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RESU

Este traballio analisa as rupturas entre os conhecimentos vulgar (ou do senso
comum) ¢ cientffico. A partir das caracterfsticas dessas rupturas ¢ proposto um
modelo did4tico-pedagégico para o ensino-aprendizagem das Ciéncias Naturais n nfvel
de 12 ¢ 22 graus.

Com base em dados historiograficos e epistemolégicos sio examinadas as
rupturas na producio do conhecimento cientffico. Essas rupturas direcionaram a
investigagdo das que devem ocorrer entre 0 conhecimento prevalente do aluno ¢ o da
Ciéncia veiculado pelos contetidos programéticos escolares.

O modelo did4tico-pedagégico proposto, que considera as rupturas para que
haja apro;ii‘-:ingﬁo“:de conhecimentos cientfficos pelo educando, é fundamentado por
parimetros episteniolégicos, pelo prisma pedagégico de educadores progressistas ¢ por

priticas educacionais efetivadas.em projetos de ensino de Ci¢ncias Naturais.
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APRESENTACAO

O PROBLEMA, O OBJETIVO, A ABORDAGEM

Embora nio haja total acordo entre as posi¢des de historiadores da Ciéncia ¢
epistemblogos quanto a uma evolu¢do ndo-continua na produgio do conhecimento
cientffico, rupturas t8m sido consideradas. )

E quanto 2 aquisi¢io do conhecimento cientifico ja construfdo e veiculado na
educagdo escolar? Serd ela linear, contfnua? Independe da visio de mundo do
educando que dele dever4 se apropriar?

£ este o meu problema para investigagao.

A hipétese central que estou postulando € que a formagio do pensamento
cientffico e a apropriagio do conhecimento cientifico devem ocorrer através de
rupturas na forma de pensar e na visio de mundo do educando; isto ¢, niio ocorre com
a simples transmissio de informagdes sobre o conhecimento cientifico.

Como uma possfvel consequéncia da nio-ocorréncia das rupturas haverd uma
limitagdo, barreira, para a apropriagio do conhecimento cientifico pelo educando.
Limitagdo que ndo se traduz em impossibilidade ou impedimento. Interpreto-a comnn
condicionantes que, quando nio considerados no processo educativo, limitam o
educando na sua aquisicio do pensamento e conhecimento cientificos; e, quando
considerados, podem permitir a superagio da limitagdo, através da ocorréncia de
rupturas. '

Obviamente, sdo rupturas que o préprio sujeito deverd realizar. Mas também,
obviamente (pelo menos deveria ser), a limitagio imposta pela nio-ocorréncia de
rupturas no processo educativo, transcende a estrita indivualidade do sujeito. [
obrigagio da educagio escolar, enquanto sua fungéo social, contribuir para a formagio
do coletivo dos educandos, de modo a propiciar as rupturas e a superagiio das
limitagGes, para que um particular sujeito desse coletivo nio dependa apenas da sua
individualidade. Senio, para que escolas? Basta o autodidata ou o preceptor & moda
antigal

Uma segunda pergunta se faz necesséria:

Qual o proceder did4tico-pedagégico a ser adotado na escola para propiciar
as rupturas?

Meu objetivo é a proposi¢io de um modelo didético~pedng6gico para o

ensino introdutério de Ciéncias Naturais que trabalhe as rupturas durante a educagio



de 19 ¢ 22 graus. £ neste perfodo que o educando estar4 se iniciando ao pensamento
cientifico; e também a grande maioria da populagio escolarizada terd npénas esta
oportunidade pata se apropriar de maneira sistemética de conhecimentos cientificos.

O problema que me propus investigar e 0o meu objetivo em investiga-lo se
ligam indissociavelmente.

Em fungio da minha compreensio, andlise e exposi¢io das rupturas,
pretendo extrair algumas de suas caracteristicas e considerd-las explicitamente no
modelo didético-pedag6gico para que possam ser trabalhadas no processo educativo da
escola, de tal modo que podera propiciar a qualquer individuo do coletivo considerado
saudével fisica ¢ mentalmente, com a sua individualidade, realizar aquelas rupturas.

Dois principios norteiam a minha pritica como educador e a minha

investigagio. Acredito ser necessirio que o pesquisador em ensino tenha:

1) uma definigio quanto A concepgio de educagio para cujos propdsitos a sua
investigacdo em ensino de Ciéncias estd  voltada;
2) uma concepgio, principalmente epistemoldgica, de Ciéncia - cujo ensino estar

investigando.

Defendo estes dois principios bdsicos como requisitos minimos para qualquer
investigador dessa 4rea de pesquisa. Meu pressuposto educacional € o das educagdes
progressistas, ou seja: a formagio do educando durante a educagio escolar, visando a
sua atuagdio na sociedade, enquanto cidadio, independentemente da sua
profissionalizagiio, na perspectiva de suas transformagoes.

Neste sentido, da mesma forma que as outras 4reas, o conhecimento
cientifico que ser4 abordado nas escolas de 19 e 2° graus dever4 ter como uma de svas
atribuigdes a de fornecer instrumentos a0 educando para a compreensio e atuagio na
realidade, entendida tanto no contexto das relagdes sociais que também a determinam,
quanto no contexto dos fendmenos naturais e da sociedade tecnolégica em que
vivemos.

Mais especificamente, minha atuag¢io como educador-investigador, nos
tltimos 15 anos, tem como premissa a concepgio problematizadora ou dial6gica da
educagio, proposta por Paulo Freire. Esta concepgiio de educagio pressupde, pelo viés
educacional mais abrangente e nio-restrito ou ahordando especificamente a educagio
em Ciéncias Natuarais, rupturas entre o conhecimento que o sujeito ji possui e aquele
que € veiculado pela educagio, originalmente, de adultos; via superagdio da "consciéncia

ingénua” pela "consciéncia crftica”.



No capfiulo 111 da tese sio discutidas e analisadas as transposighes dessa
concepgio para o 4mbito do ensino de Ciéncias Naturais na educagio escolar,
particularmente para o da escola'pl‘lblica, minha preocupagio principal.

E com pressupostos contidos num modelo abstrafdo da concepgio de
educagio de Freire que tenho norteado empiricamente, numa dindmica de prética ¢
reflexo dessa pratica, o meu trabalho educacional voitado para o ensino-aprendizagem
de Ciéncias Naturais.

Ainda que a prética efetiva tivesse-se iniciado apenas em 1979, foi no ano de
1975 que participei da formagio de um grupo (Menezes, 1988) no Instituto de Fisica da
USP com o objetivo de estudar Freire e analisar a sua viabilidade e relagio com o
ensino de Ffsica nas escolas de 22 grau (Zanetic, 1989).

Trés projetos de ensino de Ciéncias Naturais, dos quais participei
diretamente, sio os pilares da minha préatica-reflexio.

O primeiro, Formagio de Professores de Ciéncias Naturais (Delizoicov, 1982:
Angotti, 1982), desenvolvido na Guiné-Bissau em coopera¢io com o Ministéria da
Educagio daquele pafs africano, foi implantado de 1979 a 1981 e destinou-se ao ensino
nas 5% e 6° séries das escolas de 1° grau. Fui responsével pela implantagio do projeto
no pals e o coordenei durante os anos 79-80, destinados ao trabalho nas 5° séries.
Angotti o coordenou durante os anos 80-81, destinados ao trabalho nas 6 2 séries.

O segundo, Ensino de Ciéncias a Partir de Problemas da Comunidade (Dal
Pian, 1990), desenvolvido desde 1984 no Rio Grande do Norte, coordenado por
Pernambuco (1988), do Departamento de Educagio da UFRN, destina-se ao ensino
nas quatro séries iniciais do 1° grau.’

Ambos os projetos envolveram um trabalho de equipe, cujos membros
constituem o grupo de ensino e pesquisa (Pernambuco, 1988) do qual fago parte. Os
trabalhos académicos de cada um dos elementos do grupo sio produzidos através da
reflexdo e teorizagiio da prética efetivada pelo grupo.

Os dois projetos sio objeto do capitulo IV da tese e tém como eixos de
atuagdo: formagio de professores em servigo, elaboragio de currfculos, produgio de
material did4tico e trabalho interdisciplinar.

O terceiro, Projeto Diretrizes Gerais para o Ensino de 2° Grau: Nucleo
Comum e Habilitagio Magistério (Pimenta, 1990), proposto e desenvolvido pela
Secretaria do Ensino de 22 Grau do MEC, em cooperagio com a PUC-SP, produziu
subsfdios para professores, entre 1987 e 1988, para o ensino das disciplinas do Nicleo
Comum e da Habilitagdn Magistério do 29 grau. Fui co-responsavel pelos subsidios de

Fisica (Delizoicov, 1990) e de Metodologia do Ensino de Ciéncias (Delizoicov, 199).



Ao mesmo tempo, durante esses 15 anos, ocorreu o amadurecimento para a
formulagio dd problema da tese, a busca do instrumental para o seu enfrentamento ¢ a
possibilidade de abstrair e explicitar como aquele modelo empfrico se propde a

trabalhar pedagogicamente rupturas que: precisam ocorrer no processo educativo para
que haja a apropriagio do conhecimento cientifico.

A teoria do conhecimento que permeia a concepgio freiriana €, ao invés de
epistemoldgica, gnoseoldgica; portanto, mais ampla, abrangente e, por isso mesmo,
menos especffica enquanto anélise do conhecimento cientifico, visto nio ser apenas
este 0 objeto da concepgio problematizadora da cducagio. Foi necessdrio, entio,
extrair e aprofundar o epistemolédgico contido no gnoseol6gico.

Os .parfmetros para o aprofundamento epistemoldgico, partindo de algumas
categorias empregadas pelo modelo freiriano para a compreensio do gnoseoldgico,
foram fornecidos pelos modelos kuhniano e piagetiano, baseando-me, inicialmente, no
principio que todos os trés modelos admitem e tém em comum: o conhecimento se
origina na interagdo sujeito-objeto, na nio-neutralidade do sujeito nem do objeto, e na -
nio-linearidade na construgio desse conhecimento.

£ a teoria dos paradigmas de Kuhn, na sua versiio matriz disciplinar, do
posfcio da edigfo japonesa de 1969, do livro A Estrutura das Revolugdes Cientlficas
(Kuhn, 1975), que estou pressupondo como "estrutura tedrica do pensamento cientffico”
a ser apreendida pelo eduéando ¢, a0 mesmo tempo, como concepgio de Ciéncia,
enquanto suas relagdes internas na produgio de conhecimento. Segundo o modelo
kuhniano, h4 rupturas durante as revolugdes cientificas, quando um paradigma é
substitufdo por outro.

No capitulo I da tese argumento sobre a escolha de Kuhn como norteador
para o enfrentamento do problema, apresento minha compreensio sobre os
paradigmas e o uso que deles fiz na perspectiva de obter critérios que possibilitam
localizar as caracterfsticas e dar uma interpretagio para as rupturas que fago como
hipétese.

No capftulo II do estudo investigo a qualidade das rupturas, identificadas no
capftulo 1, que precisam ocorrer com o sujeito para a sua apropriagio do conhecimento
cientifico.

Neste sentido, a teoria de Piaget, que fornece um modelo para "como sc
alcanga conhecimento”, ¢ articulada com o modelo kuhniano, com a finalidade de
investigar estas rupturas, desde que nio se trata daquelas consideradas por Kuhn

quando ocorre mudanga de paradigmas, mas sim das rupluras entre o conhecimento
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vulgar (Bachelard, 1977) ou conhecimento do senso comum (Koyré, 1982) do educando
e 0 conhecimento cientifico que por ele deve ser apropriado.

Baseando-me em dados historiogréficos, eu argumento, no capftulo I que é a
experiéncia - agdes e procedimentos - do sujeito, e a acumulada historicamente que lhe
é transmitida, portanto com origem coletiva,que leva A construgdo do conhecimento
vulgar ou conhecimento do senso comum, na intera¢io dos sujeitos com a sua vida
cotidiana; mas que & a experimentagio - a¢des e procedimentos especificos - que levi i
construgdo de conhecimento cientifico, quer ao se constitufrem os paradigmas, quer ao
se usd-los para a solugio de problemas cientfficos, portanto,  agoes e procedimentos
especificos também com origem coletiva, segundo a teoria dos paradigmas.

Assim, o modelo did4tico-pedagégico construldo e proposto tem como
premissas: o sujeito cognoscente freiriano, que é ontol6gico; um ser concebido como
tendo uma natureza comum que € inerente a todos e a cada um dos seres, portanto,
uma categoria, mais do que psicoldgica, filoséfica. O recorte psicolégico cognitivo dessc
ontolégico foi dado pelo modelo piagetiano, que pressupde a universalidade das
estruturas mentais, enquanto possibilidade da espécie humana de sua construgiio ¢
constante adequagdo com descontinuidades. O recorte para a andlise da formagio da
“estrutura tebrica do pensamento cientifico” do sujeito ontolbgico de Freire e
epistémico de Piaget foi dado pelo modelo kuhniano. v

Nas conclusdes do capftulo II apresento as caracteristicas essenciais que um
modelo didatico-pedagégico deve possuir de modo a propiciar as rupturas examinacdas
e qualificadas. -

No capftulo III mostro que um modelo abstrafdo a partir da concepgio de
educagio de Paulo Freire contém a;;uelas caracterfsticas essenciais. No capftulo IV, ao
abordar os projetos, apresento como esse modelo tem sido utilizado na nossa pratica
educacional.

A concepgio deste trabalho e da sua exposigio é calcada, portanto, numa
préxis. Assim, a teorizagio que fago em cada um dos capitulos I e Il é a fragmentagio
imersa numa totalidade e explicitada com a leitura que fiz de Kuhn e Piaget norteada
pela minha pratica educativa, que ao mesmo tempo é, também, uma fragmentagio
imersa na mesma totalidade e explicitada a partir dos capitulos III e IV. Nas
entrelinhas de cada um dos quatro capftulos estdo "escritos” os outros trés.

Se é que uma imagem pode auxiliar o leitor na compreensio do trabalho, a
que posso sugerir € a seguinte:

A da luz branca do Sol, passando por um prisma. Ao se observar todas us

cores e cada uma delas presentes no espectro obtido pela decomposigiio da luz branca,
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sabemos qué da vermelha a violeta esté presente a branca, Devemos "ver” que em todas
elas e em cada uma delas h4 o branco. E que na branca estiio todas as outras cores.

Ao encerrar esta apresentagio nio posso deixar de expressar meus
agradecimentos s pessoas que muito contribuiram para a execugio do trabalho.
Correndo o risco de (im)perdodveis omissdes quero destacar as seguintes: Marta
Pernambuco e José Andre P. Angotti, meus companheiros de trabatho, reflexdo e
discussoes, algumas bastante 4rduas e calorosas. Sem os seus desafios, criticas e
sugestdes creio que nio teria elaborado este estudo. Luis Carlos de Menezes pelo total
apoio que sempre deu as minhas iniciativas e pela liberdade na condugio do trabalho.
Jodo Zanetic pela paciente leitura do borrdo da tese. Suas criticas e sugestdes para
alteragdes no texto inicial foram imprescindiveis para a redagiio final. Moacir Ribeiro
do Valle, também pela leitura do borrio e pelos seus questionamentos. Jesuina Pacca e
Alberto Villani pelas sugestoes de leituras e pelas discussées para o enfrentamento do
problema. Alexandre Nader que no infcio da elaboragio da tese fez comentdrios
valiosos. Regina Kawamura e Sonia Salem que ao auxiliarem na revisdo datilogréfica

fizeram importantes sugestoes.



CAPITULO1

VALORES E CONHECIMENTOS

“Tendo nés préprios vivido duas ou frés crises profundas de
nosso modo de pensar-a ‘crise dos fundamentos’ e o
‘eclipse dos absolutos’ matemdticos, a revolugdo relativista,
a revolugdo qudntica -, tendo sofrido a destruigdo de nossas
antigas idéias e feito o0 necessdrio esfor¢o de adaptagio s
idéias novas, estamos mais aptos que nossos predecessores «

compreender as crises e as polémicas de outrora "(Koyré).

Meu objetivo, neste capftulo inicial, é fazer uma (re)apresentagiio da teoria
dos paradigmas de Kuhn numa perspectiva que direcione a investigagio das rupturas
que devem ocorrer entre o conhecimento vulgar (Bachelard) ou conhecimento do senso
comum (Koyré) e o cientffico.

A teoria dos paradigmas de Kuhn nio tem como objéto o conhecimento
vulgar, mas sim o conhecimento que é produzido pela comunidade de cientistas. No
entanto, a versio matriz disciplinar dos paradigmas, que Kuhn apresenta«o posfécio da
edigio japonesa do livto A Estrutura das Revolugdes Cientfficas, ofercceu-me
indicadores para a an4lise das rupturas, objeto de investigagdo desta tese.

Na perspectiva kuhniana da produgio de conhecimento cientffico, sobretudo
durante as mudangas de paradigmas - quer a institufda com o estabelecimento da
Ciéncia Moderna, quer com a Mecénica quéntica - direcionarei a exposigiio sobre os
paradigmas no sentido de articular os valores e as partes metaflisicas - elementos da
matriz disciplinar - que balizam a construgio de conhecimentos.

Neste capftulo exploro mudangas que ocorreram nesses elementos durante a
produgio de conhecimento cientffico, como indicativos para investigar quais valores ¢
partes metaffsicas entram em jogo ao se considerar o conhecimento vulgar, cujas
mudangas para a apropriagio do conhecimento cientifico serdo analisadas no capftulo
Il Ao explorar o viés epistemolégico desté capftulo], a preocupagio serd

cminentemente didatico-pedagégica.
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I1-C A ROBL

Ao se considerar que a produgio de conhecimento - ato de criagz"ao e
construgdio - e que a aquisicio deste conhecimento construfdo - ato de apreensdo ¢
construgdo - ndo se dio no vazio mas que estdo imersas.numa concepgdo de mundo, é
preciso que se analise a relagio desta com aquelas duas. Koyré, ao fazer uma anélise da
histéria do pensamento cientffico, inspirou-se na convicgiio da "unidade do pensamento
humano”, transformando-a em principio de pesquisa (Koyré, 1982, p. 120). Segundo o
historiador, & impossfvel separar em compartimentos estanques a histéria do
pensamento filoséfico e a do pensamento religioso. _

Para ele: "A influéncia do pensamento cientifico e a visd@o do mundo por ele
determinada ndo se acham presentes apenas nos sistemas que ... abertamente, se apéiam
na ciéncia, mas também nas doutrinas .. aparentemente estranhas a qualquer
preocupagdo dessa natureza. O pensamento, quando formulado em sistemas, implica uma
imagem, ou melhor, uma concepgdo do mundo, e se situa em relagio a ela” (Koyré, 1982,
p 10).-

Ao analisar a revolugdo cientifica do século XVII, em Estudos Galileanos,
Koyré considera-a "ao mesmo tempo Fonte e resultado de uma profunda transformagéo
espiritual que revolucionou ndo sé o contetido, mas as préprias limitagées do nosso

pensamento” (Koyré, 1982, p. 12).

A mudanga dos modelos de universo - do geocéntrico para o heliocéntrico -
‘implicou numa reformulagio dos principios béslcos da razio filoséfica e cientifica, bem
como das nogoes fundamentais como a de movimento e espago.

A visio de mundo do homem da Idade Média, oriunda de dois grandes
empreendimentos do conhecimento - a filosofia grega e a teologia judaico-cristd -
empregava: "Ndo as categorias de tempo, espago, massa, energia e outros; mas sim as de
substdncia, esséncia, matéria, forma, quantidade, qualidade ... na tentativa de dar forma

cientifica aos fatos e relagées observadas na experiéncia sensorial” (Burtt, 1983, p. 11).

A adogio daquelas primeiras cdtegorias, a partir do século XVII com o
nascimento da Ciéncia Moderna, veio acompanhada de mudangas na concepgio de
mundo, caracterizadas: por uma "destruigio do cosmos” (Koyré,1986 p. 8) - substitui¢do
de um todo finito e bem ordenado por um universo indefinido au mesmo infinito; por

uma "geometrizagiio do espago” - substitui¢do da concepgio aristotélica do espago pela
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geometria euclidiana; (Koyré, 1986, p. 8); pela defini¢io de massa: pela adogio do
princfpio da inércia, pela construgio do conceito de energia e trabalho e o
estabelecimento do seu princfpio de conservagdo, no século XIX, acarretando entre
outras mudangas aquela do calor como fluido.

No entanto, 0 que ocorre com os conceitos de espago, tempo, massa e energia
formulados durante os séculos X VIl ao XIX as custas de transformagdes na concepgin
de mundo?

O infcio do século XX presencia uma outra revolugio cientifica. Formulam-se
a teoria da relatividade e a Mecnica quintica.

~ A estes conceitos hd a necessidade de se agregar o de espago-tempo e o de
massa-energia. O primeiro acarreta a consequente limita¢io da geometria euclidianz,
construindo-se um espago quadridimensional. Com o segundo, ndo faz mais sentido o
princfpio da conservagio da massa, como estabelecido pela Mec4nica cléssica. A teoria
da relatividade exigiu uma concepgio onde massa e energia fossem intercambidveis,
onde o tempo também nio tivesse um cardter absoluto, ou seja, uma concepgio de
mundo distinta daquela concebida durante os séculos XVII a XIX.

O advento da Mecénica quéntica introduziu profundas alterag¢des tanto do
ponto de vista filos6fico quanto do cientifico, provocando portanto outra mudanga de
concepgdo de mundo, quer se concorde com a "interpretagio de Copenhague”, quer
com as de seus oponentes.

O determinismo e a previsibilidade dos fen6menos ffsicos, caracterfsticas
essenciais do conhecimento produzido pela Fisica cldssica, ndo sdo mais possfveis com a
interpretagio de Copenhague, pelo menos para o mundo atémico. Segundo esta
interpretagdo, o nio-determinismo & ontol6gico, ou seja, a fungio de probabilidade
descreve, durante o processo de observagdo, um conjunto de acontecimentos possiveis
e: "0 ato de observagdo, por si mesmo, muda a fungdo de probabilidade de maneira
descontinua; ele seleciona, entre todos os eventos possiveis, o evento real que ocorreu ...

"Portanto, a transi¢do do ‘possivel’ ao ‘real’ ocorre durante o ato de observagio.
Se quisermos descrever o que ocorre em um evento atémico, deveremos compreender que 0
termo ‘ocorre’ pode somente ser aplicado a observacdo, e ndo ao estado de coisas durante
duas observagées consecutivas. Aquele termo diz respeito @ componente fisica do ato de
observagdo, mas ndo a psiquiea e podemos dizer que a transi¢do do ‘possivel’ ao 'real’
toma lugar tdo logo a intera¢do do objeto com o instrumento de medida ... tenha-se

realizado; ele nada tem a ver com o ato de registrar o restiltado por parte da mente do

gbservador” (Heisenberg. 1987, p. 46; grifo meu).
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A adogdo dessa interpretagio exige, portanto, uma concepgio da natureza (e
do mundo) distinta daquela que a Fisica clissica originou, alterando, inclusive, 0s seus
critérios de objetividade, Para manté-los, os oponentes dessa interpretagio,
também, em alguma medida, introduzem uma nova concepgio de natureza (e de
mundo), uma vez que; além de haver a necessidade de se admitir que a teoria quéntica
nio é um conhecimento completo da "realidade” atdémica, sacrificam, segundo
Heisenberg, com suas interpretagbes a simetria "que até agora se mantém como uma
caracterfstica genuina da natureza” (Heisenberg, 1987, cap. 8).

Referindo-se as formulagbes da Meclnica quintica que se opdem 2
interpretagdo de Copenhague, Heisenberg as analisa com argumentagio idéntica as de
Koyré: "Acima de tudo, essas formulagées nos mostram quéo dificil é a tentativa de se
inserir novas idéias em um velho sistema de conceitos. associado a uma filosofia jd
passada - ou, fazendo-se uso de uma metdfora antiga, quando se procura encher velhas

garrafas com vinho novo” (Heisenberg, 1987, p. 106).

Do meu ponto de vista nesta tese, nio hd preocupagio em um
posicionamento frente as interpretaces da Mecénica quiintica. Afinal, o embate
envolve flsicos de porte, tais como Schroedinger, Bohm, De Broglie e Einstein, entre
outros, que se opdem A interpretagioc de Copenhague formulada, igualmente, por
fisicos de ndo menos porte, como Bohr, Heisenberg, Born, tendo cada uma delas, em
maior ou menor niimero, os seus adeptos.

No entanto, quer em uma como em outras, se admitem novas concepgdes de
mundo, em distintas formulagées, dado o impacto resultante das rupturas que a
Mecénica quéntica exige. .

A produgio do conhecimento cientifico, portanto, est4 intimamente vinculada
A concepgio de mundo que, por sua vez, é alterada, se se concordar com Koyré.

H4 rupturas durante os perfodos em que ocorrem revolugoes cientificas. Estas
tém, como uma de suas caracterfsticas, mudangas na concepgio de: mundo, posigio.
assumida entre outros por Kuhn (1975), que defende a nio- linearidade na produgéo de
conhecimento:

Nao hi total acordo entre as posi¢des de hitoriadores da Ciéncia €
epistemélogos quanto 3 evolugdo nio-continua da produgdo cientffica. Esta
descontinuidade, no entanto, tem sido considerada, e nio desvinculada da concepgio
de mundo vigente, no sentido de que est4 tanto imersa nela, como pode atuar para

modific4-la.



