno mobilizado, é de se
esperar a possibilidade de uma estratégia de ensino igualmente falhar em seus objetivos. Dessa
forma, serdo analisadas as possibilidades e contribuicdes da estratégia de ensino lakatosiana
qguando o aluno interage com o processo, interessado em aprender.

Essa segunda selecdo, portanto, refere-se a relagdo que os estudantes apresentam com o
saber. Para Charlot (idem, p. 63), ndo ha sujeito de saber e ndo ha saber sendo em uma certa
relacdo com o mundo (relagdo epistémica com o saber: com a Fisica), que vem a ser, a0 mesmo
tempo e por isso mesmo, uma relacdo com o saber. Essa relagdo com o mundo é também relacédo
consigo mesmo (de identidade) e relacdo com os outros (relagcdo social: com a instituicdo de
ensino, com o professor, com a estratégia de ensino lakatosiana). Para Charlot, o que se analisa
como relacdo funciona como um processo que se desenvolve no tempo e implica atividades. Para
haver atividade, o sujeito deve mobilizar-se. Para que se mobilize, a situacdo deve apresentar um
significado para ele (ibidem, p. 54). E como foi dito, interessam nesta investigagdo como dados
de analise apenas individuos mobilizados. Sendo assim, para critérios de andlise e selecdo mais
objetivos pela leitura charlotiana, abaixo s@o apresentadas as seguintes classificacbes de
mobilizacdo, aqui estruturadas, que o aluno pode manter através de uma relacdo com o saber:

o Mobilizacdo por processo epistémico Objetivacdo-denominacdo — incluem-se os alunos
que apresentam uma relagdo com um saber-objeto que é definido como o proprio saber, enquanto
“objetivado”. E a mobilizacdo caracteristica do aluno interessado em aprender/entender os
conceitos, de apropriar-se de um saber que ndo se possui.

o Mobilizagdo por processo epistémico Imbricagdo do Eu - incluem-se aqui alunos
envolvidos/mobilizados em atividades experimentais, entendidos como uma forma de manter
uma relagdo de dominio das mesmas ou mesmo de capacitarem-se a entender 0s experimentos de
forma pertinente.

o Mobilizacdo por processo epistémico Distanciacdo-regulacdo — trata-se do aluno que
apresenta 0 que se pode dizer de dominio da relacdo: levanta questionamentos, participa das
discussdes, tira duvidas. E um processo em que o aluno superou as barreiras da timidez em
classe, diante do professor e dos colegas, estabelecendo dialogos, acreditando que seu
aprendizado depende e ndo pode ser separado dessa situacao. Trata-se de dominar uma relacédo
consigo proprio, com 0s outros e reciprocamente. Trata-se de encontrar a distancia conveniente
entre si e 0s outros, entre si e si mesmo.

4 Charlot utiliza o termo “mobilizac4o” ao invés de “motivacio”, explicando que no fim da analise desses conceitos,
eles convergem (Charlot 2000, p. 55).
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Portanto, diante dessa forma analitica, serdo selecionados durante o processo de
ensino/aprendizagem, alunos que se manifestam em pelo menos uma das categorias acima,
lembrando que um aluno pode apresentar caracteristicas de duas ou trés categorias.

A anélise da estratégia serd conduzida a partir dessa segunda sele¢do, observando suas
possibilidades e contribuicdes tanto em termos de ensino como de aprendizagem.

CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma estratégia de ensino lakatosiana recentemente elaborada
para ser investigada e, assim, dar continuidade a pesquisas anteriores que recomendaram estudos
e possiveis avancos nesse sentido (Labur( et al. 1998; Laburd e Arruda 1998; Labur( e Niaz
2002; Silva e Labur 2002; Niaz 1998). Também se apresentou, com abordagem qualitativa, a
metodologia que a pesquisa devera seguir para tal estudo.
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