E quanto 3 aquisi¢io do conhecimento j& construfdo? Serd ela linear?
Independe da visio de mundo de quem dela estd se apropriando? Bachelard (19833)
analisa os "obst4culos epistemolégicos” existentes durante o .processo de produgio
cientffica, e faz uma importante ligagdo desses obstdculos com o processo de aquisigio
(aprendizagem), sugerindo que rupturas s3o necess4rias tanto rium como no outro casc.
Para Bachelard (1983b, p. 16) h4 um conhecitmento "vulgar” que € nitidamente rompido
pelo pensamento cientifico contemporineo.

Koyré também se refere a "obstdculos’, ainda que nio os adjetive de
“epistemolégicos”. E particularmente elucidativa a sua anélise sobre o Princlpio da
Inércia contida em "Galileu e a Revolugio Cientifica do Século XVII” (Koyré, 1982, p.
181).

Ao procurar localizar os motivos pelos quais os predecessores ¢
contemporineos de Galileu tiveram dificuldade em estabelecé-lo, Koyré afirma: " que
eles nao tinham de descobrir ou estabelecer essas leis simples e evidentes, mas de criar ¢
construir o préprio contexto que tomaria possivel essas descobertas. Para comegar, tiveram
que reformar nosso préprio intelecto, fornecer-the uma série de novos conceitos, elahorar
uma idéia da natureza, uma concepgio da ciéncia, vale dizer, uma nova filosofia. Ora,
parece-nos quase imposstvel_apreciar em seu justo valor os obstdculos que tiveram de ser
vencidos para se estabelecerem aquelas concepgoes e as dificuldades que elas contém e
implicam, porque conhecemos muito bem os conceitos e os principios que formam a hase
da ciéncia moderna ou, mais exatamente, porque estamos profundamente habituados a
eles” (Koyré, 1982, pp. 183-184; grifo meu).

Se, de um lado, Koyré argumenta sobre os obstéculos para a produgdo do
conhecimento e a nossa dificuldade em dimensiond-los ou considerd-los
adequadamente, de outro, nio os elimina quando se preocupa com a aquisigio desse
conhecimento: "De fato, nmesmo em nossos dias, a concepgdo que descrevemos ndo é fécil
de assimilar. O senso comum é - e sempre foi - medieval e aristotélico ... a fisica de
Aristételes estd de acordo, muito mais do que a de Galileu, com o senso comum ¢ a
experiéncia cotidiana " (Koyré, 1982, p. 185) - afirma esse autor, baseando-se tanto em
sua prépria andlise ao longo do artigo, como em trabathos, citados, de Duhen e
Tannery (Koyré, 1982, p. 195).

A linha de argumentagio de Koyré, quanto a uma postura

predominantemente aristotélica do senso comum, e a énfase que a ela se darg aqui. na



realidade nio seriam necessérias, pois parecem constituir consenso entre professores
de Fisica, pelo menos entre aqueles que militam h4 algum tempo no magistério,

) Deve ficar claro, no entanto, que isso estd sendo feito na medida em que o
significado que esse fato assumird, transcenderd, e muito, a sua simples constatagio.
Dentro do consenso ele pode ter vérios significados, e, provavelmente, nio aquele que
estd sendo assumido nesta.tese.-A .postura aristotélica, podemos dizer, é um entre
outros "obsticulos epistemol6gicos” que fundamentam a hipbtese de ruptura para a
formagio do pensamenta cientifico e, como tal, sua consideragfio nio deve se basear ou
se.limitar apenas ao consenso e 3 experiéncia docentes. Havers outros obsticulos
epistemol6gicos, niio tio claramente percebidos ou niio tdo consensuais, que
igualmente limitam a formagiio do pensamento cientifico. '

Podemos supor, portanto, que ao se associar o conhecimento vulgar ou
conhecimento do senso comum a uma concepgdo de mundo do educando, esta também
deve sofrer mudangas com rupturas na medida em que se pretende desenvolver a
conceituagio e 0 pensamento cientificos durante o'processo de aprendizagem.

Nos préximos itens deste capitulo serio procurddas aigumas das
caracterfsticas internas que qualificam as rupturas na produgio do conhecimento
cientffico. Elas se justificam na medida em que o processo de produgio niio prescinde o
de aquisi¢io, objeto de estudo da presente tese. Ainda que nio seja possivel considerar
claramente as fronteiras que separam um do outro, uma vez que O processo como um
todo & dialético - o cientista nio adquire somente para depois produzir, mas adquire ¢
produz conhecimento no perfodo de sua criagio - um esforgo de andlise se faz
necessdrio quando a preocupagio for essencialmente com o processo de aquisi¢io do
conhecimento cientffico sem o da .sua produgdo, situagio peculiar ao ensino
introdutério de Ciéncias nos nfveis de 12 ¢ 2. graus.

Assim, consideragdes como as de “obsticulos epistemolégicos” e de
"concepgbes de mundo”, intimamente Iigados 2 histéria da Ciéncia e & epistemologia,
poderio fornecer elementos para a localizagio das caracteristicas que qualificam as
rupturas para a aquisi¢io do conhecimento cientffico, sempre tendo como perspectiva o
ensino introdut6rio. '

Mas também - e exatamente porque os “obstdculos epistemolégicos” e as
"concepgdes de mundo”, apesar de serem usados para uma andlise da formagio do
pensamento cientffico, tém uma génese que nio estd vinculada unicamente a ele -,
haverd a necessidade de se considerar outros fatores externos 2 produgio do
conhecimento, tais como os de ordem s6cio-religioso-antropologica e psicologica que se

articulam com os "obstéiculos” e “"concepgdes” do educando das escolas de 1°. e 2. graus.



{No capftulo.Il serdo procuradas as caracterfsticas externas que qualificam as rupturas

para a aquisi¢io do conhecimento cient(fico).

1.2 - CONTRIBUICAQ EPISTEMOLOGICA PARA UM ENFOQUE DO PROBLEMA

O problema a ser investigado estd intimamente ligado 3 percepgéo da
rcnlidade, ¢ isto do ponto de vista da génese quer das teorias e modelos produzidos
pela Ciéncia, quer das explicagdes do senso comum, que nao surgem a partir do nada,
no sentido que Koyré argumenta. ]

Deste modo, ao se pretender considerar aspectos da produgio do
conhecimento, nos interessam sobremaneira, mais propriamente, aqueles apontados
por Koyré, o que delimita o quadro de refer&ncia para tais consideragées, inclusive a
base epistemolégica a ser adotada.

Popper langa algumas premissas que auxiliam quanto a uma definicio da

base mais adequada para os propoésitos desta tese. Vejamos:

"O estdgio inicial, 0 ato de conceber ou inventar uma teoria, parece-me ndio

reclamar andlise légica, nem dela ser suscetivel. A questdo de saber como wna idéia nova

gcorre ao homem - trata-se de um tema musical, de um conflito dramdtico ou de uma

teoria cientifica” (Popper, 1975, p. 31; grifo meu).

Portanto, com outras palavras, Popper estd localizando um dos pontes
centrais da presente tese, sugerindo um caminho, na continuidade do trecho citado:

".pode revestir-se de grande interesse para a psicologia empirica, mas ndo intcressa a

andlise légica do conhecimento cientifico” (Popper, 1975, p. 31; grifo meu).

Ainda:

"Quanto a tarefa que toca a Iégica do conhecimento ... partirei da suposicdo de
quc ela consiste apenas em investigar os métodos empregados nas provag_sistemdticas a
que toda idéia nova deve ser submetida para que possa ser levada em consideragéo.

"Objetariam alguns que seria mais adequado considerar como tarefa da
epistemologia a de proporcionar o que se tem chamado ‘reconstrugdo racional'... A
quest@o é, porém, a seguinte: o que, precisamente, desejamos reconstruir? Se forem os
processos envolvidos na estimulagio e produgdo de uma inspiragao, devo recusar-me u

considerd-los como tarefa da légica do conhecimento” (Popper, 1975, p. 32; gnfo meu).



Assim, Popper, mesmo se descartando como possibilidade de referéncia, uma
vez que ndo aborda como objeto de investigagio, pontos a serem tratados nesta tese,
reconhece a pertinéncia destes e, de certo modo, ndo exclui as consideragdes que Koyré
faz: "Encarando a matéria do ponto de vista psicoldgico, inclino-me a pensar que as
descobertas cientificas ndo poderiam ser feitas sem fé em idéias de cunho puramente
especulativo e, por vezes, assaz nebulosas, fé que,.sob o ponto de vista cientifico, é
completamente destitulda de base ¢, em tal medida, é ‘metafisica’ "(Popper, 1975, p. 40;
as aspas ha palavra "metaffsica” foram colocadas por Popper).

Popper se propde a elaborar um conceito de ciéncia empirica de modo a
demarcar claramente Ciéncia e idéias metafisicas, embora ressalte: "Ainda que essas
idéias [matafisicas] possam ter favorecido o avango da ciéncia através da sua histéria”
(Popper, 1975, p. 40).

Inclusive, assemelha a sua posigdo frente A concepgiio de idéias novas s de
Einstein ao citd-lo: "De modo similar, Einstein fala da 'busca daquelas leis universais
(...)..Ndo hd caminho légico’ diz ele, 'que leve a essas leis (..). Elas s6 podem ser
alcangadas por intuigdo, alicercadas em algo como amor intelectual (Einfuhlung) aos
objetos da experiéncia’ " (Popper, 1975, p. 32; reticéncias entre parénteses séio do préprio

Popper).

A palavra alemi Einfuhlung, empregada por Einstein, merece uma pequena.
discussao, pois ¢ muito significativa na defesa desta tese.

A referéncia desta iltima citagio estd contida no livro de Popper em nota de
rodapé da pég. 32: Mein Weltbild, de A.(Einstein, 1934, p. 168, bem como a sua versio
inglesa de A. Harris, The World as 1 see It, 1935, p. 125. Ao final da nota, h4 uma
observagio dos tradudores de Popper: "a palavra alemi Einfulilung é de dificil
tradugdo; Harris a traduz por ‘compreensio simp4tica da experiénci‘a’ " (grifo-meu).

Pode-se depreender daf um possivel papel representado pela percepgiio na
interpretagéo dos objetos de experiéncia.

E exatamente este o ponto que se faz necessério examinar para a elaboragio
desta tese, sobretudo porque, durante a aprendizagem, nio serdi apenas a informagéo
fornecida que fard o educando se apropriar de um conhecimento que exigiu para a sua
criago e construgio "uma compreenso simpética da experiéncia”. Portanto, ainda que

Popper nio esteja preocupado com os elementos metafisicos envolvidos no processo de
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criagio, mas sim com critérios que demarquem as idéias cientfficas dus nio-cientlficas,
reconhece que hi fatores dessa natureza balizando a criagdo cientifica. Nao se pode
esquecer que Popper separa as duas instincias: descoberta e justificagiio.

Whitehead sintetiza a relagdo entre concep¢do de mundo, percepgio c
criagdo cientffica com a seguinte afirmagio: "A nova mentalidade é ainda mais
.importmlte que a nova ciéncia ou a nova técnica. Alterou os pressupostos metafisicos e o
conteilde imaginativo da nossa mente; em vista disso antigos estimulos provocam novas
respostas” (Whitehead, 1951, p. 12).

Whitehead sugere, portanto, uma base epistemolégica mais adequada para o
exame dos aspectos da produ¢io do conhecimento que interessam 2 tese, ou seja, a
psicologia do conhecimento e mais especificamente a que aborda o problema da
mudanga de gestalt ("antigos estfmulos provocam novas respostas”), um dos objetos de
investigagio de Kuhn em A Estrutura das Revolugdes Cient(ficas.

E preciso, no entanto, esclarecer o significado que a psicologia do
conhecimento terd nesta tese. Serd empregada no sentido utilizado por Kuhn ao se
contrapor a Popper em "Légica da Descoberta ou Psicologia da Pesquisa” (Kuhu,
1979a): '

"Quando ele (Popper) rejeita a ‘psicologia do conhecimento’, o seu interesse
explicito é apenas negar a importéncia metodolégica da fonte de inspiragdo do individuo
ou da consciéncia de certeza do individuo.

"Disso ndo posso discordar. Vai, todavia, uma longa distdncia entre a rejei¢do

dos elementos comuns induzidos pela criacdo e pela educagcdo na composicao

psicoldgica de membro licenciado de um grupo cientifico. A dispensa de um ndo impdée

a do outro. E isso também Sir Karl parece reconhecer as vezes™ (Kuhn, 1979 a, p. 31; grifo

o meu).

Ainda se fazem necessdrias outras comparagdes entre Kuhn e Popper, para
que o embate decorrente das suas distintas posigdes nio introduza um desnecessério
rufdo no exame dos pontos pertinentes a esta tese.

Os seguintes pontos de concordincia interessam sobremaneira:



“

1- "Ambos rejeitamos o parecer de que a ciéncia_progride por acumulacdo; em

lugar disso, enfatizamos o processo revoluciondrio pelo qual uma teoria mais

antiga é rejeitada e substitufda por uma nova teoria, incompativel com a
anterior” (Kuhn, 19793, p. 6; grifo meu).
.

2 - "Ambos enfatizamos o imbricamento Intimo e inevitével da observagdo com a
teoria cientlfica; consequentemente, somos céticos quanto aos esfor¢os para
produzir qualquer linguagem observacional neutra” (Kuhn, 19793, p. 6). Com
referéncia a esta Gltima afirmagiio, compare-se com a seguinte de Popper: "..

minha tese de.que abordamos tudo a luz de uma teoria_preconcebida"

(Popper, 1979, p. 64; grifo meu).

Na andlisc de Popper:

Em "Cigncia Normal e Seus Perigos”, ainda que interprete a Ciéncia Normal
com conotagio distinta daquela caracterizada por Kuhn (1975), fazendo um jufzo de
valor desta atividade como "perigoso para a ciéncia” (Popper, 1979, p. 65), reconhece a

sua existéncia:

3 - "A ciéncia 'normal’, no sentido de Kuhn, existe. E a atividade do profissional néo-

revoluciondrio, ou melhor, ndo muito critico...” (Popper, 1979, p- 64; grifo meu),
fornecendo a seguinte interpretagio:-"0 cientista ‘normal’, a meu jutzo, foi mal
ensinado. Acredito, e muita gente acredita como eu, que todo o ensino de nfvel

universitério (e_se_possivel de nivel inferior) deveria 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 dogmdtico: é

uma vitima da doutrinagdo. Aprendeu uma técnica que se pode aplicar sem que
seja preciso perguntar a razdo pela qual pode ser aplicada...” (Popper, 1979, p.
65; grifo meu).

Mutatis mutandis até porque a preocupagio central nio é o empreendimento cientffico
nem a formagio do cientista e, portanto, para os prop6sitos desta tese, é suficiente a

constatagdo, mesmo com diferentes interpretagies, da existéncia da Ciéncia Normal - a



descrigdo de Pop'per parece muito adequada, pelo menos ao ensino introdutério das
Ciéncias nos nfveis de 1° e 2° graus.

No entanto, mesmo assim, o problema com o ensino desses graus € mais
grave do aquilo que o texto de Popper deixa transparecer. O fato de se admilir a
existéncia da Ciéncia Normal implica necessariamente na adogdo de paradigimas
(Kuhn, 1975), para que ela seja trabalhada durante as atividades de ensino-

aprendizagem e, na anélise de Popper, temos o quarto ponto de concordincia:

4 - "..0 que o cientista ‘normal’ estd preparado para enfrentar: é, antes, urm problema
de rotina, um problema de aplicagio do que se aprendeu; Kuhn o descreve como
um problema em que se aplica a teoria_ dominante (a que ele dd o nome de

paradigma’)” (Popper, 1979, p. 65).
Eis a questio!

Embora com diferentes finalidades e diferentes meios,-em termos da
formacio, no ensino introdut6rio das Ciéncias, é a teoria dominante, ou os paradigmas
na visio de Kuhn, que balizam a apreensdo do conhecimento, ndo importando mais,
para o que nos interessa, as distintas interpretagdes dos dois pensadores.

Ora, Kuhn, ao se preocupar com a psicologia do conhecimento, enfatiza o
processo de ruptura para a adogio de novos paradigmas, durante a produgio de
conhecimento cientffico.

Nio tivesse o paradigma a fungio especifica de propiciar, para Kuhn, a
anilise do processo de produgdo do conhecimento cientifico, poderfamos associar ao
conhecimento vulgar (ou senso comum) "paradigmas” nos quais os alunos de 12 e 2°
graus se baseariam para "explicar” fendmenos e problemas quer naturais, quer
tecnolégicos, ¢ a hip6tese de ruptura para a aquisi¢gio do conhecimento cientffico
também seria admitida, uma vez que os paradigmas da Ciéncia - novos para os alunos -
teriam que ser adotados.

Nio se tem dado para este fato a devida importincia na educagio em
Ciéncias. H4 uma hipbtese implicita, ndo necessariamente verdadeira, de que, ao se
transmitir conhecimento enquadrado por paradigmas, estes sdo "automitica’ e
linearmente incorporados ao pensamento; ou entdo, tudo se passa como se OS
educandos dos 1% e 29 graus, ainda em formagéo, j4 os tivessem a priori, isto €, os
paradigmas também sio deles e o processo de ensino- aprendizagem se resume, em

tiltima anélise, em fazer os alunos usi-los na solugio de problemas, nio importando,
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neste momento, considerar se criticamente ou ndo. Quando ndo criticamente, Popper
nos descreveu as consequéncias, ao sugerir que o aluno & "vftima da doutrinagio™

E se essa hip6tese, como podemos suspeitar, nio for verdadeira?

Esta tese nega a hip6tese que implicitamente € assumida, e langa a de que a
apropriagio do paradigma deve ocorrer nio automaticamente nem linearmente, mas
sim através de rupturas.

Assim, dois pontos precisam ser enfocados:

1°. - ndo se pode, por simples analogia, justapor o processo de ruptura que
ocorreré (por hip6tese) com a aquisi¢io do conhecimento cientifico por parte
dos educandos de 1° e 29 graus, com o processo de produgio desse
conhecimerito segundo a andlise de Kuhn, uma vez que antes do processo de
ensino-aprendizagem nio podemos admitir, em principio, que exista um (ou

mais) paradigmas no sentido kuhniano norteando o senso comum;

29 - da mesma forma que a teoria dos paradigmas, no modelo de Kuhn, justifica
uma produgiio ndo- cumulativa de conhecimento, qualificando as rupturas
como mudanga de paradigmas, devemos procurar critérios.que qualifiquem as

rupturas durante a aquisi¢io (apropriagio) de conhecimento pelo educando.

Deste modo, mesmo descartando a transposigio pura e simples da teoria dos
paradigmas para qualificar as rupturas durante o processo de aprendizagem das
Ciéncias a nfvel de 1° e 2?2 graus, é necessirio examinar em que medida ela pode
contribuir para que tais critérios posssam ser obtidos.

Para este exame adotarei o seguinte posicionamento. Ndo excluem Kuhn

como uma base epistemolégica:

19) - o reconhecimento de que a teoria dos paradigmas & ainda objeto de discussio
pela comunidade de filésofos da Ciéncia e cientistas, nio constituindo uma postura

epistemol6gica hegemdnica;

2%) - a exposi¢do de motivos que me lcvaram a optar por Kuhn como uma das
referéncias para a elaboragiio desta tese;
- os pontos de acordo entre Kuhn e Popper;

- o significado que ter4 a psicologia do conhecimento.



A seguir, efetuo o seguinte passo:

3% . O reconhecimento de que, apesar de Kuhn ter tencionado usar o termo
paradigma num sentido abrangente, mas nio tio "impreciso”, como ele assim
se explica em "Algo Mais Sobre Paradigmas” (Kuhn, 1987, cap. XII). resultou
numa diversidade de significados, como aponta o ensaio de Masterman (1979,
p- 72) e no qual Kuhn reconhece a contribui¢io dada para a sua prépria
evolugdo, ao fazer suas "Reflexdes Sobre Meus Criticos™ (Kuhn 1979, p.
285): “..considerar o problema dos paradigmas a que o ensaio da Srta.
Masterman €é dedicado. Coincido com sua opinido de que o termo ‘paradigma’
aponta para o aspecto filoséfico central do meu livro ... Nenhum aspecto do meu
ponto de vista evoluiu mais desde que o livro foi escrito, e o traballio dela ajudou
esse desenvolvimento. Conquanto minha atual posigdo difira da dela em muitos
detalhes, abordamos o problema com o mesmo espirito, incluindo uma
convic¢do comum da importdncia da filosofia da linguagem e da metdfora”
(Kuhn, 1979b, p. 289). '

Masterman identifica paradigma na obra de Kuhn com vinte e um sentidos,
reunindo-os em trés grupos principais, que assim denomina: "paradigmas metafisicos ou
metaparadigmas”, "paradigmas sociolégicos” e "paradigmas de artefato ou paradigmas de
construgdo” (Masterman, 1979, p. 80).

A partir dessa interpretagio de Masterman chego ao tGltimo ponto do meu

posicionamento:

4%) - O reconhecimento de que a anslise partindo da espécie denominada
"paradigmas de artefato ou paradigmas de construgio’, pode oferecer
condigoes de, nos préximos itens, procurar estabelecer os critérios que
qualifiquem as rupturas durante o processo da aprendizagem.

~Segundo  esta classificagio temos que: "Finalmente, Kuln emprega a
palavra ‘paradigma’ de modo ainda mais concreto, como verdadeiro manual ou
obra classica. Como formecedor de instrumentos, como instrumentagdo real
linguisticamente, como paradigma gramatical ilustrativamente, como analogia ¢
psicologicamente, como figura de gestalt e como um baralho de cartas anémalo.
Chamarei aos paradigmas dessa espécie paradigmas de artefato ou paradigmas

de construgdo” (Masterman, 1979, p. 80).



1.3 - ENUNCIADO DO PROBLEMA DA TESE E_UMA ESTRATEGIA PARA A SUA
SOLUCAQ

Com os pressupostos j4 langados, o problema a ser investigado € enunciado
mais precisamente da seguinte forma:

O ensino de Ciéncias Naturais tem como objetivo inserir os alunos nos
paradigmas.dessas ciéncias. Os alunos, ainda que nio tenham paradigmas construfdos
anteriormente 3 educagio escolar, possuem um conhecimento prevalente sobre
fendmenos e situagdes, objetos de estudo da Ciéncia, e deverio . incorporar os
paradigmas de modo a poder interpretar tais fenbémenos e situagbes através do
conhecimento produzido pela Ciéncia.

A afirmagdo do parigrafo anterior pode ser melhor entendida através de uma
analogia, apesar do perigo que as analogias possam representar. Assim, deve ficar claro
que, na analogia seguinte, nio h4 nenhuma entre: futebol e Ciéncia, jogador
profissional de futebol e cientista, piblico adepto de partidas de futebol e alunos em
formagio dos 19 e 2% graus. A analogia se refere s situagbes que envolvem essas duas

atividades humanas.
Isso posto, a analogia € a seguinte:

O fato de que o torcedor de futebol "entenda” deste esporte nio significa que
cle deva ser um jogador profissional de futebol” Admirar e divertir-se com este esporte,
por si sé, significa que, de algum modo, incorporou as suas regras, a fungio dos
participantes do jogo - ndo s6 os jogadores e suas posi¢oes, mas a do juiz, dos
bandeirinhas, do técnico - como também os aspectos institucionais, isto &, o clube, as
federagdes espoi'tivas e suas normas, campeonatos de pontos para classificagdo. (No
Brasil, esse nivel de entendimento é tal que se afirma haver tantos técnicos de futebol
quanto o nimero da populagio brasileiral)

A situagio é bem diferente se nos reportarmos ao beisebol, um esporte
tradicionalmente nio-popular no Brasil, ou pelo menos niio tio popular quanto o
futebol. Caso venha a popularizar-se, serd preciso que seus futuros espect:idores e
torcedores se tornem jogadores profissionais de beisebol para "entendé-lo”, da mesma

forma que entendem futebol? Obviamente a resposta é niio, pois isto niio acontece com



o futebol ¢ nem com o beisebo! nos pafses (EUA e Japio, sobretudo) onde € muito
-popular.

O fato de "formar” pessoas para o entendimento do beiscbol, como qualquer
outro esporte, nlo implica na necessidade de ‘“form4-las" para jogd-lo
profissionalmente. Mas € preciso que, de algum modo, suas regras, a fungio dos
participantes e o0s aspecfos "institucionais® do esporte sejam incorporados, seniio
nenbhum sentido fargd uma partida de beisebol para o espectador que nio as tenha
incarporado.

Quandao me refiro 4 introdugdo do aluno de 19 e 29 graus nos paradigmas da
Ciéncia, 6 com um sentido semelhante ao descrito em relagio aos espectadores
daqueles esportes.

O paradigma ¢ trabalhado pela comunidade especifica, mas os nio-
participantes dessa comunidade devem ser introduzidos ao paradigma, para entender
ndo s6 o que ela faz e como faz, mas também o que ¢é a prépria comunidade. Caso
contrério, terfamos que admitir que o ensino introdutério de Ciéncias nos 1° ¢ 2° graus
€ inconsequente e em nada contribui para a formagio cultural e intelectual do cidadao,
quér ele venha a ser ou nfio um cientista.

Esta tese defende que h4 uma limitagio - mas ndo impossibilidade - para a
inser¢do ao paradigma, e qué ela pode ser superada pela ocorréncia de rupturas
durante a apreenséo do objeto de estudo.

Pelo modelo kuhniano a adogdo pela comunidade cientifica de um paradigma
novo ocorre através de rupturas, dada a incomensurabilidade entre 0 antigo e 0 novo
paradigma, o que constitui um forte motivo para trabalhar a hip6tese de que a
aquisi¢io de conhecimento cientffico pelos alunos do 12, e do 2% graus deve ocorrer
também através de rupturas. Haver4, portanto, limitagdo para a formagio cientffica
desses alunos se o processo educativo nio puder garantir que o coletivo dos alunos
possa realizar a ruptura adquirindo o paradigma.

O fato de que ela possa ter ocorrido naqueles que tiveram uma formagio
cientffica, independentemente de as rupturas terem sido explicitadas, ndo invalida o
exame das caracterfsticas que as qualifiquem e nem tampouco invalida a proposta de
um modelo did4tico-pedagdgico que as considere explicitamente. A preocupagio desta
tese é motivada exatamente por aqueles que, mesmo tendo frequentado e sido
graduados pelas escolas de 1% e 2° graus, nio conseguiram incorporar um mfnimo de
formagio cientffica capaz de se tornar um instrumento cultural para a sua prépria
cohpmensﬁo e interpretagdo, bem como a sua atuagio como cidadio frente 2s

situagdes criadas pela sociedade cientifica e tecnolégica que vem caracterizando o



século XX e, se nenhuma catéstrofe nuclear ou de outro tipo ocorrer, continuar4 sendo
a tnica do século XXI. £ imperioso, portanto, que se prepare o future cidadio com um
mfnino de competéncia cultural para entender, situar-se ¢ interpretar a socicdade
cientffica e tecnol6gica em que vive e viverd. Niio se pode esperar que a veiculagdo de
conhecimentos cientfficos, sobretudo contemporineos, seja feita apenas pelos meios de
comunicagio de massa, ficando a educagio ¢ a escola a seu reboque. Se um mfnimo de
formagio cientffica e nio apenas informagdes cientfficas nio estiver sendo garantido
durante o perfodo de escolarizagio, aquela veiculagio de conhecimentos,
provavelmente, pouca ressonfincia ter4 para o cidadio comum, que apesar de tudo
convive, usufrui ¢ padece com esses conhecimentos e suas aplicagdes, correndo-se o
risco de incrementar ainda mais a visio mftica da Ciéncia.

O exame de algumas caracterfsticas (ou qualidades) dos paradigmas,
principalmente daqueles classificados por Masterman como "paradigmas de construgio
ou artefatos”, constitui o "ponto de inversio” (da produgdo para a aquisigio) que
poderd permitir a obtengio da qualidade das rupturas no processo de aquisigio de
conhecimento cientffico durante a formagao dos educandos de 1°. € 29, graus.

Aquelas caracterfsticas orientario a escolha e anilise das outras do senso
comum que permeiam o conhecimento prévalen:e do educando, de modo que se possa
estabelecer alguma relagiio entre as qualidades das rupturas, ainda que nio entre
paradigmas, mas entre as caracterfsticas dos paradigmas a serem incorporados e as do

conhecimento vulgar.

RADIGMAS E PRINCIPAIS ELEMENTQS DA MATRIZ DISCIPLINAR

Muito do que serd considerado implicitamente sobre paradigmas advém da
exposigio inicialmente feita por Kuhn em A Estrutura das Revolugdes Cientfficas, uma
vez que foi a partir dela. que amadureci 0 problema das rupturas; no entanto, a
interpretagio que utilizarei para enfrentar o problema da tese é mais precisamente
aquela que o pr6prio Kuhn (1975) fornece no posficio da edigao de 1969 dessa mesma
- . obra e em "Algo Mais Sobre os Paradigmas” (Kuhn, 1987, p. 317).

Nesses dois trabalhos, como consequéncia das andlises e debates realizados
pela comunidade de cientistas e fil6sofos da Ciéncia sobre a sua concepgdo, Kuhn
procura dar como que um ajuste fino 3 sua proposta sobre a construgiio do
conhecimento.cientffico, a0. mesmo tempo que responde a algumas das criticas.

H4 uma circularidade no termo paradigma que introduz dificuldades para

andlise:



"Um paradigma é aquilo que os membros de uma comunidade partilhan »,
inversamente, uma comunidade cientifica consiste em homiens que partilham un

paradigma ... é uma fonte de dificuldades reais” (Kuhn, 1975, p. 219; grifo meu).

Para dirimi-la Kuhn passa, nos trabalhos mencionados, a atribuir dois
sentidos aos paradigmas.

Alertando que nem todas as circularidades sio viciadas, Kuhn aponta e
fundamenta alguns critérios que permitem identificar e isolar uma comunidade
particular de especialistas caracterizando-a primeiramente ¢ §6 ap6s se perguntaria o
que essa comunidade partilha. Afirma que o que é partilhado por seus membros (j4
devidamente identificados por outros critérios, que nio seja o do paradigma) de modo
a explicar a existéncia de uma "relativa abundéncia de comunicagio profissional” e
"relativa unanimidade de julgamentos profissionais” é um paradigma ou um conjunto de
paradigmas, conforme a andlise que havia feito na versio original do livro desse autor
(Kuhn, 1975, p. 226).

No entanto, ainda que seja esse um dos dois sentidos que, nesse refinamento,
ele atribui ao paradigma, considera-o inapropriado. (Kuhn, 1975, p. 226). "Este é um dos
sentidos principais que o termo tem no livro. Para este, poderia adotar agora a notagio
‘paradigma’, mas se faré menos confusdo denotando-o com a frase ‘matriz disciplinar’
(Kuhn, 1987, p. 321; traducdo minha).

Deste modo, ao procurar evitar a viciosidade da definigio circular do
paradigma, Kuhn, partindo da anélise do trabalho efetivo de uma comunidade
cientffica, reinterpreta e identifica o seu primeiro sentido de paradigma, ou seja, 0 dc
matriz disciplinar: "disciplinar’ porque se refere a uma posse comum aos praticantes de
uma disciplina particular; 'matriz’ porque é composta de elementos ordenados de vérias
espécies, cada um deles exigindo uma determinacdo mais pormenorizada” (Kuhn, 1975, p.
226).

E da an4lise dos elementos dessa matriz que pretendo procurar uma solugio
ao problema que formulei, conforme a estratégia tragada.

A matriz disciplinar estrutura o compromisso de um grupo de especialistas,
que na versio original Kubn designava como paradigmas, partes de paradigmas ou
paradigmaéticos. Os scus elementos, portanto, articulam-se entre si, mantendo um inter-

relacionamento e formando um todo que funciona em conjunto (Kuhn, 1975, p. 227).



A

Kuhn classifica os principais componentes da matriz disciplinar:

generalizagdes simbélicas, exemplares, partes metafisicas dos paradigmas e valores.

GENERALIZACOES SIMBOLICAS

Sdo as expressbes empregadas sem discussio pelos membros do grupo,
podendo ser expressas numa forma légica (Kuhn, 1975, p. 227). Kuhn as subdivide em

duas categorias:

19, - as expressdes l6gicas apresentadas formalmente através de simbolos, tais
como f = ma, I = V/R;

2% - as expressas em ' palavras: "os elementos combinam-se numa proporgio
constante aos seus pesos” ou “a uma agdo corresponde uma reagio igual e
contréria”,

Kuhn argumenta que sem essas expressdes os membros do grupo nio teriam
pontos de apoio para a resolugio de enigmas (quebra-cabegas), ou dos problemas,
especificos da competéncia do grupo, que este se propde a investigar.

As generalizagdes simb6licas assemelham-se a leis da natureza, mas possuem
simultaneamente uma segunda fungio. Na interpretagio de Kuhn, de modo mais
frequente, as “generalizagées simbélicas funcionam em parte como leis e em parte como
definicées de alguns dos. simbolos. que empregam” (Kuhn, 1975, p. 228). Como por
exemplo a segunda lei de Newton na forma f = ma, ressaltando que o equilibrio entre
suas forgas legislativas e definidoras muda com o tempo. O compromisso.com uma lei,
que pode ser gradualmente corrigida, diferentemente de defini¢ées que sdo tautologias,
nio é o mesmo (Kuhn, 1975, p. 228).

As generalizagdes simbélicas, na classificagio de Mastermah, podem ser
interpretadas.como. fazendo parte do que ela denomina paradigmas de artefatos ou
paradigmas de construgio. E o que Masterman, a partir do estudo textual da obra de
Kuhn, identifica como o sentido-3 do paradigma. Os outros dois sdo por ela
classificados como: sentido-1 (filos6fico) - paradigmas mefaffsicos ou metaparadigmas;
sentido-2, (sociol6gico) (Masterman, 1979, p..80).

A anflise- e discussio dessa classificagio leva Masterman a procurar uma
quebra na circularidade do paradigma. Sua argumentagio € que o sentido-2
(sociol6gico) do paradigma nio quebra a circularidade, uma vez que: ‘primeiro

definimos o paradigma como realizacdo. jé conclutda; depois, de outro ponto de vista,



descrevemos a realizagio como construida em tomo de um paradigma jd existente”

(,Mrutennan, 1979, p. 84).

Prosseguindo, Masterman afirma que durante o empreendimento de uma
ciéncia nova, quando ainda ndo h4 uma realizagio cientifica concreta j4 conhecida ou
um conjunto de hdbitos j4 estabelecidos, o paradigma no sentido sociol6gico ainda niio
estd definido. Pergunta, entdo: como sabemos que durante o empreendimento de uma
ciéncia nova estamos procurando paradigmas e nido outras coisas?

Sua resposta remete ao sentido-1, ou seja, o filosdfico: "E evidente que o
sentido primdrio de paradigma tem de ser filosé6fico, e o paradigma tem de existir antes da

teoria (Masterman, 1979, p. 85).

Justifica-o, além de ter localizado esse sentido no texto de Kuhn, com a
argumentacdo de que numa ciéncia nova, enquanto falta a teoria formal -hd muita

atividade cientffica que dirige a escolha do momento em que valeré a pena construf-la.

"A alternativa é ‘continuar como estamos indo agora’; isto é, com algum truque,

ou técnica embriondria, ou imagem, e um_discernimento da sua_aplicabilidade_nessc

campo. E ¢ esse truque, mais esse discernimento que, juntos, constituem o paradigma

A melafisica explicita (o que o préprio cientista denomina ‘a filosofia’ ou gas', a mais
plena inovagdo matematizante, os processos experimentais mais desenvolvidos - todas essas
coisas cujo conjunto, no depois, vird a ser a "realizagao cientlifica concreta estabelecida’ -
quase sempre aparecem‘muito depois do truque-prético-inicial, que trabalha o suficiente
para que a sua escolha incorpore uma visdo potencial, isto é, depois do primeiro teste do
paradigma. De fato, na ciéncia genuina e viva, o préprio esforco para estabelecer uma
‘realizagdo cientifica concreta’ precisa justificar-se. Para que a teonia resultante (e/ou a
técnica mais exata e dispendiosa) seja aceitével, é preciso que ela permita a obtengdo de
resultados que nio se poderiam obter de outra maneira... Assim, o problema real na
obtengdo de uma filosofia da nova ciéncia consiste em descrever filosoficamente o trugice
ou o expediente original em que se funda o paradigma sociolégico (isto é, o conjunto de
habitos)" (Masterman, 1979, p. 85; grifo meu).

Deste modo, quebrando a circularidade do paradigma ao identificar o scu
sentido filos6fico e a relagio deste com os outros dois, Masterman procurard nio mais

responder o que é um paradigma, mas o que faz um paradigma, concluindo, a partir da



premissa da existéncia da Ciéncia Normal, que o fundamental é o sentido de

construgio de paradigma.

"Pois s6 com um artefato se podem solucionar enigmas” (Masterman, 1979, p.
85). Obviamente o sentido do termo -"truque" niio pode ser interpretado como
pejorativo ou algo enganoso, & maneira daquele feito pelo mégico de circo, mas sim
com o seu cardter de engenhosidade e criatividade, sem o da espirituosidade e do
deslumbramento. O termo "truque” empregado por Masterman, segundo interpreto, -
insere-se naquilo que Einstein denominou de Einfuhlung - compreenséo simp4tica dos
objetos de experiéncia.

Neste sentido vale a pena usar a interpretagdo de Masterman quanto ao
imbricamento dos seus trés sentidos do paradigma e aplic4-la numa breve retrospectiva .
tanto da teoria da gravitagio como da Mccinica quéntica.

Antes da sfntese newtoniana, que tem como um dos seus pontos culminantes

a teoria da gravitacio universal, como foi trabalhado o modelo heliocéntrico?
A contribuicdo de Copémico

"Truque” - Terra com movimento de rotagio orbitando em torno do Sol.
Deixando de lado a argumentagio escoldstica contrria e dominante no perfodo da sua

proposigdo, que evidéncias observadas justificariam este "truque"?

Nio havia nenhuma, pelo menos na opinido de Russell: "Copémico ndo estava
em condigées de apresentar qualquer prova concludente a favor de sua hipétese e, durante
longo tempo, os astrénomos a rejeitaram” (Russell, 1967, p. 49).

E-de se notar 'que a contrihu'igio de Tycho Brahe permitiu a Kepler a
formulagio de suas leis mais de meio século apés a hipétese de Copérnico sobre o
modelo heliocéntrico, mas no entanto o préprio Brahe ndo admitiu o modelo, criando

um "hibrido”.

Discernimento - Apesar de ainda usar epiciclos, em Copérnico h4 um "sistema” tinico e
néo explicagdes ad hoc como no modelo ptolomaico. "Na teoria ptolomaica cada planeta
é considerado isoladamente, ¢ é tragado um conjunto de cfrculos para explicar totalmente
os seus fenémenos'.. A simples hipétese do simples movimento da Terra, rotagdo didria e
Molucdo anual, é suficiente para eliminar estes aspectos inexplicados, e mesmo para

explicar por que sdo necessdrios nas construgées ptolomaicas. A mesma hipbtese também



serviu para cxpliéar os movimentos de oriente para ocidente dos planetas, e o fato de
Merciirio e Vénus nunca aparecerem para além de um certo deslocamento angular do Sol”
(Lacey, Ligdes de Copénnico, apud Zanetic, 1989b p. 26).

Russell (1967) atribui dois méritos aos fundadores da ciéncia moderna:
“imensa paciéncia na observagio e grande auddcia na formulagdo de hipbtese”, e que néo
eram simultaneamente presentes nos pensadores anteriores, mas: "Copémico, como seis
grandes sucessores, possuiu os dois. Soube tudo o que se podia saber, com a ajuda dos
instrumentos existentes em sua época, acerca dos movimentos aparentes dos corpos celestes
na esfera celeste, e percebeu que a rotagdo diuma da Terra era uma hipbtese mais

econdémica que a revolugdo de todas as esferas celestes” (Russell, 1967, p. 48; grifo meu).

O "gas" ou metafisica - A simplicidade da natureza: “Seguimos assim a natureza, que
nunca produz nada vao ou supérfluo, preferindo muitas vezes dotar uma causa com muitos
efeitos” (Copérnico, citagio contida em Bernal, 1983, Vol. 2, p. 404), aliado a uma
"Atmosfera ... (que) poderia ser descrita antes como pitagérica. Aceita como axiomdtica a
teoria de que todos os movimentos celestes devem ser circulares e uniformes e, como os

gregos, deixa-se influenciar por motivos estéticos” (R.tusell, 1967, p. 46; grifo meu).

A contribuicdo de Kepler

"Truque” - Modelo heliocéntrico, as trés leis de Kepler, tendo a primeira, na opinido de
Russell, representado um papel importante do ponto de vista filosé6fico, mesmo para os
adeptos do modelo heliocéntrico: ".. era fécil supor que hd algo ‘natural’ num circulo,
mas ndo numa elipse. Assim, muitos preconceitos profundamente arraigados tiveram de ser
removidos, antes de que a primeira lei de Kepler pudesse ser aceita. Nenhum antigo - nem

mesmo Aristarco de Samos - havia antecipado tal hipétese” (Russell, 1967, p. 51).

Discernimento - Os dados de Tycho Brahe mostravam que ndo podia ser inteiramente
exata a forma dada por Copérnico ao heliocentrismo, ainda que, como ressalta Russell,
a primeira lei s6 pudesse, no tempo de Kepler, ser provada no caso de Marte, sendo
que as observagdes relativas aos outros planetas, embora compatfveis com as trés leis,

ndo o eram de modo a estabelecg-las definitivamente (Russell, 1967, p. 50).

O "gas" ou metaflisica - Kepler era também influenciado pelo pitagorismo e “mais ou

menos fantasiosamente, inclinava-se ao culto do Sol... Estes motivos lhe davam, sem



" ditvida, certa propensdo a favor da hipbtese heliocéntrica. Seu pitagorismo também o
inclinava a seguir o Timeu de Platdo, na suposi¢io de que a significacéio césmica devia
estar ligada aos cinco sélidos regulares. Ele os usava para propor hipéteses de acordo com

a sua opinido..." (Russell, 1967, p. 50).

A contribuicdo de Galileu (para a tcoria gravitacional)
*Truque” - Modelo heliocéntrico; inércia, lei da queda dos corpos, telescépio

Discernimento - Com a abstragdo da inércia pode-se explicar o que até entdo era
considerado um enigma na proposta de Copérnico. Com o movimento atribufdo 2
Terra, uma pedra em queda do topo de uma torre deveria afastar-se do pé da torre,
pois durante a queda a Terra est4 se movendo; fato ndo observado. Galileu introduz a
idéia de "movimento compartilhado”, ou seja, nio se podia distinguir o movimento que
era comum  torre, & pedra, A Terra e ao observador. S6 o deslocamento vertical, nio-
. comum, nio-compartithado, era visfvel. Com a concepgio da lei da inércia pode-se
explicar que a pedra, ao ser solta, possui como velocidade inicial a mesma-que é dada
para a de rotagio da Terra e, portanto, igual 2 velocidade de rotagio de tudo o que se
encontra na sua superficie, se bem que as velocidades lineares nio fossem as mesmas.
Com a lei da queda, Galileu pdde abstrair tanto a irrelevincia da massa do corpo como
a aceleragio constante durante a queda, ainda que a prova da lei s6 pudesse ser feita
posteriormente com o invento da bomba de ar, quando entio o efeito da resisténcia do
ar pode ser minimizado. Com o telesc6pio, pode observar a imperfeigiio do solo lunar,
"derrubando” a concepgio de "esferas perfeitas” que se atribufa aos corpos celestes, e 0s
satélites de Jipiter, descortinando a possibilidade de que, além da Terra, houvesse
outro "centro” no universo. Tais contribuigdes colaboravam para o discernimento de

que o modelo heliocéntrico tivesse aplicabilidade.

O "g4s" ou metafisica - Um -dos fundadores da Ciéncia moderna, Galileu defendeu
uma postura distinta da anteriormente admitida frente ao objeto do conhecimento. As
conclusdes e interpretagées sobre os fendmenos naturais deveriam ser referenciadas na
observagio e experimentagiio, e nio somente da leitura e anélise dos textos filos6ficos,
como até entdo defendiam os adeptos da escolédstica. (No capitulo.Il aprofundarei a

anilise das contribui¢ées de Galileu.)



Parece, portanto, que a afirmagdo de Masterman, de que a existéncia de
paradigmas e o imbricamento dos trés sentidos destes, por ela atribufdo, seja anterior 2
teoria formal e algo mais do que apenas a teoria, faz sentido; pelo menos para o caso

da teoria da gravitagéo.

Vejamos uma retrospectiva que culminou com a formagdo da Mécanica
Quéntica. Do ponto de vista da metafisica, ainda que a formulagio, quer de
Heisenberg, quer de Schroedinger, tenha levado 2 exigéncia de profundas alteragdes
nos aspectos filos6ficos que subjazem 2 Fisica cldssica, conforme discutido
anteriormente, podemos dizer que as vérias contribuigoes qué serio citadas assentam-
se, basicamente, sobre a mesma de Galileu, desde que o sentido metaffsico do
paradigma fora estabelecido pela prética da Fisica clssica, interpretando-a agora como
Ciéncia Normal. O discernimento da aplicabilidade est4 relacionado 3 necessidade de
explicar observagdes e experimentos (ano_malos), com a excegio de Broglie, cujo

discernimento partiu de critérios de “simetria”.

A contribuicdo de Planck

"Truque" - Quanta e a constante de Planck (h)

Sobre este "truque”, Segré nos diz: "O ténus do trabalho inicial de Planck - ¢
mesmo do trabalha posterior - did a impressao de que a quantizacdo era para ele pouco
mais que um artificio de cdlculo” (Segré, 1987, p. 90; grifo meu).

E também muito significativa a que segue de Heisenberg: "Tdo nova era a
idéia de que a energia radiante somente pudesse ser emitida e absorvida em quantidades
discretas que ndo havia como introduzi-la na estrutura tradicional da Fisica. Uma tentativa
feita por Planck, a fim de reconciliar sua nova hipbtese com as leis da radiacio

conhecidas, malogrou em seus pontos essenciais” (Heisenberg, 1987, p. 30).

Discernimento - Explicagio para o espectro de radiagio observado para o corpo negro.

As tentativas anteriores de explicagio para a distribuigio de energia do espectro de
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radiagdo do corpo negro, com base nas leis da Fisica classica, nio conseguiram resolver

o problema.

O "gas" ou metaflsica - "Planck idolatrava o absoluto e o corpo negro era o absoluto”
(Segré, 1978, p. 72). No entanto, para além desta sua idiossincrasia e de sua
contribui¢io revoluciondria, Planck, compartilhando dos paradigmas da Ffsica cl4ssica,
era "um conservador em sua mancira de ver as coisas’, segundo interpretagio de
Heisenberg (1987, p. 30).

E o préprio Planck quem afirma, em 1931, sobre como tinha inventado "algo
tdo incrfvel como a teoria dos quanta™ "Foi um ato de desespero. Durante seis anos fiquei
lutando com a teoria dos corpos negros. Era preciso que eu descobrisse uma explicag@o
tedrica a qualquer prego que ndo fosse a inviolabilidade das duas leis da termodindmica”
(Planck, apud Segré, 1987, p. 78).

E ainda, no final da sua vida, faz o seguinte comentédrio: "Minhas tentativas
imiteis no sentido de conciliar de alguma forma o quantum elementar com a teoria
cldssica prosseguiram durante muitos anos e me custaram um grande esforgo. Muitos dos
meus colegas viram nisso quase que uma tragédia, mas o meu enfoque era difcrente porque
o profundo aperfeicoamento de meus conceitos, resultantes desse trabalho, signiﬁcou muito .
para mim. Agora tenho certeza de que o quantum de ac@o tem um significado muito mais

fundamental do que eu imaginava antes” (Planck, apud Segré, 1987, p. 78).

A contribuicao de Einstein (para a Mechnica quéntica):
*Truque” - Quanta, constante de Planck e féton.

A utilizagdo por Einstein da hip6tese de Planck introduziu uma contradigio
ao interpretar a luz como fotons, uma vez que os fendmenos de difragio e interferéncia
s6 podiam ser Aexplicados pelo modelo ondulatério da teoria clctrdmagnética de
Maxwell. "Ele (Einstein) simplesmente encarou a contradicio como algo que

provavelmente seria entendido somente muito tempo depois” (Heisenberg. 1987, p. 31).

Discernimento - Explicagio para o efeito fotoelétrico e do calor especffico dos sélidos.
A teoria eletromagnéticé ndo podia explicar que a emissio de elétrons pela incidéncia
de radiagdo nio dependesse da intensidade da radiagio, mas tdo- somente da sua
-frequéncia; Einstein pode explicar a emissio adotando a hipétese de Planck, segundo a

qual a energia da radiagio incidente é quantizada, isto €, a energia de um fnico
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quantum € dada pelo produto da constante h pela frequéncia da radiagio. Para o calor
especffico dos sélidos, que medido a baixas temperaturas nio podia ser explicado com a
teoria entio existente, Einstein também adotou a hipétese de Planck, aplicando-a as

vibragoes elésticas dos 4tomos em corpos sélidos.

O "gds" ou metafisica - Diferentemente da posi¢do inicialmente assumida por Planck
' quanto ao significado da quantizagio da energia, ‘para Einstein, era um fenbmenc
fundamental: em particular, a luz, isto é, o préprio campo eletromagnético é quantizado.
Naturalmente a quantizagio apresenta enormes dificuldades dese tentar concilié-la com
fendémenos de propagagdo da luz. Em vez de fugir desses problemas, Einstein reconheceu

sua natureza fundamental e nunca deixou de meditar sobre eles ..." (Segré, 1987, p. 90).

Antes de prosseguirmos no relato de outras contribui¢des 3 Mecénica
quéntica, uma outra observacdo de Segré deve ser citada, uma vez que corrobnra a
afirmagio de Masterman quanto ao paradigma de uma "ciéncia nova™

"O éxito desses conceitos (I, energia quantizada, féton) serviu para despertar
mais interesse ainda pelas conceituagées quénticas, que ainda se restringiam a um cfrculo

muito reduzido de iniciados.” (Segré, 1987, p. 93).
A contribuicao de Bohr

"Truque" - Quanta, constante dé Planck, estados discretos estacionérios de energia e

salto quéntico.

A imposigio de emissdo quantizada de energia exigiu que a teoria
eletromagnética de Maxwell fosse negada para o dominio atémico. O préprio Bohr
assim se expressa no seu primeiro artigo, em que apresenta as hip6teses: "0 cardter
preliminar e hipotético das consideragées acima ndo precisa ser enfatizado. A intengdo,
entretanto, foi mostrar que a generalizacdo esbogada da teoria dos estados estaciondrios
poderé talvez proporcionar uma base simples de representagdo de um bom mimero de
fatos experimentais, que ndo podem ser explicados com a ajuda da eletrodindmica
comum ..." (Bohr, apud Segré, 1987, p. 131).

As hipéteses de Bohr, segundo Segré, levam "a um labirinto do qual parece

impossfvel escapar”,
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Discernimento - O modelo nuclear de Rutherford ndo era compativel ¢t #
estabilidade observada da matéria, uma vez que os elétrons, orbitando em torno do
nicleo, deveriam emitir radiagdo, segundo a teoria eletromagnética, perdendo energia
e consequentemente colapsando com o niicleo, ¢ assim dando instabilidade & matéria.
Bohr, ao adotar a hipétesé de Planck, limita a emissdo de radiagiio apenas durante a
transi¢io entre estados estaciondrios, descartando a teoria cletromagnética clissica.
Com seu modelo pode, em alguns casos, dar interpretagio teérica aos espectros de

linhas observados.

O "g4s" ou metaflsica - O uso, novamente, do Einfuhlung, ser4 1til para a compreensio
do "truque" e do seu "g4s", numa citagio do préprio Einstein: "Que esse fundamento
inseguro e contraditério foi suficiente para permitir, a um homem dotado do instinto e da
capacidade de percepgéo singulares como os de Bohr, a descoberta das grandes leis das
linhas espectrais e das camadas de elétrons do dtomo, bem como o seu significado.para a
quimica pareceu-me um milagre e ainda hoje me parece um milagre. Essa é a mais
elevada forma de musicalidade na esfera do pensamento” (Einstein, apud Segré, 1987, pp.
127 e 128).

Segré, por sua vez, atribui a safda de Bohr do "labirinto" ao uso que fez do
princfpio da correspondéncia para um caso especifico, segundo o qual, para grandes

6rbitas as suas hip6teses e a teoria cl4ssica dio o mesmo resultado:

Trata-se de um caso especifico do chamado principio de correspondéncia, que
mostra como passar de sistemas macroscépicos para sistemas microscépicos. Esse principio
foi formulado de muitos modos e elaborado de todas as maneiras possiveis antes da

descoberta da mecénica dos quanta. E bastante vitil como um guia para a intuicdo, mas

ndo pode ser formulada rigorosamente como, por exemplo, os principios da
termodindmica. Pode, isso-sim, ser descrito, com algum exagero, como forma de dizer que

'Bohr teria agido dessa maneira’ (Segré, 1987, p. 129; grifo meu):

Vale a pena, nesta altura, introduzir a afirmagio de alguns ffsicos sobre os
artigos de Bohr, uma vez que as "revolugdes cientfficas™ sdo caracterizadas como

mudanga de paradigmas:

"Lord Rayleigh fez o seguinte comentdrio: T4 dei uma olhada, mas vi que nao

seriam diteis para mim. Ndo digo que nao se possam fazer descobertas dessa forma. Achio
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até muito provével. Mas ndo servem para mim...0. Stem e M.V. Laue, que depois iriam
fazer tanto pelo aperfeigoamento das idéias de Bohr, estudaram o documento e afinnaram
que, se por acaso estivesse correto, abandonariam a fisica.” (Segré, 1987, pp. 132-133).
Dirac, no entanto, assume outra postura: "Eu tinha grande admiragio por
Bohr. A meu ver, foi 0 mais profundo pensador que j4 conheci. Seus conceitos eram de um
tipo, diria eu, relativamente flloséficos. Nem sempre eu os entendia, embora fizesse o
possivel...grande parte dos conceitos de Bohr eram de cardter genérico e até certo ponto
mais afastados da matemdtica. Mas, mesmo assim, eu me sentia feliz em ter esse estreito
relacionamento com ele e...ndo tenho certeza quanto e até que ponto o fato de ouvir todos

aqueles conceitos nio influenciou minha obra” (Dirac, apud Segré, 1987, p. 134).

A contribuicGo de De Broglie

"Truque” - Associa a0 movimento de uma particula uma onda com comprimento de
onda, dado pela razio entre a constante de Planck h, e 0 momentum da
particula. ]

Com isso procura estender o dualismo onda-particula, que vinha sendo
utilizado para interpretar a luz, para as partfculas elementares. ;

Segré faz o seguinte comentdrio a respeito do “truque” De Broglic: "4
Sorbonne ficou embaragada, pois ninguém ali sabia como avaliar a tese.: Parte do
Julgamento foi o seguinte: ‘Elogiamo-lo por ter empenhado, com notével competéncia, um
esforco que tinha de ser envidado para que se superassem as dificuldades que estavam
abalando os fisicos™ (Segré, 1987, p. IlS7).

Discernimento - Na prépria formulagio de De Broglie temos: "Por um lado, a teoria
qudntica da' luz ndo pode ser considerada satisfatéria visto definir a energia de um
corpisculo de luz pela equagdo E = hf contendo a frequéncia f. Mas uma teoria
puramente corpuscular ndo contém nada que nos permita definir uma frequéncia;
portanto, é somente por essa razdo que somos compelidos, no caso da luz, a introduzir
simultanecamente a idéia de corpiisculo e a idéia de periodicidade. Por outro lado, a
determinagdo do movimento estdvel dos elétrons no atémo introduz niimeros inteiros; e até
esse ponto, os tnicos fenbmenos que envolvem niimeros inteiros em fisica séo os da
interferéncia e dos tons normais de vibragdo. Este fato sugeriu-me a idéia de que os elétrons
também ndo podiam ser considerados simplesmente como corpiisculos, mas que também a
periodicidade lhies deve ser atribufda” (De Broglie, apud Segré, 1987, p. 155).



Em 1921-1923 os fenbmenos de interferéncia produzidos por ondas de
elétrons j4 tinham sido observados, mas nio reconhecidos como tal. Em 1925, Elsasser,
ap6s ter lido o trabalho de De Broglie, explicou essas interferéncias como difragdo de
clétrons, mas "a prova experimental objetiva” s6 foi obtida por Davisson e Germer em
1927 e por G. P, Thomson (Segré,1987, pp. 156 e 157).

Parece, portanto, que a aplicagio da interpretagio de Masterman, quanto ao
paradigma e a sua constitui¢gio durante o empreendimento de uma "ciéncia nova",
quando nio existe ainda a teoria formal, 2 Mecfnica quéntica, também é possivel.

Kuhn (1975, posficio), ao. refinar sua teoria propondo a matriz disciplinar,
parece se utilizar da andlise de Masterman, ao definir os seus elementos. As
generalizagbes simbdlicas e os exemplares enquandram-se na classificacio de
Masterman, como paradigma do sentido-3, o de construgio ou de artefato.

Antes de se analisar o elemento "exemplares” da matriz, ao qual Kuhn atribui
o seu segundo sentido de paradigma, uma discussio mais detalhada das generalizagdes
simbélicas ser realizada com o intuito de localizar algumas das suas caracteristicas, .
uma vez que o objetivo é procurar indicativos que permitam localizar as caracterfsticas
do conhecimento vulgar com as quais se estabelecers alguma relagio com.aquelas das
generalizagbes simbélicas.

Uma questdo crucial do conhecimento cientifico, ¢ que é o ponto
fundamental abordado por Kuhn, assenta-se no que Ullmo (1976, p. 623) denomina de
"paradoxos do conhecimento cientffico”. O mundo ffsico que esse conhecimento
pretende conhecer € um mundo objetivo, auténomo, ¢ indiferente 2 nossa situagio
particular e 2 nossa existéncia (Ullmo, 1976, p. 623). Mas esse mundo exterior se
apresenta a nds através de sinais com os quais o captamos, identificamos e
interpretamos. H4, portanto, uma forma de interagdo, entrando em cena a relagio de
uma parte do mundo com 0 homem. Para Ullmo este ¢ o primeiro paradoxo, ou seja: 0
objeto ¢ exterior a nés, independente de nés, e no entanto s6 o conhecemos na medida
em que de alguma maneira o integramos 3 nossa existéncia, através dos sentidos ou da
extensdo aprimorada  destes, os instrumentos. A atividade cientifica consiste em
trabalhar este paradoxo (Ulimo, 1967, p. 623).

Evidentemente que, no 4mbito do conhecimento vulgar, esse paradoxo nio &
trabalhado. O cidaddo nio- cientista ndo se propde a interpretar os fenémenos a partir
dos critérios e categorias que o cientista utiliza, mas nem por isso a interagio sujeito-

mundo ffsico deixa de existir, inclusive aquela que leva a um conhecimento...vulgar.
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O modelo kuhniano se ocupa daquela interagio homem-parte do mundo que
resulta no conhecimento cientifico do objeto de estudo. Ela, na proposi¢io de Kuhn,
ocorre através do paradigma ou mais precisamente com o seu primeiro sentido, a
matriz disciplinar. O modelo também se ocupa da (r)evolugio temporal desta
interagio.

As generalizagbes simbélicas, como um dos elementos da matriz, estio
relacionadas com um segundo paradoxo do conhecimento cientifico. Elas envolvem
definigdes, conceitos e leis advindos desta interagdo.

No entanto, segundo Ullmo, a experiéncia apenas fornece um fluxo de
fenémenos no tempo e, mesmo que se reconhecam os objetos, estes tém uma
historicidade, sendo a sua permanéncia relativa. E a nossa linguagem que os fixa; nossa
raziio s6 se contenta através de idéias intemporais, ou seja, a permanéncia para além
das mudangas (Ullmo, 1967, p. 623).

Sabe-se, da histéria da Ciéncia, que mesmo essa "intemporalidade™ das idéias
a que Ullmo se refere & relativa; mas a tentativa de atacar o segundo paradoxo tem
como consequéncia o primado da razio em abstrair dos fendmenos naturais - que
rigorosamente nio se repetem em todos os detalhes, mas que a experimentagio
permite estabelecer as condigdes da observagio - o que se repete dentro daquilo que
muda sem cessar. Para Ullmo esta repetigio exige que a Fisica tedrica matematize a
natureza, o que ocorre através do que ele denomina de "relagdes repetitivas™ (Ulimo,
1967, p. 624).

‘A andlise das "relagdes repetitivas” fornece condigoes de obter algumas das
caracterfsticas das generalizagdes simb6licas consideradas sob um &ngulo
complementar, que serdo lteis no cotejamento futuro com as caracterfsticas do
conhecimento vulgar.

Uma delas constitui o que Ullmo denomina de primeiro obsticulo ao
empreendimento cientifico: "..é necessdrio encontrar inicialmente as grandezas que
figurardo nas relagées repetitivas: elas ndo sdo dadas, elas devem ser procuradas” (Ulimo,

1967, p. 627; tradugdo minha).
Como exemplo, retomemos as leis de Kepler.

Da proposigio copernicana poderiam surgir relagdes repetitivas que
envolveriam apenas raios R de circunferéncia e nio distdncias médias Sol-planeta, ou
semi-eixos de elipses, além dos perfodos T de translagdo dos planetas em torno do Sol.

As equagdes de elipse (12. lei), a constincia da velocidade area! (22. lei} e a constante
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da relagio T2/R3 (R, distincia média Sol-planeta) que s6 pode ser interpretada com a
teoria da gravitagio de Newton, bem como as préprias leis de Kepler, envolveram
grandezas que nio eram "dadas”; elas foram "encontradas” por Kepler, como as
proprias relagdes repetitivas em que 3o simbolizadas, ao analisar e interpretar os
dados tabelados das observagoes de Tycho Brahe.

Deste mesmo exemplo uma outra caracterfstica das relagdes repetitivas pode
ser explorada. E o seu caréter definidor das grandezas nelas relacionadas, o que Kuhn
denomina aspectos "legislativos e definidores” das generalizagdes simbélicas. A segunda
lei, por exemplo, envolve ao mesmo tempo a constidncia (lei) e a definigio ou
conceituagio de velocidade areal.

Ulimo explora outros exemplos: corpos em movimento submetidos a fios
tracionados numa miquina de Atwood onde se mantém a tragiio constante; ¢ um
mesmo corpo com deslocamento horizontal submetido a tragoes diferentes. Conclui
que os pariimetros envolvidos né.relagio repetitiva obtidos a partir-de um tipo de
interaciio entre sujeito-objeto de investigagio, que também intcrage com cle mesmo, -
onde tanto a relagio como os parimetros precisam ser encontrados - necessitam de um
significado.

Nas situagdes deste exemplo & a segunda lei de Newton que estd em jogo,
num caso particular, mas no entanto, argumenta Ullmo, a relagio repetitiva - F = ma -
que ocorre nos virios ensaios das situagdes & anterior & lei (ndo no sentido hist6rico
necessariamente) e permite definir os simbolos - parimetros - que nela aparecem ¢ a
segunda lei
‘reiine e faz a sintese de uma infinidade de relacGes repetitivas que permite induzir
legitimamente a existéncia objetiva de forgas e massas definidas pelas relagbes” (Ullmo,
1967, p. 626; tradugdo minha).

H4, entiio, duas espécies de repetigdes, segundo Ulimo, dando duas espécies

de "intemporalidade” objetivas:

19, - uma relagio que se repete fornece o valor de um parimetro que definimos

como um "ente objetivo” que constitui o objeto;

2° - j4 num grau superior de .abstragdo, h4 um tipo de reiagﬁo que se repcie
fornecendo um conjunto de valores para um mesmo pardmetro que definimos
como um conceito, procurando assim a generalizagfio na abstragdo (Ulimo,
1967, p. 627).
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Por exemplo: “os conceitos de massa e forca atingidos por relagées repetitivas,
para além do conhecimento intuitivo preexistente. O estabelecimento destes conceitos sé
pode ser realizado quando se aprendeu a medir aceleragées, nog¢do incomum ou mal

conhecida durante muito tempo” (Ullmo, 1967; p. 627; tradugdo minha).

Os conceitos, no entanto, quando obtidos através de relagdes repetitivas
como aquelas, caracterizam-se como defini¢des operatérias originadas a partir de uma
forma especffica de interagiio, isto €, num determinado arranjo natural e/ou preparado,
e esta jnteragindo com o sujeito. Siio essencialmente funcionais, segundo Ullmo. Daf a
interpretagio de Kuhn quanto aos diferentes compromissos com os aspectos legislativos
¢ definidores das generalizagdes simb6licas.

A exigéncia de definicoes operatbrias se impde na medida em que se
reconhece que um grande obstéculo ao avango cientffico foi a confianga espontinea na
intui¢do, segundo interpretagio de Ullmo.

Mas, um conceito que surge de um tipo de interagio € idéntico ao mesmo
conceito que surge em distintas relagdes repetitivas, oriundas de outras formas de
interagio.

Vejamos um exemplo examinando virias relagoes:

DF=da; 2)U=7qgh; 3)Q=FL; 4)P=7g;

S)K=(1/2)4v% 6)F=(GTT/% Tp=Tv;

8)PV = (A /mMRT; 9)Q="dcAo

Penso que ao me comunicar com uma comunidade de ffsicos, ou uma que

trabalha profissionalmente com conhecimentos produzidos pela Fisica, essas relagoes,
da forma como as apresentei, dizem por si s6s, no méximo podem introduzir uma
pequena dificuldade inicial, pois o pardmetro, representado pelo caréter do alfabetn
sanscrito g, tradicionalmente & representado por outro sfmbolo. Em contrapartida,
nada ou muito pouco auxiliaria, para uma melhor compreensio das relagdes, ao leitor
nédo pertencente a essas comunidades caso se explicitasse que U é energia potencial ou
que P ¢ quantidade de movimento linear, enfim nomear cada sfmbolo das relagdes. A
apresentagio destes exemplos mostra a potencialidade do significado do paradigma de
Kuhn.
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Acredito também que seja possivel encontrar, entre os leitores externos
aquelas comunidades, os que estio em sintonia com esta comunicagio, ou seja, aqueles
que incorporaram o paradigma durante a sua formagdo.

Mas é um outro aspecto que, com este exemplo, quero enfatizar: o parimetro
presente em cada uma das relagdes simboliza, como espero tenha sido entendido, um
Gnico conceito, 0 de massa.

Da mesma maneira, cada-um dos outros parimetros podem surgir como
constituintes de outras generalizagdes simb6licas, além das colocadas neste exemplo.
Em cada uma delas o parimetro escolhido também simbolizard um tnico conceito,
advindo daf a abstragiio de "entidades objetivas" que se nos mostram em diferentes
interagdes sujeito-parte do objeto fisico.

Um outro exemplo envolvendo um conceito do século XX e ja referido
anteriormente ¢ elucidativo para uma melhor compreensio desta discussao; talvez por
ser "mais préximo” e de ceria forma "estarmos vivendo” a sua conceituag¢o. Trata-se da
constante h de Planck, o quantum de agio.

Inicialmente Plank o definiu através da relagio repetitiva para a radiagio do
corpo negro. Em outra relagio repetitiva, Einstein o usou para estabelecer a energia do
f6ton incidente no problema do efeito fotoelétrico e, em outra, para a energia de
vibragiio no problema do calor especifico. (Néo interpreto relagio repetitiva apenas
como uma rela¢io matemaética.)

De Broglie o usou para fornecer o comprimento de -onda associada ao
movimento de uma partfcula; Heisenberg, para o Principio da Incerteza e Schroedinger
na equagio da fung¢io de onda,

Portanto, temos © mesmo conceito- h em distintas formas de interagio
(Fisica) a que o objeto do conhecimento est4 submetido, "captado” ele préprio como as
interagoes através das distintas interagdes sujeito-objeto. E verdade que, neste caso, o
processo de conceituagio do quantum de agiio nio exigiu a sua abstragio através de um
conjunto de valores para um parimetro de relagdes repetitivas (como € o caso da
massa), tendo em vista 0 seu valor constante, mas tio-somente a sua abstragio da sua
presenca em distintas relagdes repetitivas.

Assim temos que “O conjunto dos tipos de interacdo onde aparece um mesmo
conceito pode ser chamado a ‘compreensdio’ deste conceito em seu sentido cientifico”
(Ullmo, 1967, p. 634; tradugao minha).

Com esta discussio fica claro que as generalizagoes simb6licas precisam ser

"encontradas™ e simultaneamente as grandezas envolvidas (ambém, tornando-sc
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conceitos que pof sua vez s6 fazem sentido através delas préprias e, circularmente,
estas s6 podem ser incorporadas na medida em que os conceitos que se relacionam sio
precisamente apreendidos como elas os estabelecem.

Explicito essa como uma das caracterfsticas das generalizagbes simbélicas que
interessam ao exame da presente tese. Durante o processo de ensino-aprendizagem as
generalizaghes simbdlicas sdo "dadas”, no sentido de que j4 foram "encontradas” no
processa de construgdo do conhecimento e, pelo menos historicamente, a sua
apreensdo pelo aluno deve ocorrer de forma distinta daquela de sua produgio. No
entanto, cada um dos conceitos que uma delas relaciona niio pode ter distintos
significados, isto é, as generalizagGes simbélicas s6 fardo sentido e serdo incorporadas
se 0s conceitos que se tém e que nelas estio envolvidos forem os mesmos por elas
precisados, quer formalmente, quer semanticamente.

Este € um dos pontos do conhecimento vulgar que deve ser investigado: os
conceitos que os alunos tém (se tiverem) dos conceitos cientfficos relacionados nas
generalizagGes simbolicas.

Na produgio cientifica o5 conhecimentos sao construfdos ao se superar o
primeiro obst4culo colocado por Ullmo. O exame das caracterfsticas do conhecimento
vulgar poderd mostrar se o fato do obstdculo ter sido superado no processo de
construgdo do conhecimento cientffico, nas relagies j4 estabelecidas e que serio
trabalhadas durante a formagio do aluno, significa que a priori também j4 se possa
admitir que a sua superacio é um fato, para a aprendizagem dos conceitos pelos alunos.

A andlise do elemento "exemplares” da matriz disciplinar permitird um
detathamento da importdncia desse ponto das generalizagdes simb6licas e dos seus
conceitos, uma vez que a sua manipulagdo é exigida para a formagio do pensamento

cientffico e a apreensio do paradigma.
EXEMPLARES

O componente "exemplares” da matriz disciplinar é, ao mesmo tempo, o
segundo sentido do paradigma na atual interpretagio de Kuhn ou, como ele mesmo diz,
"um subconjunto do primeiro sentido” (Kuhn, 1987, p. 318).

Kuhn reconstréi o surgimento da sua proposta dos paradigmas no preficio do
livro A Tenso Essencial (1987). O sentido que havia concebido para o termo
paradigma referia-se originalmente a este segundo, o de "exemplares”. Procurando
analisar o perfodo de produgdo cientffica entre revolugdes cientfficas - perfodo a que

denominou “Ciéncia Normal” - faz uma tentativa de caracterizd-lo como o resultado de
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um "consenso” que prevalece entre os membros de uma comunidade cientffica,
encontrando dificuldades para analisd-lo desta forma, dado o tipo de consenso que
procurava encontrar (Kuhn, 1987; p. 187):

"Refletindo sobre a formagéo dos cientistas, sobre tudo quanto ao ensino de
defini¢ées, conclui que uma das caracteristicas desta formagdo é que ela é calcada em
"formas padronizadas de resolver problemas selecionados em que figuram termos como
forga' (e .outros)... Se aceitam (os alunos em formagdo) um conjunto suficientemente
vasto destes .exemplos padronizados, entdo poderiam tirar-lhes o modelo para suas

investigagdes posteriores...” (Kuhn, 1987, p. 19; tradugdo minha).

‘Kuhn, entdo, associa esse procedimento com aquele onde se aprende a
conjugagio de verbos. Para os verbos regulares h4 uma desinéncia que padroniza uma
conjugagio; ao se dominar esta desinéncia através de alguns verbos exemplares nés a
utilizamos como padrio para conjugar os outros verbos, com radicais diferentes dos do

"exemplar”, e que sio da mesma conjugagio. ...

A esses padroes da linguagem, a lingufstica denomina paradigma e "ado me
pareceu violenta a aplicac@o deste termo a problemas cientificos padronizados como o

plano inclinado e o péndulo cénico” (Kuhn, 1987, p. 193; tradugdo minhay).

No entanto, ao desenvolver essa idéia durante a elaboracio do seu livro
A Estrutura das Revolugdes Cientificas, "..os paradigmas adquiriram vida
prépria... Tendo comegado como solugées de problemas selecionados, seu alcance se
ampliou até incluir, primeiro, os livros cldssicos-em que aparecem pela primeira vez estes
exemplos aceitos e, por tltimo, o conjunto total de compromissos compartilhados pelos
membros de uma determinada comunidade cientifica ... (sendo) este @ltino o iinico que foi
reconhecido pela maioria dos leitores, e o resultado inevitével foi criar confusdio ..." (Kuhn,
1987, p. 208; tradugao minha).

A palavra paradigma, portanto, seria totaimente apropriada a esses exemplos
padronizados, na interpretagio de Kuhn, mas, do mesmo modo que o primeiro sentido,
modifica o termo e passa a denomin4-lo "exemplares” (Kuhn, 1975, p. 232): "Com esta
expressdo quero indicar, antes de mais nada, as solugées concretas de problemas que os
estudantes encontram desde o fnicio de sua educagio cientifica, seja nos laboratérios,
exames ou no fim dos capitulos dos manuais cientificos. Contudo, devem ser somados a

esses exemplos partilhados pelo mcros algumas das solugées técnicas de problemas
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encontrdveis nas 'publicagées periddicas que os cientistas encontram durante as suas

carreiras como pesquisadores” (Kuhn, 1975, p. 232).

Conforme rememora, Kuhn, ao procurar "um consenso” que pudesse ser
atribufdo ao perfodo de Ciéncia Normal, deparou-se com dificuldades ao tentar definir
aquele consenso enumerando os elementos de acordo em torno dos quais este
ocorreria.

Particularmente ao pretender explicar a unanimidade com que os membros
de uma comunidade cientifica costumam avaliar as investigagdes de outros membros,
teve que atribuir um consenso sobre as caracterfsticas que definem termos das relagdes
matemaiticas que expressam leis da natureza, tais como forga, massa e outros. Mas,
argumenta Kuhn: "Minha experiéncia, tanto de cientista como de historiador, indicava
que raras vezes se ensinam tais defini¢ées e que, quando tal ocorre, o assunto resulta num
profundo desacordo. Parecia ndo existir o consenso que eu estava procurando.... Terninci
por dar-me conta de que ndo era esta a classe de consenso que procurava. Aos cientistas
ndo se ensinam definicoes, mas sim formas padronizadas de resolver problemas

selecionados em que figuram os termos..." (Kuhn, 1987, p. 19; traducéo minha).

Isso originou, como vimos, a sua concepgio de paradigmas, levando Kuhn a
explorar o papel dos exemplos padronizados como sendo aquele através do qual se
incorporam os paradigmas e se tornam possfveis investigagdes posteriores através da
similaridade (Kuhn, 1975, p. 234).

Podemos inferir a importdncia dos exemplares analisando-os sob outro
4ngulo. As generalizagdes simbélicas com as quais os exemplos padronizados podem
ser solucionados envolvem parimetros de relagdes repetitivas, conforme foi discutido.
Estas e aqueles sdo produtos de um tipo de interagio sujeito-objeto e passam a ter o
significado atribufdo pela Ciéncia, primeiro por relagdes repetitivas com caréter de
defini¢bes operat6rias, caracterizando-se essencialmente como funcionais. O pardmetro
entio definido fornece um valor para um "ente objetivo” que constitui o objeto, mas
com o conjunto de valores do mesmo parimetro obtemos, num grau maior de
abstragdo, um conceito de um "ente objetivo™ referente ao objeto de investigagio. Um
mesmo conceito pode ser relacionado de distintas maneiras com outros conceitos.
originando distintas relagées repetitivas devido as diferentes interagoes a que o objeto
de investigagio estd submetido, e reside al, na interpretagio de Ullmo, a compreensin

deste conceito no seu sentido cientffico.
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O processo, ent3o, envolve uma certa "circularidade dialética”, pois h4 a
necessidade da apreensio "simultinea” do(s) conceito(s) e da relagdo repetitiva que
o(s) relaciona. Esta simultaneidade nio € imediata. Ela € adquirida durante o-processo
de formagio, e deve envolver um cariter de sincronismo e diacronismo para a
apreensdo dos "entes objetivos” com os quais a Ciéncia trabalha.

Ora, o enfrentamento dialético, mas também sincrénico e diacrdnico, precisa
se dar em situagGes concretas de anilise de fendmenos ou situagées, ou seja, com
problemas a serem solucionados. Mas aqui tem-se outro paradoxo: a solugio que a eles
pode ser dada exige o conhecimento que deles se quer obter. Uma real situagdo de
investigagiio precisa ser empreendida por sujeitos que ainda n3o possuem a formagfio
para empreendé-la.

Infere-se, portanto, a importincia e fun¢gio dos exemplos selecionados - os
"exemplares” - que sio resolvidos por quem ji detém o conhecimento. Eles sio padrées,
néo no sentido de que sejam simples receitas ou roteiros de solugdes, mas padrées para
uma forma bem caracterizada de interpretagio do objeto fisico.

Kuhn critica a lacuna existente em anélises de fil6sofos da Ciéncia quanto ao
papel da resolugio de problemas e.discorda da fungiio que geralmente tem sido dada 2
solugdo de problemas pelo estudante. Argumenta que a afirmagio de que problemas
sejam colocados para que se alcance destreza no uso das teorias e regras do
conhecimento cientffico é uma localiza¢do errada do conteiido cognitivo da Ciéncia: "O
estudante que resolveu muitos problemas pode apenas ter ampliado sua facilidade de

resolver outros mais. Mas, no inicio e por algum tempo, resolver problemas é aprender

coisas relevantes a respeito da natureza. Na auséncia de tais exemplares, as leis e teorias

anteriormente aprendidas teriam pouco contelddo empirico” (Kuhn, 1975, p. 233; grifo

meu).

- Ao tentar analisar e compreender o fenémeno ou situagio, o aluno precisa
identificar no objeto de estudo os seus atributos. Estes, da forma como a Ciéncia os
abstrai, sdo precisamente definidos, tornando-se conceitos referentes a "entes objetivos”
do objeto e relacionados pelas generalizagdes simb6licas. Estas sdo aprendidas pelo
sujeito em formagdo através de "exemplares" onde, segundo Kuhn, ocorre a apreensio
conjunta tanto do(s) conceito(s) - referente(s) ao "ente objetivo” do objeto de anélise -
como do préprio significado da generalizagdo simbélica.

Ha4, portanto, a necessidade de identificagiio de um conceito - "ente objetivo” -
envolvido numa interagio, que por sua vez pode ser relacionado por distintas

generalizagdes simb6licas, havendo a necessidade também da identificagdo de qual
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generalizagdo simb6lica deve ser usada numa particular -interagdo. Isto ocorre, para
Kubn, por similaridade ao "exemplar” j& solucionado. A apreensdo do paradipma
consiste, em tiltima an4lise, na similaridade realizada pelo aluno em formagcfo ¢ niio na
resolugfio pelo professor de um exemplo similar ao "exemplar”.

Quer dizer, o "exemplar”, que é um exemplo compartilhado, pois apresenta
uma solugio para o problema que é consenso para a comunidade, caracteriza o aspecto
sincrénico da formagio. Mas é o "exemplar” também que oferece chance de que outros
problemas, por similaridade, sejam resolvidos. O exemplo compartilhado, portanto,
compartilha com outros problemas que passam a ser resolvidos através dele coma
padrio e caracteriza o aspecto diacrénico da formagio. Na prépria interpretagio de
Kuhn temos: “Depois de resolver um certo niimero de problemas (nimero que pode variar
grandemente de individuo para individuo), o estudante passa a conceber as situagées que o
confrontam como um cientista, encarando-as a partir do mesmo contexto (Gestalt) que os

outros membros de seu grupo de especialistas. Jd ndo sGo as mesmas situacées que

encontrou no infcio de seu_treinamento como cientista. Nesse meio tempo, assimilou

uma maneira de ver testada pelo tempo e aceita pelo grupo.” (Kuhn, 1975, p. 235; grifo

meu).

Nota-se, portanto, a necessidade de interpretagio do paradigma com o seu
primeiro sentido, o de matriz disciplinar, dado o imbricamento entre um dos seus
elementos - as generalizagdes simbGlicas - com outro elemento - os exemplares. A
apreensdo do paradigma se estrutura em fungio da relagio estabelecida entre estes
dois elementos para a anilise do objeto fisico.

A apreensio nio tem' o sentido da mera reprodugdo ou repeti¢io
automatizada; ou seja, uma capacidade demonstrada de repetir um exemplo padrio
pode nio significar que ocorreu a apreensdo do paradigma. Kuhn atribui a esse
processo uma mudanga qualitativa, conceitual, como é de se esperar, durante a sua

realizagao.

Um "exemplar” ndo é um paradigma para o sujeito em formagdo, mas torna-
se num paradigma para o sujeito que conseguiu "vé-lo" como a comunidade o
compartilha,

Neste sentido, ndo se deveria estranhar o fato de que haja alunos que numa
avaliagio sejam capazes de reproduzir uma generalizagio simbélica, como por
exemplo: "um corpo ndo altera seu estado de movimento se a for¢a resultante que

sobre ele atua for nula”, mas ndo sio capazes de identificar que, num corpo em
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movimento com seu vetor velocidade constante, a forga resultante seja nula. A
abstragio do conceito de inércia como atributo do corpo nio foi incorporada pelos
alunos como o paradigma determina, ou seja, estes alunos ndo compartilham do
paradigma.

Da mesma maneira pode-se entender por que h4 alunos capazes de
reproduzir que "peso ¢ a forga de atragdo que a Terra exerce num corpo” e que "a uma
agdo corresponde uma reagio de igual intensidade, mesma diregiio e sentido contrario,
atuando no corpo que exerce a agio”, mas nio sdo capazes de identificar os pares de
forgas envolvidos no repouso de um corpo sobre uma superficie horizontal.
Geralmente, se a solugio deste problema nio foi apresentada, os alunos identificam a
reagdo do peso do corpo como sendo a for¢a normal que a superficie horizontal aplica
para manté-lo em repouso. _

Por outro lado, a repeti¢io pelo aluno deste mesmo exemplo, apés a sua
solugdo pela autoridade (do livro ou professor), ndo significa necessariamente que a
apreensio do paradigma tenha ocorrido. Tal poder4 ser verificado através da anilise
que 0 aluno dever4 realizar de uma situagio totalmente inédita para ele, quando entdo
se verificard a ocorréncia ou nio da similaridade exigida para que se conipartilhe do
exemplar.

Numa situagio da vida, fora da escola e apds a sua formagao, o aluno
precisar4, ao analisar um fenémeno ou situagio, identificar o(s) conceito(s) - enquanto
*ente objetivo” do objeto - e as generaliza¢des simb6licas simultaneamente, segundo a
precisio do paradigma. Caso o conceito que ele atribui ao objeto nio seja idéntico ao
do paradigma, a interpretagdo nio serd aquela que a Ciéncia faz.

Assim, um paradigma enquanto exer;lplo compartilhado dever4 se tornar num
paradigma também para os sujeitos em formagio. Quando isto ocorre, o sujeito passa a
compartilha-lo.

A formagio consiste, portanto, em efetivar esse processo. Um exemplar
usado, por similaridade na solugio de problemas compartilhados pelo sujeito em
formagio, exige o processamento de operag¢des mentais que permitam a sua efetivagio.
E a psicologia que neste ponto precisa ser invocada. H4 teorias ¢ modelos que podem
ser utilizados para uma tentativa de explicagio deste processo. No entanto, tio
importante quanto interpreté-lo € constatar quando ele niio ocorre e procurar localizar
a limitagdo que impediu que ele ocorresse, conforme se propde esta tese.

No modelo kuhniano a apropriagio do paradigma implica numa "forma de
ver” - Gestalt - e, se 0 exemplar nio se tornar um paradigma, esta forma de ver nio foi

adquirida. Por um poder de autoridade informou-se como deve ser visto o exemplar -
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ou um conjunto deles com solugdes apresentadas - e 0 sujeito, mesmo "niio o vendo" da
mesma maneira, aceita-o pelo princlpio da autoridade. Na auséncia dela, continuaria
vendo como sempre viu. E uma ruptura na "forma de ver" que Kuhn advoga durante o
perfodo de revolugdo cientffica, quando ocorrem mudangas de paradigmas.

O auxflio da Psicologia da Aprendizagem com seus virios modelos, ainda que
necessirio, nio ¢é suficiente para interpretar a mudanga na "forma de ver". As
generaliza¢des simb6licas e exemplares da matriz disciplinar a serem aprendidos
relacionam-se com os outros dois elementos da matriz: as partes metaffsicas do
paradigma e valores. Eles serdo abordados no préximo item e envolvem aspectos sécio-
antropolégicos e filos6ficos, ndo se limitando 4 Psicologia da Aprendizagem.

' Explicito aqui uma outra dimensio dos paradigmas que sugere o exame das
caracterfsticas do senso comum ao "ver" um fendmeno. Novamente entra em jogo a
necessidade de investigar os conceitos prevalentes dos alunos, mas numa perspectiva
diferente da anterior, ou seja, numa perspectiva que esteja relacionada com as

caracterfsticas do consenso e valores de uma comunidade nio-cientffica.

PARTES METAFISICAS E VALORES

A atividade cientifica é produto de um tipo muito bem caracterizado de
interagdo sujeito-mundo ffsico. Concretamente, na proposta de Kuhn, a interagio
resulta na produgio e uso das generalizagdes simbélicas e exemplares, pois sio eles que
operacionalmente possibilitam o equacionamento do problema a ser solucionado
numa particular interagio do objeto flsico consigo mesmo, isto é, num determinado
arranjo natural e/ou preparado, e esta com o sujeito. E com esta propriedade que
Masterman atribui o sentido de paradigma de "artefatos ou de construgio”, pois s6 com
eles é possivel resolver "enigmas”.

A interagdo sujeito-objeto, no entanto, nio é neutra, isto é, h4 uma espécie de
. "preconceito” que a determina; daf a &nfase, tanto de Kuhn como de Popper, quanto ao
ceticismo na produgdo de uma "linguagem observacional neutra” e que "abordamos
tudo & luz de uma teoria preconcebida”™.

Hanson e Prigogine, em posturas semelhantes & dos dois filoséfos, advogam
uma "imersdo” da interagdo de caréter cientffico entre sujeito e objeto num contexto
mais amplo que o propriamente cientffico, da mesma maneira que Koyré como

historiador da Ciéncia o faz.
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Prigogine (1987), ao referir-se 2 uma metamorfose da Ciéncia, afirma: "que os
valores em jogo na metamorfose da Ciéncia ndo sio todos de ordem cientifica” (Prigogine,
1987;p. 1).

Ao fazer uma retrospectiva das origens da Ciéncia, caracteriza sua génese
como: "A ciéncia modema comegou por negar as visGes antigas e a legitimidade das
questdes postas pelos homens a propésito de suas relagées com a natureza. Ela iniciou o
didlogo experimental, mas a partir de uma série de pressupostos e de afirmagées
dogmdticas que voltavam os resultados dessa investigagdo (e sobretudo a ‘concepgio do
mundo’ que .os acompanhava) a se apresentarem como inaceitdveis para os outros
universos culturais, incluindo o que os produziu. A ciéncia moderna constituf-se como
produto de uma cultura, contra cenas concepgoes dominantes desta cultura....” (Prigogine,
1987; p. 4).

Enfatiza que uma das teses centrais do seu livro é a de que: "Os problemas
que marcam uma cultura podem ter influéncia sobre o conteiido e o desenvolvimento das
teorias cientificas” (Prigogine, 1987, p. 8); e mais adiante: "Uma das teses deste livro serd a
de afirmar a forte interacdo entre as questdes produzidas pela cultura e a evolugido

conceptual da Ciéncia no seio dessa cultura” (Prigogine, 1987; p. 11).

Em seu discurso, Prigogine cita Schroedinger: "Existe uma tendéncia para
esquecer que o conjunto da ciéncia estd ligado a cultura humana em geral, e que as
descobertas cientificas, mesmo as que num dado momento parecem as mais avangadas,
esotéricas e dificeis de compreender sdo despic.ias de significagdo fora do seu contexto
cultural. Uma ciéncia tebrica que ndo esteja consciente de que os conceitos que tem por
pertinentes e importantes sdo, afinal, destinados a ser expressos em conceitos ¢ palavras
com um sentido para a comunidade culta e a se inscrever numa imagem geral do mundo,
uma ciéncia teérica, digo, onde isso fosse esquecido e onde os iniciados continuassem a
resmungar em termos compreendidos o melhor possivel por um pequeno grupo de
parceiros, ficard - necessariamente divorciada do resto da humanidade cultural... estd

voltada & atrofia e & ossificagio” (Schroedinger, apud Prigogine, 1987; p. 11).

Entram em jogo, portanto, aspectos da comunicagio e do julgamento da
produgio cientifica, que, se de um lado exigem valores que a prépria comunidade
cicntifica constréi para se avaliar ¢ continuar produzindo, de outro a evolugio

conceitual desta produgio envolve também valores mais amplos que aqueles, isto é,
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culturalmente definidos, ainda que no sentido de romper com os valores prevalentes da
cultura em que se originou, exigindo outros, como € o caso, principalmente, durante as
revolugdes cientfficas.

Hanson (198S), ainda que ndo parta de uma posigio histérica externalista do
desenvolvimento da Ciéncia, como deixa transparecer Prigogine, defende a nio-
neutralidade da relagio sujeito-objeto afirmando que "toda experiéncia estéd carregada
de teoria". Analisa a interagio sujeito-objeto sob o prisma da nio-existéncia de
“observaveis puros” e faz uma distingio entre dados, observéveis e fatos.

Garcia (1986), partindo dessa andlise de Hanson, a sintetiza e assim
estabelece as diferencas: "Definiremos observéveis como dados da experiéncia ja
interpretados. Os fatos sdo relagées entre observdveis. Disto resulta que, quando um
pesquisador realiza um trabalho de campo e comega a registrar dados, ndo é, nem pode
ser, um observador neutro que toma consciéncia de uma ‘realidade objetiva’ e registra
dados ‘puros’. ... Seus registros terdo duas componentes: serdo, por um lado, representativos
de uma ’realidade objetiva, mas por outro lado correspondem a seus esquemas

interpretativos” (Garcia, 1986, p. 8; tradugdo minha).

A consideragiio do movimento de um corpo em queda, por exemplo, constitui
um caso riqufssimo para explorar esta andlise. Corpos sempre "cafram”, uma "realidade
objetiva”. No entanto, o que um ffsico procura observar hoje neste fendmeno, a partir
dos dados da "realidade objetiva”, nio € 0 que um escoléstico pré-galileano, ou mesmo
seu contemporineo, procurou observar a partir dos mesmos dados. Simplesmente as
observiveis massa, aceleracio, forga. gravitacional, forga de atrito ¢ a relagdo delas com
o movimento do corpo eram algo impossfvel de se interpretar a partir dos dados, desde
que a construgdo destes conceitos s6 foi atingida posteriormente.

A postura filos6fica que levou Aquela construgio, ou seja, antes mésmo da
obtengio das generalizagbes simbélicas e dos exemplares, tem sido abordada ao longo
deste capftulo e constitui a parte metaflsica do paradigma, o outro componente da
matriz disciplinar. No entanto, aquelas interpretagdes pré-galileanas, como as pés, além
de estarem imersas numa concepgio filos6fica da natureza, eram balizadas pelo que
Kuhn tem denominado de valores, estabelecidos pela comunidade para julgar o
trabalho de seus pares.

Um outro exemplo: o exame do que ocorre com uma placa metélica exposta 2
radiagio solar implica em observagdes, através da coleta de dados do arranjo

experimental. Anteriormente 3 interpretagio de Einstein para o efeito fotoclétrico,
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algumas observéveis desse experimento ndo eram observdveis! Mas os dados da
situagio, antes como depois daquela explicagdo, pertenciam A "realidade objetiva” -
exposi¢io da placa A radiagdo solar.

Em suma, os mesmos "dados”, observados segundo a interpretagio de onda
eletromagnética, explicariam, por exemplo, 0 aquecimento da placa e forneceriam
observagdes (dados interpretados) para se obter o coeficiente de dilatagdo do metal,
mas nio a fungio de trabalho do metal, nem tampouco o quantum de agio h poderia
ser determinado a partir deste fendmeno. O comportamento dual onda-partfcula da luz
é necessédrio para esta interpretagio dos dados.

Pude, ao longo deste capftulo, ensejar os aspectos filos6ficos que subjazem 3
Fisica quintica. As vérias interpretagdes que se tdm dado 3 Mecinica quintica, para
além dos algorftmos empregados (generalizagio simbélica), estdo imersas em
concepgdes filoséficas e em valores de julgamento criados pela comunidade de fisicos.

Portanto, a parte metafisica e valores - elementos da matriz disciplinar -
integram-se com as generalizagoes simbolicas e exemplares na estrutura do paradigma.
Quando o paradigma est4 estabelecido nos perfodos de Ciéncia Normal, ele determina
uma forma bem caracteristica de "ver” o objeto ffsico.

Assim o elemento "valores” da matriz disciplinar tem a sua constituigdo a
partir de um grupo social bem caracterfstico - a comunidade cientffica que os
compartilha - e pode ser enquadrado no sentido-2 que Masterman atribui ao
paradigma: o sociolégico. "Visto sociologicamente ... O paradigma é um conjunto de
hébitos cientificos. Seguindo esses habitos a solu¢do bem-sucedida de”problemas pode

continuar ..." (Masterman, 1979; p. 80).

Para Kuhn: “.. Valores em geral séo mais amplamente partilhados por diferentes
comunidades do que as generalizagGes simbdlicas ... Contribuem bastante para
proporcionar aos especialistas em ciéncias da natureza um sentimento de perténcerem a
uma comunidadé global" (Kuhn, 1975, p. 229).

Kuhn seleciona cinco valores para a avaliagio do que denomina uma "boa
teoria cientffica”. Eles ndo se esgotam nestes ¢inco, mas devem estar presentes e “... s@o
critérios estandardizados para avaliar a suficiéncia de uma teoria ... - precisdo, coeréncia,
amplitude, simplicidade e fecundidade - ... uma teoria deve ser precisa: isto é. dentro do
seu domfnio, as consequéncias deduzidas dela devem estar em acordo demonstrado com os
resultados dos experimentos e das observagoes existentes ... deve ser coerente, na@o sé de

maneira interna consigo mesma, mas também com outras teorias aceitas e aplicdveis a
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aspectos relacionados da natureza ... deve ser ampla: em particular as consequéncias dc
uma teoria devem estender-se além das observagies, leis ou subteorias particulares para as
quais se destinou em principio ... deve ser simples, ordenar fenémenos que, sem ela, ¢
tomados um a um, estariam isolados e, em conjunto, seriam confusos ... um aspecto menos
frequente, mas de importéncia especial para as decisdes cient{ficas reais, uma teoria deve
ser fecunda, isto ¢, deve dar lugar a novos resultados de investigagdo: deve revelar
fenémenos novos ou relagoes ndo observadas antes entre as coisas que jd se sabe” (Kuhn,

1987, pp. 345-346; tradugio e grifo meus).

Esses valores, como constituintes dos paradigmas, sdo importantes no modelo
de Kuhn, pois ele os utiliza para considerar as maneiras como os cientistas se viam

obrigados a abandonar uma teoria tradicional em favor de outras:

"Tais problemas de decisdo ... ndo podem resolver-se mediante provas. Analisar
seu mecanismo é, pois, falar de técnicas de persuasio, ou de argumentos e contra-
argumentos, em situagdo em que ndo possa haver prova ... Nestas circunsténcias ... a
resisténcia de se dar vida a uma nova teoria nio é uma violagdo das normas cientificas ...
Ainda que o historiador possa sempre encontrar homens que ndo foram razodveis ao
resistir tanto tempo ... ndo encontrard nunca um ponto onde a resisténcia tenha sido
ilégica ou acientffica ... Sem critérios que ditem a-elei¢io individual ... o que hd de fazer-se

é confiar no julgamento coletivo de cientistas ..." (Kuhn, 1987, p. 344; tradugdo minha).

No breve ensaio que procurei realizar sobre os "truques”, "discernimento” e o
"g4s", além de aspectos filosé6ficos, vieram 2 tona estes, sobre argumentagio e decisio
nas escolhas. Que provas tinha Copérnico sobre o heliocentrismo e a rotagio da Terra?
No entanto, a sua concepgiio foi abragada por seus seguidores, havendo Kepler ¢
Galileu contribufdo significativamente para a construgio do paradigma. Ainda, por que
Planck, mesmo relutando em aceitar a sua prépria hip6tese quéntica, a publicou? Ou
Einstein, que a aceita, e filosoficamente interpreta-a de forma distinta de Planck? E
quanto A posi¢io de O. Sterne M. V. Laue, que "abandonariam a fisica” caso a idéia de
Bohr estivesse certa, mas finalmente contribufram para aperfeigo4-la? Diferentemente,
Dirac confessa-se influenciado pelos conceitos de Bohr. E quanto 3 apreciagio da tese
de De Broglie na Sorbonne que, segundo Segré, "{icou embaragada” ao julgé-la, mas o
elogiaram? Ainda, por que, mesmo com o embate e as distintas interpretagdes da
Mecénica quéntica, ela desde os anos 20 tem direcionado parte significativa da

investigagéo ffsica?
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E verdade que no referido ensaio que realizei, bem como neste
questionamento, h4 algum destaque para posturas individuais.de alguns cientistas, vale
dizer, &s suas idiossincrasias, mas em alguma medida elas préprias eram balizadas. O
estabelecimento dos paradigmas, quer da Mechnica cléssica, quer da Meclnica
quintica, transcendeu 2s idiossincrasias. Estas, como Kuhn as interpreta, sio posturas
diferenciadas dos individuos, mas contidas nos valores partithados pela comunidade

especffica:

“Os valores panilhados podem ser detenminantes centrais do comportamento de
grupo, mesmo quando seus membros néio os empregam da mesma maneira” (Kuhn, 1975,
p- 231). "Qui¢d interpretem de modos distintos a simplicidade ou tenham convicgoes
distintas sobre a amplitude dos campos dentro dos quais deve ser satisfeito o critério de
coeréncia. Quicd estejam de acordo sobre estes assuntos mas difiram quanto aos pesos
relativos que devem ser atribuidos a estes ou outros critérios, quando vdrios dos mesmos

podem ser seguidos ao-mesmo tempo. Com respeito ds divergéncias deste género, néo é

util nenhum critério de_andlise” (Kuhn, 1987, p. 348; tradugéo e grifo meus).

Kuhn argumenta que ¢é preciso analisar as posturas individuais dos que em
determinados momentos fizeram certas escolhas, mas que, no entanto, ... ndo bastam,
em si, para determinar as decisGes do cientista como individuo” (Kuhn, 1987, p. 348;
tradugdo minha). Com isto, Kuhin niio descarta. as contribui¢bes pessoais ligadas aos
fatores idiossincréticos dependentes da biografia e personalidade do sujeito, mas ndo as
isola dos valores e critérios compartilhados pela comunidade.

Do ponto de vista desta tese, a considera¢@o dos valores compartilhados
assumem maior significagio uma vez que a preocupagio & com o coletivo dos
estudantes. Obviamente, dentre eles, os que, devido s suas idiossincrasias, passam a ter
uma._postura diferenciada, reagirao diferentemente no processo educativo. No entanto,
este caracteriza-se por sua fungio também social e, portanto, ¢é o coletivo que deve
balizar a a¢do educacional, caso contririo melhor seria explicitar e explicar que na sua
esséncia o ensino introdut6rio das Ciéncias, a nfvel de 19 e 2° graus, ¢ ¢ deve ser
discriminatério, plancjado em funcie de idiossincrasias. Haver4 algum educador que,
além de admitir, explicitamente: defenda esta tese para a educagio em Ciéncias na
escola piiblica brasileira?

Explicito aqui outra caracterfstica do senso comum que precisa ser
investignda: os valores e consensos, quer filoséficos, quer de julgamento, que

interferem na apreciagio de fendmenos naturais.
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H4 um tratamento sistematizado em obras de caréter historico, filostfico ¢
antropolégico que nos mostram e justificam as distintas qualidades culturais - incluindo
a Ciéncia e a Técnica também como patrimdnio cultural - de diferentes civilizagdes,
grupos comunitérios ou étnicos. A obra de Needham € um dos exemplos em que se
analisa a contribuiglio chinesa A Ciéncia e & Técnica e a sua relagio com os valores ¢
aspectos filos6ficos e religiosos daquela civilizagio. Needham (1977), inclusive, os
considera comparando e contrapondo com aqueles da civilizagdo ocidental. tl4
incomensurabilidade.

Um problema desta tese € mostrar que também existe incomensurabilidade
entre “filosofias” e valores de distintos grupos sociais pertencentes a uma mesma
civilizagdo - ou, mais propriamente, distintos grupos sociais habitantes de uma nagio
como a brasileira - e as partes metafisicas e valores dos paradigmas.

Essa incomensurabilidade parece tio 6bvia que se julgaria desnecessirio
procurar analisd-la. Para além dos sentimentos da comunidade cientifica quanto i
incomensurabilidade dos seus valores filos6ficos e de julgamento com os de uma
comunidade cientificamente leiga, entram em jogo também aspectos ideolGgicos e du
estrutura de poder da sociedade. A incomensurabilidade, pode-se dizer, é usada para
mitificar a Ciéncia.

Deste modo, ao invés de simplesmente admiti-la, é fundamental procurar
suas qualidades, uma vez que fago a defesa da limitagdo e nio da impossibilidade para
a formagio do pensamento cientffico. Ao se investigar as suas caracteristicas € possivel
que se estabelegam os parimetros que podem limitar a formagio do pensamento
cientifico e direcionar o processamento de rupturas. Ao apenas admiti-1a, sem contudo
explor4-la, hd uma atitude implfcita que leva em seu bojo a impossibilidade de que o
coletivo dos alunos venha a ter pensamento cientffico, salvo obviamente aqueles que o
terdo e virdo a constituir a elite intelectual, eventualmente pertencentes 4 comunidade
de cientistas e técnicos especializados.

Ha4 dados, tanto da psicologia social (Moscovici) quanto de investigagdes nu
4rea de etnociéncias (D’'Ambrosio, 1985), passiveis de serem usados de modo a
fornecer indicadores que possam ser considerados no cotejamento dos valores
metaffsicos e de julgamento envolvidos no conhecimento vulgar produzido por
comunidade cientificamente leiga. Nio se pretende, com isso, generalizar ou
universalizar tais valores, visto que sdo obtidos a partir de investigagies de
comunidades e agrupamentos especificos. No entanto, os dados dessas investigagcs
explicitam, de um lado, as caracterfsticas da incomensurabilidade e sugerem a ruptura

defendida por esta tese, pelo menos para os casos analisados. Por autro lado, sio
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indicativos de parimetros que precisam ser trabalhados no modelo didatico-
pedagégico, para que se possa investigar os valores da particular comunidade em que o
processo educativo esteja sendo efetuado. .

Com esta exposicio do modelo kuhniano ndo pretendi esgotd-lo ou
aprofund4-lo, nem mesmo defendé-lo. Outros fil6sofos da Ciéncia e cientistas jao
fizeram, seja discordando, seja concordando com este modelo.

Pretendi, sim, entendé-lo. de maneira a poder usé-lo como um modelo que me

_guiasse para a solugdo do problema que formulei que, nunca é demais enfatizar, tem
como objeto de investigagio a educagio introdutéria das Ciéncias. A opgio por esse
modelo ndo foi aleatéria ou por simples simpatia pelas posi¢oes de Kuhn., Procurei
argumentar e justificar a sua escolha em fungio do probiema, no item L.2.

Ao procurar entendé-lo, também o interpretei de modo a dar consisténcia &
tese, no sentido de que o objetivo final é propor um modelo did4tico-pedagbgico que
explicite e trabalhe com as rupturas. Estas, estou caracterizando segundo as indicag¢es
do modelo kuhniano. Talvez elas nio se esgotem nestas indicagoes. Certamente.outros
parAmetros precisam ser localizados e-investigados. No entanto, a contribuigio a ser
dada pela anilise via paradigmas mostrar4 que pelo menos os por mim j4 identificados
devem estar presentes num modelo did4tico.

Acredito ter interpretado Kuhn como fornecedor de algumas das
caracterfsticas do senso comum (que serdo investigadas no capftulo seguinte), de modo
a fundamentar a hip6tese de que a formag¢do do pensamento cientifico deve ocorrer
com rupturas, entendidas no sentido em que abordarei no préximo capftulo.

Ao caracterizar as rupturas, balizadas pelo modelo kuhniano, que devem
ocorrer para se superar 0 senso comum e’ propiciar a formagio do pensamento
cientffico, em princfpio é possfvel construir um modelo did4tico-pedagégico que,
trabalhando as caracterfsticas das rupturas, ofere¢a a oportunidade de transcender a
limitagio para a formagdo do pensamento cientifico.

Com isto quero dizer que, no processo educativo que objetiva o ensino
introdutdrio das Ciéncias, h4 uma parimetro que ainda ndo foi considerado, ou seja, o
da interagdo educador-educando enquanto sujeitos da a¢io educativa e nio apenas com
o sentido da individualifade de cada um, mas o que eles representam em sua
totalidade, tanto em termos dos conhecimentos que possuem, quanto dos recursos
(did4ticos ou ndo) que usam para a comunicagio.

E neste ponto também ¢ passfvel, a partir da proposi¢io de Kuhn, explicitar
pelo menos uma caracteristica, ndo das rupturas, mas que o préprio modelo didatico-

pedagégico deve conter para que aquelas possam ser efetuadas. Trata-se da
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entre paradigmas, ap6s a ocorréncia de revolugoes cientificas. Vejamos:

"Dois homens que percebem a mesma situag¢io de maneira diversa e que, ndo
obstante, utilizam o mesmo vocabuldrio para discuti-la, devem estar empregando as
palavras de modo diferente. Eles falam a partir daquilo que chamei de pontos de vista
incomensurdveis ...

"Tais problemas, embora aparegam inicialmente na comunicagdo, ndo sdo
meramente lingufsticos e ndo podem ser resolvidos simplesmente através da estipulagdo das
defini¢des dos termos problemdticos ...

"Néo podem recorrer a uma linguagem neutra, utilizada por todos da mesma
maneira e adequada para o enunciado de suas teorias ou mesmo das consequéncius
empiricas dessas teorias. Parte das diferencas é anterior a utilizagdo das linguagens, mas,
ndo obstante, reflete-se nelas ...

"Em suma, o que resta aos interlocutores que ndo se compreendem mutuamente
é reconliecerem-se uns aos outros como membros de diferentes comunidades de linguager
e a partir dal tomarem-se tradutores. Tomando como objeto de estudo as difcrengas
encontradas nos discursos no interior dos grupos ou entre estes, os interlocutores podem
tentar primeiramente descobrir os termos e as locugdes que, usadas sem problemas no
interior de cada comunidade, sdo, nio obstante, focos de problemas para as discussées

intergrupais” (Kuhn, 1975, pp. 246-248; gnfo meu).

Em vista disso, a interagio educador-educando deve de algum modo ser
"tradutora”. Ora, se 0 objetivo do er;sino de Ciéncia € a interpretagdo do fen6meno ou
situagio - objeto de estudo da Ciéncia - é ele que vem 2 baila. Ao elegé-lo como ponto
de partida (o0 que nem sempre ocorre), a interagio educador-educando passa a ser por
ele mediatizada e exige aquela "tradugio”, que obviamente s6 pode acontecer se ambos
emitem a comunicagio; isto é, necessariamente, no modelo diditico-pedag6gico deve
estar previsto o didlogo. Mas, nio qualquer didlogo. Na sua esséncia este deve ser
usado para a "tradugdo”. Assim interpretado, 0 modelo deve ter uma caracterfstica

fundamental, que denominarei de dialogicidade tradutora.



CAPITULO - Il

CONHECIMENTO E RUPTURAS

"Duas coisas devem ser lembradas: primeiro, que
um homem cujas opinides e teorias sdo dighas de estudo
deve ter possuido uma centa inteligéncia, mas que.é provdvel
que nenhum homem haja chegado & verdade completa e
definitiva sobre qualquer matéria. Quando um homem
inteligente manifesta uma  opinido que nos parcce
evidentemente absurda, nio deveriamos procurar que ela, de
certo modo, é verdadeira, mas deverfamos procurar
compreender como foi que ela chegou a parecer verdadeira.
Este exercicio de imaginagdo histérica e psicoldgica amplia,
ao mesmo tempo, o escopo de nosso pensamento, e nos
ajuda a compreender qudo tolos muitos de nossos
preconceitos mais caros parecerdo a uma época de espirito

diverso” (Bertrand Russell).

Meu objetivo neste capitulo é articular a teoria de Piaget para o "como se
alcanga conhecimento” com a teoria dos paradigmas para o conhecimento cientffico. A
partir do modelo piagetiano e de algumas dé suas categorias, analiso como se pode
explicar a produgio de conhecimento cientffico, segundo a interpretagio do modelo
kuhniano.

Mostro que, para além das sintonias e desacordos, h4 consisténcia no
emprego articulado desses dois modelos para a localizagdo e caracterizagio das
rupturas entre o conhecimento vulgar e o cientifico. Essas rupturas precisam ser
consideradas no processo ensino-aprendizagem das Ciéncias da natureza na educagio
_escolar, visando a assimilagdo do conhecimento cientffico pelos educandos.

Com dados historiograficos a respeito do conhecimento construfdo sobre o
tema movimento, investigado por Piaget e Garcia pelo viés da psicogénese, exploro as
qualidades e caracterfsticas das mudangas nos valores e partes metafsicas, ocorridos
com a institui¢io dos paradigmas da Ciéncia Moderna. Usando o modclo piagetiano

para a andlise, procuro localizar as rupturas entre os valores ¢ as partes metaflsicas



envolvidos no que Koyré denomina de conhecimento do senso comum ¢ os dn
conhecimento cientffico.

Na medida em que abordo o que representou, para a mudanga de valores ¢
partes metaffsicas na construgio de conhecimentos, a transi¢io da economia feudal
para a capitalista, utilizo tanto a interpretagio histérica internalista em que o modelo
kuhniano se apéia, quanto a externalista.

A preocupagdo serd abstrair as caracterfsticas essenciais que um modelo
didatico-pedagégico deve conter para que se possa trabalhar, na educagio escolar, com
as rupturas identificadas a fim de que o educando se aproprie de conhecimentos

cientfficos.

1.1 - CONCEPCOES ALTERNATIVAS AOS PARADIGMAS CIENTIFICQS

Da discussio sobre os paradigmas - na versio matriz disciplinar - realizada no
capftulo anterior, ficou estabelecida a necessidade de investigar se os alunos possuem
conhecimentos apriorfsticos sobre o©os conceitos cientfficos relacionados nas
generalizagGes simbélicas da matriz disciplinar.

Bachelard (1983) aponta, baseado na sua anélise epistemolégica e na sua
préticé docente, que "sob a mesma palavra, hé conceitos tao diferentes”. Portanto, sio
as distintas linguagens envolvidas num mesmo canceito designado que precisam ser
examinadas.

Nesta se¢do parto de dados de investigagGes empfricas realizadas de maneira
mais sistemética nos dois 1iltimos dec&nios e cujos resultados apresentados em revistas
e congressos especializados corroboram aquela afirmagdo de Bachelard em relagio aos
conceitos cientfficos, quando empregados por alunos.

Tais investigagdes s¢ institucionalizaram e comecaram a se disseminar por
vérios pafses a partir do infcio dos anos 70 (Villani, 1987). Tém por finalidade levantar
o conhecimento prévio que o aluno possui independentemente daquele que é veiculado
pela educagdo escolar: "através de investigagées sistemdticas, abrangendo os mais variados
tépicos da fisica, e, por meio de uma andlise cuidadosa das diferentes manifesta¢ées dos
estudantes, procura-se ampliar, em extensdo e compreensdo, o conhecimento a respeito dn

seu modo peculiar de ver’ e interpretar fenémenos naturais” (Saraiva, 1986, p. 17).

Esta 4rea de pesquisa tem sido identificada com as mais variadas
denominagbes: investigagdes de "pré-conceitos”, "conceitos espontdneos”, "naturais”,

"intuitivos”, "concepgdes alternativas” e outros. Segundo Saraiva, tais nomes “resultam de
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um esforgo na caracterizagdo do objeto de estudo desta drea de investigagdo ... (e) se
localizam ao nivel dos préprios pressupostos epistemoldgicos, psicolégicos e pedagégicos

adotados, explicita ou implicitamente, pelos pesquisadores” (Saraiva, 1986, p. 19).

Ao longo desta tese estarei me referindo aos resultados de tais investigagdes
como concepgbes alternativas aos paradigmas cientfficos, associando-as aos termos
conhecimento vulgar (Bachelard) ou conhecimento do senso comum (Koyré).

Villani (1987), em sua tese de livre-docéncia, fornece o "estado da arte” desta
drea de pesquisa e classifica os trabalhos dos vérios grupos de pesquisadores.

Basicamente ele identifica as seguintes preocupagoes:

a - levantamento amplo e simples das concepgodes dos estudantes;

b - estruturagdo e articulago das concepgdes em "modelos” dos alunos;

¢ - hierarquizagio das concepgdes em conjuntos ou modelos relacionados com as
idades dos alunos e sua evolugio;

d - anélise histérica das concepgdes cientificas e sua comparagio com as
concepgdes dos estudantes;

e - tentativas de explicagio das concepgdes em contextos tebricos mais amplos,
como as teorias do conhecimento;

f-anilise das- consequéncias pedagégicas das concepgbes e propostas de
tratamento para a sua modificagio mediante o ensino. O autor localiza os

grupos e a respectiva preocupagio. (Villani, 1987, p. 95).

Em relagio aos resultados obtidos, sistematizados e divulgados, Villani
explora os das explicagées sobre movimentos de corpos e sua relagio com forgas, ou
seja, interpretagdes dos aluhos sobre fen6menos e situagdes que sdo objeto de estudo
da Mecénica, particularmente, da Dinimica e da Cinemética. Usa como referéncias

_resultados de pesquisas originadas tanto no exterior, particularmente na Franga
(Universidade de Paris VII), como no Brasil (Villani, 1987, cap. 1V), chamando a
atengdo para o fato de que "a grande maioria dos resultados citados referem-se a
estudantes de 19 e 2° graus ou no cémego da universidade"” (Villani, 1987, p. 112).

Resumidamente, as conclusées que tém sido tiradas dessas investigagdes
indicam que as concepgdes alternativas se apresentam em maltiplas situvagoes,
reforgando a suposi¢io de que se trata de algo bem enraizado no pensamento dos

estudantes.
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Ressalto duas caracterfsticas dessas concepgdes alternativas que tém sido

apontadas pelos investigadores (Villani, 1987, p. 110):

1 - constituem conhecimentos estruturados, elaborados a partir da interagio dos
alunos com o mundo ffsico;

2 - ndo existe continuidade, em geral, entre as concepgdes alternativas elaboradas
pelos estudantes e as adquiridas na educagdo escolar. O autor chama a
atengdo: ‘por isso, ndo é de estranhar a permanéncia das concep¢ies
esponténeas durante o perfodo escolar, permanéncia que se revela ndo somente
em respostas diretas dos estudantes, mas também em artificios indirctos que

apontam para conflitos intemos™ (Villani, 1987, p. 110).

Além dos resultados apresentados e discutidos mais detalhadamente por
Villani sobre as concepgdes alternativas dos alunos aos conceitos e formulagies
estabelecidos pela Mecinica, hd também referéncia a pesquisas que se tém
multiplicado na década de 80, tanto a respeito de fendmenos ffsicos que envolvem a
eletricidade, a luz e o calor, como fenfmenos quelenvolvem outros tipos de andlise, tais
como ecoldgica, biomédica e sociolégica.

Men objeto de investigagdo nio é a pesquisa em concepgdes alternativas;
portanto, nio pretendo abordar, sequer sugerir, problemas pertinentes a esta drea, em
qualquer das seis preocupagdes identificadas por Villani.

Esta breve apresentagéo dos resultados e inferéncias que estdo sendo obtidos
por tais investigagdes estd tdo-somente sendo empregada com a finalidade de constatar,
através de seus dados emplricos, a suposigdo feita no capftulo.l.

Os resultados das investigagées sobre concepgoes alternativas evidenciam
que o educando possui conceitos apriorfsticos sobre temas abordados pela Ciéncia. Por
exemplo, o conceito de forga elaborado alternativamente se relaciona com a velocidade
do corpo em movimento, e nio com aceleragio (variagio da velocidade) conforme
estabelece o paradigma. Isto significa que os alunos utilizam “seus” conceitos para uma
interpretagio dos mesmos fendmenos que a Ciéncia interpreta com seus modelos. O
aluno, portanto, nio é uma ‘tdbula rasa’ que ir4 interagir com o objeto de estudo
apenas no momento em que o0 professor ou o livro diddtico - com seu intrumental de
anélise intérpretativo advindo do conhecimento produzido pela Cigncia - lhe apresenta
tal objeto ¢ o seu referencial te6rico utilizado para estud4-lo.

Os resultados mostram, também, que raramente os conceitos prevalentes dos

alunos coincidem com os conceitos envolvidos nas generalizagdes simbélicas que
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constituem o paradigma. Portanto, se vé confirmado o primeiro aspecto indicado no
capftulo I para investigagio, pelo menos quanto A existéncia de conceitos (distintos) dos
alunos sobre os conceitos precisamente definidos no paradigma. As vezes hd
coincidéncia no uso de. termos, porém com significados distintos. A linguagem
estabelecida ndo &, absolutamente, a mesma. Tanto a coneeituagio prevalente do aluno
como a estabelecida pela generalizagio simb6lica do paradigma, ndo obstante se
reflitam nas linguagens (distintas) que estio sendo empregadas, tém uma génese,
conforme foi visto para o caso da produgio do conhecimento cientifico, que nio se
limita a aspectos meramente linguisticos. Elas expressam a cognigio do sujeito com
respeito aos objetos de estudo.

A psicologia possui modelos de anédlise que interpretam a formagio de
conceitos. Particularmente o modelo piagetiano ocupa-se da psicogénese dos
conhecimentos e tem sido uma das referéncias empregadas por investigadores da 4rea
de ensino de Ciéncias. H4 inclusive iniciativas propondo um enfoque piagetiano para a
solugdo dos problemas investigados por pesquisadores das concepgdes alternativas
(Villani, 1987).

O problema aqui investigado, sobre as rupturas entre o conhecimento vulgar
e o cientffico, necessita do auxflio de modelos psicol@gicos, ainda que a busca de uma

" possivel solugio ndo se reduza apenas ao emprego da psicologia, nio sendo tampouco
objeto. desta tese a psicologia. Porém fica dificil a compreensio do problema e a

solugio que estd sendo dada sem o necessério enfoque psicolégico.

11.2 - KUHN E PIAGET: SINTONIAS E DESA
Farei uso da teoria piagetiana para iniciar a an4lise das rupturas defendidas

nesta tese, visto que:

i) os problemas investigados pela teoria piagetiana sfio além de psicolbgicos,
epistemoldgicos;

ii) h4 uma postura semelhante de Kuhn e Piaget em relagio 2 construgio do
conhecimento, ou seja, sua ocorréncia pela interagio sujeito-objeto, ambos descartando
tanto a posigdo idealista (o conhecimento no sujeito) como a empirista (o
conhecimento no objeto);

iii) considero a matua influéncia que ambos pensadores se exerceram.



H4 sintonias e desacordos entre os modelos kuhniano e piagetiano, e através
dos desacordos seré possfvel avangar na solugio do problema,

Embora também considere pertinente a teoria de Vigotski - dado que nela hi
a consideragdo de rupturas - nio a utilizarei para analisar e interpretar as rupturas que
pretendo caracterizar, com vistas a consider4-las num modelo did4tico-pedagégico,
principalmente devido A necessidade que terei de articular a histéria da Ciéncia (Ffsica,
particularmente) com modelos psicol6gicos. O fato de que na obra piagetiana essa
articulagdio j4 tem uma trajet6ria de investigagdo referenciada, permitindo portanto o
seu uso, ¢ de que na de Vigotski ainda estd por ser feita (ou no minimo ha «
necessidade de referéncias acessfveis), opto no momento pela primeira, esperando que

num futuro nio distante sejam realizadas e divulgadas investigagdes nesta direcio.

UMA INTERPRETACAO DE PIAGET USANDO O MODELO KUHNIANQ

Admitindo como pressuposto cognitivo o modelo piagetiano - na tentativa de
qualificar as caracterfsticas das rupturas propostas para anélise nesta tese - como uma
possivel interpretagio para a formagio de conceitos pelos alunos, hi um outro aspecto
que precisa ser investigado: o dos valores de julgamento compartilhados pela
comunidade & qual o educando pertence, uma vez que na estrutura da matriz
disciplinar de Kuhn este elemento faz parte da constru¢do do conhecimento cientffico.

Na verdade esse mesmo aspecto nio é descartado por Piaget e Garcia: Ao

remontarmos os niveis pré-cientificos até o nivel das agées nao significa ... que devemos

considerar somente o _desenvolvimento do sujeito frente a um objeto que estd ‘dado

independentemente de todo contexto social. Na interacdo dialética entre o sujeito e o

objeto, este ultimo se apresenta imerso em um sisterna de relagdes com caracteristicas

nuito_diversas. Por uma parte, a relagéo sujeito-objeto pode estar mediatizada pelas
interpretacées que provém do contexto social no qual o sujeito se insere (relagio com
outros sujeitos, leituras, etc.). Por outra parte, os objetos funcionam de certa maneira
socialmente estabelecida em relacdo com outros objetos e com outros sujeitos. No processo
de interagdo, nem o sujeito e nem o objeto séo, por conseguinte, neutros. E este é o ponto
exato de intersegées entre conhecimento e ideologia” (Piaget, 1984, pp. 244-245; tradugdo e
grifo meus).

Piaget e Garcia, portanto, nio descartam os aspectos sécio-culturais como
elementos da apreensido pelo sujeito do conhecimenio construfdo sobre o objeto. No

entanto, argumentam que, apesar disso, parece surpreendente a existéncia e
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invariantes cognitivos, examinados ao longo do livro Psicopénese e Histéria das
Ciéncias, (Piaget, 1984), na aquisi¢do de conhecimento.

Como se explica, entio, a influéncia da sociedade? -

A argumentagio apresentada por eles é que para o enfrentamento desta

questio se faz necessério distinguir:

-.-1% "os mecanismos de aquisigio de conhecimentos que um sujeito tem 2 sua
disposigao”;
2° "a forma em que é apresentado o objeto que serd assimilado pelo sujeito”.

Garcia e Piaget afirmam: "A sociedade modifica a dltima, mas ndo a

primeira” (Piaget, 1984, p. 245; tradugz‘no minha).

Para o aprofundamento da andlise das rupturas & preciso considerar o
imbricamento desses dois pontos, quais sejam, como e o qué é construfdo. Ainda que a
teoria piagetiana tenha o propésito fundamental de fornecer um modelo para "como é
possivel alcangar o conhecimento”, nio se reduz apenas a isso. Ela apresenta uma
argumentagio que pretendo utilizar articulando com a proposi¢do kuhniana, para
analisar como e o qué. Vejamos: ‘como um sujeito assimila um objeto, depende do
sujeito mesmo; o _que € que ele assimila, depende, ao mesmo tempo, de sua prépria

capacidade e da sociedade que prové o sujeito da componente contextuai da

significacdo do objeto” (Piaget, 1984, p. 245; tradugdo e grifo meus).

H4 no enfoque piagetiano, portanto, a indicagio de que valores
socioculturalmente definidos precisam ser examinados, tendo em vista que o que ¢
azsimilado tem uma componente definida pelo contexto de significagiio do objeto.

Foi este o segundo aspecto indicado para anslise no capftulo 1 por
consideragdes a partir do modelo kuhniano. Nele, as generalizagoes simb6licas que
constituem "artefatos” para-a solugio de enigmas (o que) se integram no paradigma e
articulam-se- com os outros elementos da matriz disciplinar: as partes metaffsicas e
valores da comunidade.

A propasta kuhniana parte do contexto da descoberta e estabelece as inter-
relagdes dos elementos que constituem o paradigma - na versdo matriz disciplinar -
bem como as rupturas que ocorrem nas mudangas de paradigmas. No entanto, ao
propor uma estrutura para as revolugdes cientfficas, a mantém invariante, ou seja, a
prépria matriz disciplinar, onde seus elementos sio alterados, bem como suas inter-

relagdes.
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O enfoque piagetiano, trabalhando com estruturas, propde o modelo da
equilibragio e desequilibragio (Piaget, 1976a), considerando descontinuidades e
invaridncias. Kuhn reconhece a influéncia da obra de Piaget: "Uma nota de rodapd,
encontrada ao acaso, conduziu-me as experiéncias por meio das quais Jean Piagct
iluminou os vdrios mundos da crianga em crescimento e o processo de transi¢do de um
para o outro.. Dois conjuntos de investigagdes de Piaget foram particulannente
importantes, porque apresentavam conceitos e processos que também provém diretamente
da Histéria da Ciéncia: The Child's Conception of Causality ... e... Les Notions de
Mouvement et de Vitesse chez U'Enfant ..." (Kuhn, 1975, p. 11).

Por outro lado, Piaget nio descarta a teoria dos paradigmas. Epstein (1988)
ao analisar A Estrutura das Revolugdes Cientificas considerando o contexto da
.descoberta de Kuhn, conclui: "O trago comum mais impontante parece ser a
descontinuidade, de um lado, implicada nas revolugées kuhnianas e entre os paradigmas
sucessivos e, de outro, entre os estdgios cognitivos da crianga, defendidos por Piaget. Esse
trago comum e sua importdncia foram reconhecidos pelo préprio Piaget em sua obra

Epistemologia Genética posterior a Kuhn" (Epstein, 1988, p. 104).

Epstein, fazendo referéncia & Epistemologia Genética, fundamenta sua
conclusio citando Piaget: "No domnio da histéria do pensamento cientifico, o problema
das mudancas de perspectiva e mesmo das ’revolugées’ nos ‘paradigmas’ se impée
necessariamente (p. 129) e (a p. 134) nesse intervalo de um a dois anos, realiza-se, de fato,
mas ainda apenas no plano dos atos materiais, uma espécie de revolugio copernicana, que
consiste em descentralizar as agGes em relagdo ao préprio corpo” (Piaget, apud Epstein,
1988, p. 104). '

No entanto, para além da reconhecida influéncia mitua que ambos se
exerceram, h& pontos discordantes entre os modelos propostos para a apreensio e
construgio do objeto de conhecimento, que segundo minha compreensio sio pontos

fundamentais para esta tese.

DESCONTINUIDADES E RUPTURAS

E preciso salientar que o fato desta tese ter como hip6tese as rupturas, nio
significa que a continuidade esteja sendo descartada. Pelo contr4rio, se o “roteiro-guia”
usado para a solugiio do problema &€ o kuhniano, estd implicita a continuidade desde

que hé& progresso/acumulagio de conhecimento cientifico no perfodo de "ciéncin
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normal” (com os paradigmas estabelecidos), ocorrendo a ruptura durante as revolugoes
cientfficas (mudanga de pafadigma).

Deste modo ao considerar imprescindivel caracterizar as rupturas, nio
descarto a continuidade no processo da apreensdo do conhecimento cientifico pelo
educando. Defendo exatamente o contrério: h4 continuidade, mas para que ela seja
garantida € necessiria a ruptura. A apreensio do objeto do conhecimento pelo
educando de 12 e 22 graus ocorrers por hipétese segundo um processo de continuidade-
ruptura-continuidade.

Acredito que o conhecimento prevalente do educando - particularmente o
caracterizado pelas concepgGes alternativas - implique na continuidade do
conhecimento vulgar para interpretagio dos fen6menos. A aquisigiio dos paradigmas da
Ciéncia dever4 ocorrer.num. processo de ruptura com aquele conhecimento prevalente
para que seja possivel a continuidade da interpretagio dos fendmenos, via
conhecimento produzido pela Ciéncia e ndo pelo conhecimento vulgar.

E importante deixar claro que nao pretendo afirmar que o conhecimento
prevalente do educando de 1° e 2° graus (mais propriamente as éoncepgées
alternativas) seja totalmente abandonado e que, dpés a apreensdo do paradigma, os
conceitos relacionados nas generalizagdes simb6licas sejam absolutamente prevalentes.
O préprio modelo kuhniano ndo permite esta inferéncia. Afinal, ao se investigar um
particular problema, devemos fazer um recorte localizando os paradigmas disponfveis
com os quais se poderd solucions-lo. Dependendo do problema em questdo, os
paradigmas serdo os da Fisica cl4ssica ou os da Ffsica quintica, por exemplo, podendo
o pesquisador transitar entre os paradigmas "velhos" e os "novos", uma vez que, devido
A sua formagéo, compartilha tanto de um como de outro.

Assim, ndo excluo a possibilidade do educando de 12 e 2? graus transitar entre
o seu conhecimento vulgar.e o conhecimento produzido pela Ciéncia, desde que este
Gltimo tenha sido incorporado, isto €, desde que os paradigmas passem a ser
compartilhados pelo educando. A escola de 19 e 22 graus é o local em que se oferece a
oportunidade de formagio inicial do educando de tal modo que ele venha a
compartilhar dos paradigmas, e deve garantir, no processo educativo, a ocorréncia das
rupturas para o coletivo dos educandos.

E no processo continuidade-ruptura-continuidade que h4 pontos de acordo,
mas tambéin de desacordos, entre Kuhn e Piaget. Uma discussio mais pormenorizada
se faz necessdria,

Piaget e Garcia (1984), ao analisarcm a proposta kuhniana, procuram

explicitar as concordincias e as discordincias. Partem também da versio matriz
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disciplinar e exel:nplares do paradigma (p. 236): "O desenvolvimento da ciéncia é assim
caracterizado por Kuhn como grandes perfodos de ‘ciéncia normal® com intervalos
excepcionais de ‘ciéncia revoluciondria’. Até aqui, nosso acordo. Kuhn é indiscutivelmente
um bom historiador da ciéncia, e sua maneira de dar conta de como a ciéncia se
desenvolveu coincide nas suas grandes linhas com a nossa. Mas aqui termina tanibém
nosso acordo: as implicacées epistemolégicas que Kuhn extrai sao fundamentalmente

distintas da nossa” (Piaget, 1984, p. 237; tradugdo minha).

Nas p4ginas seguintes, os dois autores continuam a analisar Kuhn bem como
a posicio de outros fil6sofos da Ciéncia. Apresentam e comentam as conhecidas
posi¢des de Popper, Lakatos e Feyerabend, também as de Russel Hanson e Stephen
Toulmin (pp. 238-241). Incluem Kuhn neste grupo, concluindo: “Os seis tiveram o mérito
conjunto de ter mostrado a insiificiéncia da andlise neopositivista para dar conta do
conhecimento cientffico. Eles demoliram a partir da década de cinquenta ... a concepgio
que restringia a anélise da ciéncia a um processo de reconstrugdo racional, inteiramente
independente do processo de descoberta. Mas a partir daf comegam as divergéncias. Todos
estdo de acordo que a andlise da ciéncia ndo pode reduzir-se a justificagdo das teorias; mas
diferem entre si quanto ao modo de introduzir o processo de descoberta. As diferengas sio
profundas " (Piaget, 1984, p. 241; tradug¢do minha).

E mais adiante: "Os elementos de andlise propostos ao longo desta obra nos
permitem supor que é possivel por uma certa ordem neste caos ... Nosso ponto de partida é
a continuidade no desenvolvimento do sistema cognitivo desde crianga até o homem de
ciéncia, passando pelo adulto ‘normal’ (ndo sofisticado pela ciéncia). Esta.continuidade
ndo pode ser ‘postulada’, sendo‘qrfe deve resultar de uma investigagdo ex post facto”
(Piaget, 1984, p. 242; tradugdo minha).

Fazendo uso da anflise comparativa entre a psicogénese e a hist6ria da
Ciéncia, realizada ao longo do livro, Piaget e Garcia concluem que os mecanismos de
aciio mostram caracterfsticas comuns muito surpreendentes: "Mas essa continuidade dos
mecanismos que regulam o desenvolvimento cognitivo néo exclui as descontinuidades no

processo, sendo que pelo contrdrio as determinam” (Piaget, 1984, p. 242; tradugio minha).

Em suma, o desenvolvimento cognitivo neste modelo é decorréncia de um
processo "continuum® de continuidade-descontinuidade-continuidade, que de algum
modo deve se relacionar com a descrigio que fiz da minha compreensio da
continuidade-ruptura-continuidade que ocorrerd com o educando de 19 e 29 graus

durante o processo educativo para a sua introdugio e apreensio dos paradigmas.
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Piaget e Garcia argumentam que os Uinicos fatores realmente oniprisentes nos
desenvolvimentos cognitivos sio de natureza funcional e niio estrutural: "Tais fatores
funcionais estdo vinculados & assimilagdo do que é novo nas estruturas precedentes, assim
como & acomodagdo destas ao que é um novo objeto de conhecimento " (Piaget, 1984, p.
242; tradugdo minha).

Usarei um exemplo para explorar esta tltima afirmagdo. A proposigio do
f6ton, com a revolugdo da Fisica Quéntica, ap6s ter sido compartilhado o paradigma do
eletromagnetismo maxwelliano pela comunidade de ffsicos, pode encaminhar uma
discussdo sobre os fatores funcionais vinculados 3 assimilagio.

Historicamente o modelo corpuscular para a luz é anterior a Einstein,
Newton, no século XVII, por motivos distintos dos de Einstein, propunha um modelo
essencialmente corpuscular para a luz, criando uma polémica com Huygens que
trabalhava com um modelo ondulatério. As contribuigdes de Ampére, Faraday e
QOersted, entre outros, possibilitaram a Maxwell, no século XIX, propor o modelo de
onda eletromagnética para a luz. A existéncia de ondas eletromagnéticas foi
posteriormente confirmada pelo experimento de Hertz. No entanto, o modelo
ondulatério é incompatfvel para explicar o efeito fotoelétrico, havendo a necessidade
do modelo corpuscular, proposto por Einstein no infcio do século XX.

A assimilagio do féton (novo) na estrutura cognitiva dos flsicos do infcio do
nosso século levou 4 sua acomodagio a um novo objeto de conhecimento, ou seja, a luz
como uma dualidade onda-partfcula. A questio que isto suscita é: Que fatores
funcionais estio vinculados 2 assimilagio do novo pelas estruturas?

Chiarottino (1988) afirma que uma'contribuigio de Piaget foi dar status de
“estruturas orginicas nio-observiveis” as estruturas mentais: "A hipétese piagetiana da

exisiéncia de estruturas mentais no organismo, mas cuja presenga s6 se pode inferir por

seus efeitos ... implica a aceitagdo de algo que é organico, mas ndo s¢ confunde com o que
até aqui a med;'cina e a biologia tém conceituado como tal.. Com a teoria de Piaget,
modifica-se o conceito de ‘orginico’; ds estruturas mentais sdo orgdnicas, porém ndo-
palpdveis, isto é, ndo-observéveis " (Chiarottino, 1988, p. 16; grifo meu).

Neste sentido, as estruturas mentais do ser humano, no modelo piagetiano,
tém um caréter de universalidadé como, por exemplo, o das outras estruturas orgénicas,
tais como as dos aparelhos digestivo, circulatério e respiraté6rio, com a particularidade
daquelas serem, segundo Piaget, “estruturas nada programadas”, isto é: ‘as
possibilidades genéticas do ser humano, com respeito as estruturas mentais especificas para

o ato de conliecer, estdo determinadas pela espécie; mas sua atualizagdo vai depender do
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mecio ... Insistindo, as possibilidades dos seres humanos sdo as mesmas; sua concretizagio é
que dependerd das solicitagées do meio .... Piaget acredita, portanto, que existem estruturas
especificas para o ato de conhecer - as estruturas mentais - gque, sendo orgénicas, ndo estio
programadas no genoma; sua constru¢do vai depender das solicitagées do meio. Essa
posicdo supera a dicotomia meio x organismo. A interacdo organismo x meio, ou seja, a
troca ... acontece através do processo de adaptagdo com seus dois pélos: a assimilagio e a
acomodagdo. ... A adaptagdo do ser humano ao meio, segundo Piaget, se realiza por mcio

da agdo” (Chiarottino, 1988, pp. 9-10).

Assim, para a andlise dos fatores funcionais vinculados 2 assimilagdo do f6ton
- 0 0 qué para além do como - se faz necessério considerar, de um tado, o meio, e de
outro, as préprias acbes que levaram A sua assimilagio, dada a interdependéncia
existente.

Encaminharei a andlise, explorando uma possibilidade. =~ A estrutura  do
aparelho digestivo, articulada com as do circulatério e respiratério, tem a caracterfstic
potencial intrfnseca, através do seu mecanismo de funcionamento, de assimilar, por
exemplo, amino4cidos essenciais que ndo sio produzidos pelo organismo humano
(Stryer, 1982, p. 449). No entanto, estes s6 podem ser assimilados na medida em que
externamente o meio providencie as condi¢des para que se possam ingerir alimentos
que contenham protefnas.

No caso da assimilagio pelas estruturas mentais, o mecanismo de
funcionamento propicia a assimilagao desde que externamente o meio, com o qual hd a
interagiio, também providencie as condigdes para que tal ocorra. E aqui a situagio nio
é tio simples quanto a ingestdo de alimento e oxigénio. No modelo piagetiano, so as
agdes que fazem a interface entre o endégeno e 0 exégeno, e elas sio caracterizadas
como interveng¢des intencionais, ou seja, ndo serd qualquer agio que permitird uma
determinada assimilagdo da mesma forma que nio ¢ qualquer alimento que permitiré a
assimilagdo de amino4cidos essenciais.

Com esta exposi¢do parece ser possivel interpretar e compreender por que,
mesmo que historicamente o modelo corpuscular para a luz tivesse sido proposto
anteriormente a Einstein, o conceito e a assimilagio do f6ton ndo ocorreram antes. Os
problemas que Newton se propunha investigar, bem como o modelo mecénico que
tinha 2 disposigdo, nio eram os mesmos que se apresentavam a Einstein, da mesma
maneira que o instrumental tedrico disponfvel, exigindo, portanto, distintas

intervengdes intencionais.
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Mais significativq.‘ainda, ¢ o fato de que no préprio experimento de Hertz,
que confirmou o modelo ondulatério maxwelliano para a radiagdo, estivesse também
presente o efeito fotoelétrico (Whittaker, 1951, p. 356) que, no entanto, nio levou
Hertz a construir o conceito de f6ton e o modelo corpuscular, mas exatamente o
modelo ondulatério com o qual é exclufda a possibilidade do f6ton.

Segundo a interpretagdo que estou dando, as agdes de Hertz, ou seja, suas
intervengdes intencionais, estavam sendo dirigidas para a constatagio e construgio
cxperimentaf%hdas eletromagnéticas previstas pelo modelo de Maxwell.

Diferentemente, estabelecido o problema..da inconsisténcia do modelo
ondulatério para a explicagio do efeito fotoelétrico, as acbes de Einstein, que,
conforme vimos no capftulo I, foram direcionadas pela proposi¢do do quantum, o
levaram a construir 0 modelo corpuscular, com a qual sc p6de assimilar o conceito de
f6ton.

Mais adiante pretendo retornar A andlise da agio e o seu imbricamento com
problemas que se colocam aos sujeitos na construgio do objeto ¢ do-conhecimento.

No momento, retorno a anidlise da descontinuidade feita por Piaget:

"0 aspecto funcional do desenvolvimento cognitivo explica a relativa
estabilidade das estruturas adquiridas, o processo de desequilibragdo de uma estrutura, e o
processo de reequilibragdo do sistema em uma estrutura de ordem superior. E evidente que
a passagem de uma estrutura a outra constitui uma descontinuidade, um salto. E evidente,
também, que dita passagem ndo é previsivel, nem regulada por normas. E esta posi¢do
demonstra, assim mesmo, que as estruturas adquiridas tém uma estabilidade interna que
lhes permite resistir as ‘perturbagées’ (por exemplo, as tentativas de refutagio direta). Até
aqui estamos com Kuhn (e parcialmente com Feyerabend) contra Popper” (Piaget, 1984, p.
242; tradugdo minha).

Quer dizer, so os préprios fatores funcionais que, se de um lado mantém a
estrutura cognitiva do educando, que usa o seu conhecimento prevalente
{particularmente as concepgdes alterriativas) para interpretar fendmenos e resistir As
"perturbagdes” para desestabilizar essa estrutura, como que criando ‘barreiras’, de outro
a desequilibraro e fardo a passagem com descontinuidade para uma estrutura de
"ordem superior”. |

Assim, € a fungiio dos elementos da estrutura e a inter-relagio deles que em
iltima andlise desequilibram a estrutura e a reequilibram, ap6s um salto, em uma

estrutura de "ordem superior”,
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Piaget e Garcia continuam: "No entanto, as reestruturagées ndo sdo saltos 1o
vazio: tém uma légica intema colocada em evidéncia ao nivel psicogenético hd mais de
meio século ... E aqui estamos ndo sé contra Kuhn e Feyerabend, mas também contra todo

o grupo que foi objeto da andlise precedente” (Piaget, 1984, p. 242; tradugao e grifo meus).

Particularmente, o desacordo com Kuhn € o seguinte: "No caso de
Kuhn ... para explicar como um estudante aprende seus ‘exemplares’, faz uma tentativa
para reconstruir como uma crian¢a aprende ‘o que & um pato’, sem preocupar-se em
investigar empiricamente (isto é, com criangas reais), se é-assim que as criangas
aprendam. Virias décadas de investigagGes com criangas permitiram a psicologia genética
mostrar que ndo é assim que aprendem as criancas” (Piaget, 1984, p. 243; tradugao

minha).

Piaget e Garcia referem-se 2 exposi¢io de Kuhn (1987), quando este procura
explicar que o estudante, ao enfrentar um problema, procura vé-lo como um ou mais
problemas exemplares que ji encontrou, resolvendo-o por similaridade. Para tanto,
Kuhn descreve e analisa como uma crianga (Pepe, na sua narrativa) aprende a
identificar ¢ agrupar cisnes, gansos e patos (Kuhn, 1987, pp. 333 e seguintes), fazendo
uso destes como anilogos aos seus "exemplares”. Kuhn conclui: "em suma, Pepe
aprendeu a aplicar rétulos simbélicos & natureza, sem nada parecido ds definigées nem
regras de correspondéncia. Na falta delas, emprega uma percepcdo aprendida, e nao
obstante primitiva, de similitude e diferenga. Ao adquirir a percepgdo, adquiriu também

algum conliecimento sobre a natureza” (Kuhn, 1987, p. 337; tradugao minha).

L}
Qe
. . ey
E contra o modelo explicativo usado por Kuhn para descrever o como, Piaget

¢ Garcia reagem, apresentando como opgao para interpretar a aprendizagem, o modelo
da psicologia genética. ‘

Mas Kuhn é cuidadoso e procura nio generalizar a argumentagio do seu
modelo explicativo quanto A apreensio dos "exemplares” e do seu uso para a solugio de
probl'emas. Na continuidade da anélise afirma: "Devo ressaltar que de nenhuma maneira
suponho que a técnica de Pepe seja a inica com a qual se adquire e armazena
corthecimento”. (Kuhn, 1987, p. 337; tradugdo minha).

Podemos, entio, para efeito da anslise das rupturas aqui defendidas,
continuar a supor, como modelo para a continuidade-descontinuidade-continuidade, o
piagetiano, desde que Kuhn reconhece a nio-universalidade da sua explicagdo para a

apreensio dos exemplares. Ainda, este modelo ndo é incompativel com o uso dx
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proposta de Kuhn, pelo contririo, ambos ndo sé se endossam mutuamente nos pontos
essenciais da andlise que estou realizando, como também a discorddncia entre as
distintas interpretagdes psicol6gicas de cada um, na verdade, pode oferecer. a
oportunidade de aprofundar a argumentagio em prol da ruptura.

Neste sentido, o modelo da equilibragio-desequilibragio, que implica na
descontinuidade, pode ser usado para interpretar a assimilagio pelo educando dos
conceitos e das relagdes contidos nos elementos “generalizagio simbélica” e
"exemplares” da matriz disciplinar, isto €, o como isto ocorre pode ter como
pressuposto para esta andlise o modelo piagetiano pois cle fundamenta a
descontinuidade. .

Mas a apreensio do paradigma, o qual contém esse o qué e é construfdo pela
comunidade cientifica, é estruturada pela matriz disciplinar. Como h4 uma inter-
relagio entre. seus elementos que devem funcionar como um todo articulado, a
hip6tese de rupturas' para -a sua apreensio pelo educando de 1° e 29 graus inclui a
descontinuidade na assimilagdo dos conceitos e relagdes das "generalizaghes sfmbélicas”
¢ "exemplares”, mas ndo deverd estar restrita a essa descontinuidade. Retorno ao
préprio modelo piagetiano para fazer a anélise.

Vimos que sdo fatores funcionais que explicam a relativa estabilidade das
estruturas, o processo de desequilibragdo e o de reequilibragdo para uma “estrutura
superior”. Argumentei sobre 2 interdependéncia do mecanismo de funcionamento das
estruturas com o meio e as agdes.

Vejamos o posicionamento de Piaget e Garcia quanto A relagio entre os
mecanismos de aquisi¢io de conhecimento e contexto social, uma das componentes do
meio: ‘devemos diferenciar, por uma parte, os mecanismos de aquisicao de conhecimento
que um sujeito tem a sua disposicao e, por outra, a forma em que é apresentado o objeto
que ird ser assimilado por tal sujeito. A sociedade modifica a tiltima, mas néo os primeiros.
A significagio atribulda a um objeto em um dado momento , dentro do contexto de suas
relagées com outros ohjetos, .pm/a. depender, em grande medida, de como a sociedade

estabelece ou modifica a relacao entre o sujeito e o objeto” (Piaget, 1984, p. 245).

A minha interpretagiio para o caso que explorei e discuti sobre a luz e a
assimilagdo do f6ton parece estar de acordo com esta afirmagio de Piaget e Garcia.

Para aprofundar a exposi¢io da minha compreensio sobre cste ponto, ou
seja, 0 que ¢ assimilado pelo sujeito, recorro a um exemplo que Piaget e Garcia
fornccem, eshogando o que denominam “saciogénese do conhecimento”.  Eles

introduziram o conceito de “paradigma epistémico” (Piaget, 1984, p. 232), sustentando a
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tese de que um sujeito enfrenta a experiéncia “com wm instnumental cognitivo que lhe
permite assimilar ¢ por conseguinte interpretar os dados que recebe dos objetos, nias
tamhém assimilar informagées que sdo transmitidas pela sociedade na qual estd imerso,
informagées estas sobre objetos e situagées jé interpretados por esta sociedade” (Piaget,
1984 p. 232; tradugdo minha).

Portanto, ap6s desenvolver as estruturas logicas fundamentais que
constituiriam os instrumentos bésicos cognitivos, "o sujeito jé dispée, além destes, de uma
concepgio de mundo que condiciona a assimilagio posterior de qualquer experiéncia. Estu
concep¢ao de mundo atua em diferentes niveis e de diferentes maneiras em cada nivel”
(Piaget, 1984, p. 232; tradugdo minha). ‘

Ao esclarecerem essa sua tese, expdem um exemplo histérico, comparando a
época de esplendor da civilizagio grega com o mesmo perfodo vivido na China, onde
ocorrera, segundo Piaget e Garcia, um extraordinirio desenvolvimento da Ciéncia.
Dao como referéncia a obra de Needham Ciéncia e Civilizagao na China.

Exploram o princfpio da inércia, mostrando que, contrariamente- a0s gregos,
os-chineses o "admitiam". Citam a seguinte afirmagiio de um pensador chinés do século
V a. C.: "0 ténnino de um moviniento se deve a uma forga oposta. Se ndo hd forga
oposta, o movimento nunca cessard’.. Ao que se deve uma afirmargdo que, tdo absurda
para os gregos, fora uma verdade clara e evidente para os chineses?” (Piaget, 1984, p.232;

tradugdo minha).

Segundo a interpretagido de Piaget e Garcia, encontra-se af uma- das raizes
entre a Ciéncia e a ideologia, e a resposta A pergunta evidencia um dos mecanismos
epistemolégicos pelos quais a ideologia de uma determinada sociedade condiciona o
tipo de Ciéncia que esta desenvolve. Acredito que qualquer semelhanga entre o
"paradigma epistémico” de Piaget e os "valores" e "partes metafisicas” do paradigma de
Kuhn niio sejit mera coincidéncia, '

~Assim. na continuvidade da argumentagio, afirmam que a concepgio
aristotélica do mundo era completamente estética, o "estado natural” dos objetos era o
repouso; portanto, todo movimento exigia uma forga, resultando como inconcebivel o
princfpio da inércia.

"Contrariamente, para os chineses, o mundo estava em constante ‘devir’. O
movimento, o fluxo continuo, é o estado natural de todas as coisas do universo; e, portantn,
0 movimento ndo precisava ser explicado. A forga intervém para modificé-lo ou pard-lo,
assim, s6 o repouso ow a mudanga de movimento precisam ser explicados” (Piaget, 1984, p.

233; traducao minha).
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Piaget ¢ Garcia conjeturam: "Talvez a fundamentagéo filoséfico-religiosa desta
idéia se encontre na afirnagéo de Yang Hsing (20 a.C.): todas as coisas s@o engendradas
por impulsdes intrinsecas: s6 o seu debilitamento e a sua decadéncia provém parcialmente
de fora™. Prosseguindo, afirmam; “Dificilmente se poderia encontrar um exeniplo mais
claro de como duas concepgoes de mundo diferentes conduzem a explicagbes fisicas
diferentes” (Piaget, 1984, p. 237; tradugéo minha).

E aqui quero ressaltar, deste exemplo, que os conhecimentos construfdos
tanto pelos gregos quanto pelos chineses naquele perfodo sio de certo modo pré-
cientfficos, no sentido de que historicamente sio anteriores ao surgimento da Ciéncia
Moderna, Portanto, a "sociogénese do conhecimento” ¢ o conceito de "paradigma
epistémico”, da forma como foram empregados por Piaget e Garcia siio varidveis que
contribuem para a produgio de conhecimento, mesmo que nio scja o cientifico.

O exemplo que explora a sociogénese do conhecimento através de culturas
absoluta ¢ indiscutivelmente distintas, ou seja, incomensurdveis, possibilita a .
concretitude da afirmacgido feita por Kuhn: "Em um sentido que ndo posso explicar
melhor, os proponentes de paradigmas praticam suas transagoes em mundos diferentes.
Praticando em mundos diversos, os dois grupos de cientistas véem coisas diferentes quando
olham o mesmo ponto, na mesma dire¢do” (Kuhn, apud Epstein 1988, p. 93).

Portanto, nio ¢é simplesmente metaf6rica a referéncia as mudangas na
concepgio de mundo, ainda que se considere que nio haja mudanga ffsica de local do
sujeito nem que o "mundo tenha mudado com a apreensio do paradigma®. Ou seja, nio
¢ absurdo admitir que a assimilagdo do principio da inércia pelo educando de 1% ¢ 22
graus no Brasil (como em qualquer outro pafs) possa inseri-lo numa concepgio de
mundo distinta daquela que originou a sua coricepgiio alternativa sobre o movimento.

Neste sentido, € possfvel argumentar que h4 interdependéncia dos fatores
funcionais das estruturas cognitivas com outros fatores funcionais de estruturas mais
amplas na construgiio do objeto do conhecimento, isto é, o que é construfdo. A
estrutura do paradigma no modelo kuhniano possibilita estabelecer uma
interdependéncia entre alguns destes fatores funcionais, desde que na matriz disciplinar
estdo presentes também partes metafisicas e valores. Esses elementos estdo contidos na
ideologia da comunidade que produz conhecimento.

E a seguinte a interpretagic-de Piaget ¢ Garcia: "que a atengdo do sujeito seja
dirigida a certos objetos (ou situagdes) ¢ ndo a outros: que os objetos sejam situados em

certas contextos e ndo em outros; que as agoes sobre os objetos sejam dirigidas em certa

forma e ndo _em outras; tudo estd fortemente influenciado pelo meio social e

cultural ... Mas todo esse condicionamento néo modifica os mecanismos que necessita esta
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espécie biolbgica tdo particular que é o ser humano para adquirir o conheciniento desses
objetos, nesses contextos com todas as significagdes particulares socialmente determincdas

que jd lhe tenham sido atribuidas” (Piaget, 1984, p. 245; tradugdo e grifo meus).

Deste modo, se Piaget fornece um modzlo explicativo para a assimilagio de
conceitos cientificos relacionados nas “generalizagbes simbdlicas” através de
descontinuidades, ndo desconsidera, mas apenas acena para a sua relagio com @
sociogénese do conhecimento, ou seja, o seu "paradigma epistémico”. Kuhn avanga
mais, na medida em que considera explicitamente na estrutura da matriz disciplinar
elementos relacionados A sociogénese, quais sejam, "as partes metaffsicas” e "valores” da
comunidade que fazem parte da construgio e da assimilagio de conhecimento
cientffico.

A caracterizagio das rupturas nio se refere unicamente A descontinuidade do
modelo piagetiano. E razo4vel supor, para efeito desta andlise, que os fatores
funcionais que explicam a estabilidade da estrutura do paradigma, o processo de
desequilibragdo do paradigma e o processo de reequilibragio para a estrutura de um
novo paradigma ndo se restringem aos das estruturas mentais.

Esta argumentagio pode ser analisada sob um outro &ngulo: a construgdo do
conhecimento, cientifico ou ndo, nio é dicotomizdvel em "método” e "contetido”, ou
seja, em como e o qué.

Parece que esta é a melhor li¢gio que podemos tirar da matriz disciplinar de
Kuhn, enquanto contribuigqo para a educagio em Ciéncias. O paradigma, na versdo
matriz disciplinar, explicita a indissociabilidade "método-contetido”, no sentido de que
os "contetidos™ das generalizagdes simbdlicas e exemplares abstrajdos cognitivamente se
articulam com os "contetidos” das partes metaffsicas e valores. Aqueles dois primeiros
nio fazem sentido sem os dois tiltimos, pois estes estio contribuindo para dar uma
diregio A construgio do conhecimento cientifico.

Do ponto de vista do modelo piagetiano a construgia do conhecimento pelo
sujeito ocorre a partir da interagdo sujeito-objeto, através da agio. E legftimo supor,
entdo, que nio € qualquer a¢do do sujeito interagindo com o objeto que the possibilita
a construgio de um conhecimento cientffico. Pude argumentar, com o exemplo do
f6ton, que nio é qualquer agio que possibilita a construgio e assimilagio de qualquer
conceito. Também pelo modelo piagetiano infere-se a indissociabilidade "método-
conteiido”, no sentido de que, mediatizado pela agiio, o processo de equilibragio,
desequilibragio, reequilibragio das estruturas, resulta na construgio de um

conhecimento significativo ("conteido") que ndo € necessariamente o construfdo pels
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Ciéncia, mas indiss6cidvel do seu préprio processo de construgio. E a agiio, entdo, que
precisa ser analisada para que se possa avangar um pouco mais na compreensio das
rupturas. '

O trabalho de Piaget e Garcia, no livro Psicogénese e Histdéria da Ciéneia,
colocou em evidéncia que os mecanismos de a¢io mostram caracterfsticas comuns
muito surpreendentes, quando se comparam a psicogénese e a histéria da Ciéneia,
particularmente as comparagdes realizadas sobre o tema movimento. No entanto, tanto
por via histérica, numa interpretagio de Koyré, conforme exposto no capftulo I, como
por via epistemol6gica, numa interpretagio de¢ Kuhn, a origem da Ciéncia moderna
exigiv uma modificagio na concepgio de mundo e, portanto, filoséfica e
valorativamente distinta daquela anterior 3 sua criacdo.

Em que medida as agdes dos sujeitos relacionam-se com os valores filoséfica
e socialmente estabelecidos? Sio os préprios Piaget e Garcia que auxiliam na busca de
uma resposta a esta questio. Vejamos.

Os autores sustentam que ‘os mecanismos de passagem de um periodo histérico
ao seguinte sdo andlogos aos da passagem de um estdgio psicogenético ao estdgio seguinte”
(Piaget, 1984, p. 33; tradugdo minha).

Com o objetivo de ilustrar e "verificar” (as aspas foram colocadas pelos
autores) esta hipbtese, fazem uma andlise histérica do tema movimento, desde
Arsitételes até a Mechnica do [mpetus (capitulo.l do livro), concluindo que o
desenvolvimento do tema movimento “se mantém, até o comego da ldade Modema,
suficientemente préximo ao pensamento pré-cientifico da crianga ou do adolescente,
quando estes tentam explicar os mesmos fenémenos, de modo que podemos colocar em
evidéncia um notdvel paralelismo no contetido mesmo das noges que entran em jogo em
um e outro caso” (Piaget, 1984, p. 35; tradugao minha).

E importante ressaltar que os "instrumentos e mecanismos comuns”, que
foram explicitados e analisados pelos autores (p. 32), entre as passagens das fases
histéricas e as etapas da psicogénese, mostram que a evolugio das nogdes no curso da
histéria ¢ do desenvolvimento psicogenético, referem-se ao préprio_conteiido das
nogdes sucessivas (p. 32);\.§oncluindo:-.‘”o que é compreensivel, visto que se trata de
concep¢Ges que sdo de certo modo pré-cientificas” (Piaget, 1984, p. 32; tradugdo e grifos

meus).

Ou seja, o conhecimento construfdo autonomamente ou "espontaneamente”
por um sujeito, interpretado pelo viés da psicogénese, é consistente com aquele

construfdo historicamente para as nogdes tidas hoje como pré-cientificas, exigindo de



Piaget e Garcia a seguinte conclusio: "mas seria absurdo buscar uma generalizagio do
referido paralelismo de conteiidos no caso das teorias propriamente cientificas, como

aquelas que formam parte da evolugdo mecdnica, desde Newton até a relatividade r

mecdnica qudntica. A pane essencial de nossa investigagdo ndo_se referird, por

conseguinte, ao contetido das nocées, sendo aos instrumentos e mecanismos comuns de

sua construgdo” (Piaget, 1984, p. 32; tradugdo e grifos meus).

Fica claro, portanto, a necessidade dos dois investigadores terem feito
referéncias & sociogénese do conhecimento como uma das variéveis da construgio do
conhecimento cientifico.

Daf que as nogdes construfdas pelas Ciéncias moderna e contemporénea niio
poderiam ser construfdas "auténomamente” ou "espontaneamente” por um sujeito, As
conceituagdes desenvolvidas, por exemplo, quer pela mecénica newtoniana, quer pelas
pbs-newtonianas, foram construfdas coletivamente e isto é o que Kuhn deixa claro ao
dar uma estrutura para a produgio do conhecimento cientffico, na sua proposta de
paradigma. Ele é compartilhado pela comunidade que o constr6i, articulando o
paradigma filos6fico (Masterman) ou partes metaffsicas do paradigma (Kuhn); o
sociolégico (Masterman) ou valores (Kuhn) com os de construgio (Masterman) ou
generalizagGes simb6licas e exemplares (Khun).

Mesmo sem explicitar essa estrutura para a construgdo do conhecimento
cientffico, Piaget e Garcia de certo modo a endossam, como se pode concluir a partir
das consideragdes que fazem sobre o que denominaram de "paradigma epistémico” ¢
"paradigma social" (Piaget, 1984, pp. 229 e seguintes) bem como da anélise . sohre a
psicogénese e histéria da Ciéncia para o tema movimento.

O carater coletivo da produgdo cientifica, enquanto mudanga qualitativa na
construgdo de conhecimentos, é por eles reconhecido e enfatizado: "da ‘ciéncia do
movimento’ de Aristételes ndo fica... nada resgatdvel. O penoso e grande camirntho que

conduz dele a Galilen, Huygens e a Newton mostra, como veremos ... (que) o surgimento

da mecanica ... significa a liquidagio lisa e plana das idéias sobre a ‘dindmica’ que se

construira nos séculos precedentes. A_renovacdo ndo é sé conceitual, mas também

metodolégica” (Piaget, 1984, p. 36; tradugdo e grifos meus).

E, para esse conhecimento construfdo, que constitui um contedda,
reconhecem a limitagio psicogenética para a sua construgio: "Depois que uma disciplina
Joi construfda de uma forma cientlfica ... esté claro que ndo é questdo de buscar tais

parentescos de contetido entre esses conceitos e os que se elaboram no curso da
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psicogénese, pois estes tiltimos ... ndo tém ... nenhuma dds caracteristicas _tebricas do

pensamento cientlfico” (Piaget 1984, p. 67; tradugdo e grifo meus).

Mas tanto um como outro conhecimento, pelo modelo piagetiano, sio
construfdos na interagiio sujeito-objeto, mediatizados pela a¢io "com instrumentos e
mecanismos comuns” e quando os.dois investigadores referem-se a uma renovagao "nio
s6 conceitual, mas metodoldgica”, est4 implicita uma mudanga relativa das agdes dos
sujeitos sobre os objetos de conhecimento. E esta mudanga que precisa ser investigada
para que se procure uma resposta A questio colocada sobre a relagdo das agdes dos
sujeitos com valores social, cultural e filosoficamente estabelecidos, tendo em vista que

o conhecimento cientifico ¢ um empreendimento coletivo.
PAPE AO. MAS QUAL ACAQ?

Partirei da caracterizagio da agio fornecida por Piaget para iniciar a andlise

da questdo: "uma agdo consiste numa intervencdo intencional (por oposigdo a espirrar,

etc.) seja sobre a realidade exterior, seja sobre seres construfdos pelo sujeito, como classes e
niumeros (eles préprios originados de agdes anteriores). Como tal, toda agdo comporta uma
significagdo. Mas, reciprocamente, toda significacdo é relativa a agbes e, mesmo
considerando aquela de um objeto imével, tem-se que suas propriedades ou pmdicados s@o
relativos a agdes, tais como classificacdes, correspondéncias, etc.” (Piaget, 1979, p. 2; grifo
meu).

Assim, um ponto fundamental para a andlise é o da intencionalidade e da
significagfio, 0 que me parece assaz complexb. No entanto, ser4 possivel estabelecer
pelo menos uma diferenca de intengdo existente entre o periodo pré- Ciéncia moderna
e o perfodo em que esta teve origem, quando os problemas colocados pelos sujeitos nio
eram oS mesmos, como c_onclu_ém Piaget e Garcia: "ainda que a constitui¢do de uma
ciéncia experimental supée uma metodologia, esta nio é suficiente porque sua aplicagdo é
fungdo dos problemas que o sujeito se formula. ... Mas os tinicos problemas que podiam
Jformular os metodélogos medievais referiam-se a certos pontos particularmente discutfveis

da fisica de Aristbteles e néo ao seu valor de conjunto: para isso fazia falta, sem ditvida, o

movimento coletivo de idéias que ndo comegou sendo depois do Renascimento” (Piaget,

1984, p. 87: tradugdo e grifo meus).

Mas a relagio problema-metodologia articula-se implicitamente com

intervengées intencionais com significagdo - as agoes - dos sujeitos sobre a realidade
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idéias”, ndo s6 depois mas durante o préprio Renascimento, representou um papel
fundamental nas agdes dos sujeitos, interagindo com os objetos do conhecimento,

Para o exame dessa influéncia, bem como das rupturas que investigo, com a
finalidade de considers-las no modelo didético-pedagégico, é preciso que se faga
referéncia a um aspecto, que até o momento nio foi enfatizado, da sociologia do
conhecimento, conforme conceituagio de Piaget e Garcia (Piaget, 1984, p. 230).

Distintamente da sociogénese, que estd mais propriamente relacionada a
fatores culturais, antropol6gicos e filos6ficos, a sociologia do conhecimento esté ligada
a fatos sociais, politicos e econbmicos (Piaget, 1984, p. 230) que diio também uma
direcio A produgdo de conhecimento. Por exemplo, financiamento de pesquisa
privilegiando determinadas 4reas de interesse politico e econdmico. Estd implicita a
interdependéncia, dada a historicidade, entre a sociogénese e a sociologia do
conhecimento. No entanto, esta distingdo é ttil na medida em que possibilita identificar
e explicitar um dos fatores (filos6fico, econdmico, etc.) e, ao analis4-lo, procurar a sua
relagdo com outros.

Para esse exame serd necessdria uma visdo externalista da hist6ria da Ciéncin,
que ndo considero incompatfvel com 0 "roteiro-guia” que estou utilizando, isto €, o
modelo kuhniano. O préprio Kuhn reconhece a influéncia externa na produgio do
conhecimento cientffico: ‘claro estd que meu livro tem pouco que dizer sobre tais
influéncias externas, mas isso ndo deve ser interpretado como negagao de que estas
existam. ... o livro pode ser considerado como o primeiro passo para aqueles que tratam de
aprofundar-se no estudo das formas que adotam tais influéncias externas ... Provas da
existéncia de tais influéncias se encontram em outros artigos deste livro, especialmente “A
Conservagdo da Energia’ e ‘A Tradi¢do Matemdtica e a Tradi¢do Experimental’ ” (Kuhn,
1987, p. 15; tradugdo minha).

A partir de uma visio histérica externalista pretendo argumentar que b fatos
histéricos relativos & mudanga dos meios e relagdes de produgio que direcionaram ¢
enquadraram as agdes dos sujeitos em interagdio com os objetos de estudo. Nio
pretendo esgotar ou aprofundar o assunto, mas acenar para pontos importantes que
auxiliario na obtengiio do modelo did4tico-pedagb6gico que é o objetivo principal desta
tese. Limitar-me-ei a alguns fatos relacionados & Revolugio Cientifica e a0 nascimento
da Ciéncia moderna, fazendo referéncia ao perfodo que vai de 1440 a 1690,
caractetizado por Bernal (1976, vol. 2, 42 parte) em trés fases, a saber: a do

Renascimento de 1440 a 1540, a das guerras religiosas de 1540 a 1650 ¢ a du
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Restauragio de 1650 a 1690, que, menos do que fases contrastantes, representaram a
transi¢do da economia feudal & economia capitalista (Bernal, 1976, vol. 2, p. 372).

O objetivo principal seré tentar localizar agdes especificas exefcidas pelos
sujeitos e sua relagio com o "movimento coletivo de idéias", referido por Piaget e
Garcia, que culminou com a interpretagio dada pela Ciéncia moderna ao movimento
dos corpos. Tentarei, também, examinar como tais agdes possibilitaram o rompimento

com o paradigma anterior e o surgimento do novo paradigma.

Uma das caracteristicas fundamentais do Renascimento, que auxiliard na
compreensio da relagio problema-agio com aspectos sécio-econémicos, diz respeito ao
que Piaget analisa como o par antitético "saber fazer” e "extrair as razoes” (Piaget,
1979).

Do ponto de vista das mudangas sociais, 0 Renascimento marca o infcio da
valoriza¢io do trabalho manual, de forma ndo verificada em perfodos anteriores,
representada sobretudo pelo trabalho dos artesdos e artistas. A divisio social do
trabalho comeca a desempenhar seu papel na construgio de conhecimentos, que até
entio fora pouco significativo, particularmente na sistematizagio e divulgagio de

conhecimentos: "As técnicas das artes e oficios tomaram-se mais importantes durante o

Renascimento que na época cldssica porque deixaram de estar nas méaos dos escravos

para estarem nas de homens livres, e cstes jé ndo se encontravam distanciados social e

economicamente dos que governavam a nova sociedade como acontecera na Idade Média.
Esta elevagio da posigdo social dos artifices tornou possivel reatar os elos entre as suas

tradigées profissionais e-as dos estudiosos, que haviam andado desligadas quase desde o

infcio das mais antigas civilizagées. A_combinacdo dessas_duas vias_levou tempo a

processar-se e, de inicio, s6 muito gradualmente se difundiu através dos virios dominios

do_conhecimento e da acdo. Mas, uma-vez . reunidos, ndo havia mancira-de deter a
combinagdo desses constituintes, que tinham caracteristicas altamente explosivas ... A
pritica entusidstica das artes e das técnicas forneceu os incentivos e os meios materiais

para os progressos da nova ciéncia” (Bernal, 1976, vol. 2, pp. 381- 383; grifo meu).

<O consumo da produgiio de arte no Renascimento, que passa a se disseminar
por um piiblico maior que o dos senhores feudais e das institui¢oes religiosas, ou seja,
pela burguesia nascente, representou, segundo Bernal (1976, vol. 2), tanto nas nagdes

catélicas como nas protestantes, o interesse maior pela vida presente do que pela vida



futura (p. 380). H& um rompimento com as premissas e promessas eclesidsticas de um
futuro celestial pés-morte e exigiu a modificagdo de atitudes em relagio A aquisigio de
riqueza (p. 381), desde que, entre outros motivos, aquele consumo exigia o pagamento
em dinheiro.

Le Goff (1982) assim atribui a grande influéncia que os mercadores tiveram
no desenvolvimento artfstico: “em primeiro lugar, a encomenda e a aquisicao de obras de
arte representam para os mercadores e banqueiros uma fonte de lucro, um investimento,
Alguns deles, pelo menos, consideravam essas obras como ‘mercadorias’, ‘artigos” ... A
nobreza e a Igreja tinham sido na Alta Idade Média os tinicos clientes dos artistas. Agora,
os mercadores, esses novos-ricos, os poderosos do momento, juntam-se-lhes e revezam-se
nesse papel. Aligs, com a riqueza, com a educag¢i@o, com o contato com as obras de arte no
decurso de suas viagens, os mercadores adquiriram, frequentemente, ndo apenas o desejo
do luxo, mas também o gosto das coisas belas ... Eles ndo tém como tinham os nobres, os
bispos e os abades, arnas, emblemas, mitras, cruzes que simbolizem a sua posi¢io social,

prestam _mais atencdo & reproducdo exata das suas fei¢oes. O realismo do retrato, que

decorre de outros fatores da evolugdo da pintura, reflete também esse descjo que o
mercador tem de ser reconhecido gracas a semelhanga” (Le Goff, 1982, pp. 82 -88; grifo

mett).

Se por um lado a produgio artfstica passa a ser valorizada enquanto sfmbolo
de riqueza da burguesia, além de uma "mercadoria”, por outro lado propicia o
"estabelecimento, na maioria das cidades italianas, de ateliés que eram, ao mesmo tempo,
universidades e laboratérios. .. Os artistas propunham-se novos problemas e
encontravam para eles novos materiais e solugées intelectuais diferentes” (Bernal, 1976,
vol 2, p. 386).

Além dessa participagio dos artistas, a dos técnicos também se apresenta
como -fundamental na transi¢io da economia feudal para a capitalista, representando

para a construgio do conhecimento a unido entre o artifice e o "estudioso™

"Exatamente por serem essenciais @ produgdo, assim como ao dispéndio dc
dinheiro, os técnicos e os artistas deixaram de ser desprezados como o haviam sido nas
épocas cldssica e medieval ... o que era realmente novo era o respeito em que eram tidas as
aites prdticas da fiagio, da tecelagem, da olaria, da sopragem de vidro e, acima de tudo, as
que contribufam para as necessidades gémeas da riqueza e do poder - a dos minciros ¢ a

dos metaliirgicos” (Bernal, 1976, vol. 2, p. 381).



78

A relagio socialmente dicotomizada em outros perfodos histéricos entre a
techne e a episteme passa entdo, durante o Renascimento; a se alterar com a mudanga
dos meios e das relagbes de produgio.

Piaget, em Procedimentos e Estruturas (1979), analisa o "saber fazer" e o
“extrair as razdes” como possuindo caracterfsticas bipolares que apresentam dois
aspectos sempre solid4rios, mas aparentemente antitéticos.

Piaget expbe e analisa outros seis pares antitéticos no documento referido
(Procedimentos e Estruturas), entre eles o par "agdes” e "significagdes”, concluindo: "Se
tentarmos sintetizar o que acabamos de analisar ... em termos de "Saber Fazer” de um lado
e "Extrair as Razdes” de outro ... estes dois passos, isoldveis um do outro no principio,
tendem em todos os campos a se associaremi wm ao outro, quaisquer que 'sejam os

fracassos iniciais e os aspectos lentamente progressivos de sua uniio” (Piaget, 1979, p.4).

Rossi (1989), ainda que nio tenha a preocupagio de enfocar e analisar o
papel da agdio no modelo piagetiano, como estou me propondo realizar, desenvolve
mais profundamente a argumentagio que estou usando sobre a uniio da techne e
episteme devido ao trabalho dos artesios e artistas. Igualmente atribui a valorizagio
social destes a ascensio da burguesia (p. 40) e ao longo do seu livro explora o caréter
coletivo dessa unido, via socializagio dos procedimentos e a divulgagdo dos trabalhos e
livros publicados no perfodo.

Rossi utiliza vasta referéncia historiogréfica para, de um lado, defender o
ponto de vista da influéncia daquele trabalho de unido na mudanga de valores que
comega a permear a produgio de conhecimenttos e, de outro lado, localizar o embate
ocasionado pela unido da episteme com a techne, no conservadorismo das

"universidades” vigentes no perfodo. Rossi tira a seguinte conclusio:

"Os textos a que nos referimos até agora remonitarm, todos eles, as cinco décadas
compreendidas entre 1530 e 1580. Nos escritos ... encontramos a presenga de uma série de
temas comuns: os procedimentos dos artesdos, engenleiros e técnicos tém valor para fins
do. progresso do saber; reconliece-se nesses procedimentos a dignidade de fatos culturais, e
os homens cultos, portanto, devem renuncidr ao seu tradicional desdém pelas ‘operagdes’ e
pela ‘prética’, abandonar toda concepgio meramente retérica ou contemplativa do saber,
voltar-se ao estudo e & observacio das técnicas e artes... encontramos explicitamente
presente uma afinmagéo destinada a ter ampla difusdo e singular destino na era da nova

ciéncia: Alguns dos procedimentos utilizados pelos homens para produzir objetos de uso ou



construir mdquinas ... favorecem o cfetivo conhecimento da realidade muito mais do que
aquelas construgées intelectuais ou aqueles sistemas filoséficos ... A polémica contra os
'pedantes’ e contra o saber livresco desemboca aqui na afirmagdo de um novo tipo de
conhecimento. A difusdo alcangada por essas idéias, apresentadas cm diversas formas em
numerosissimos textos, ndo deve levar a crer que fossem privadas de uma carga

culturalmente revoluciondria” (Rossi 1989, pp. 27-28; grifo meu).

Pretendo pontuar algumas iniciativas de artistas plasticos e artesios que,
durante o Renascimento, representaram a coloca¢io de novos problemas, e tentar
localizar as intervengdes intencionais - as agdes - por eles empreendidas para as suas
solugdes. Explorarei o caréter coletivo dessas préticas, caracterizadas, de um lado, pela

“sua formagdo nos atelids italianos (e as corporagbes de artesdos) e, de outro, a sua
disseminagdo por outros pafses da Europa, sobretudo os do norte.

No entanto, deve ser ressaltado que h4d um cariter coletivo mais amplo
condicionando e disseminando as iniciativas nos ateliés e nas corporagées, relacionados
mais propriamente ao domfnio polftico e econémico, uma vez que, além da
Renascenga, o perfodo entre 1440 e 1540 pode ser caracterizado, segundo Bernal, pelos
seguintes outros acontecimentos: Grandes Navegagdes, Reforma e as “guerras que
puseram termo & liberdade politica na Itdlia e levaram ao aparecimento da Espanha como

primeira grande poténcia mundial” (Bemnal, 1976, vol. 2, p. 373).

Nio farei a retrospectiva histérica desses acontecimentos, apenas destacarei .
alguns fatos do perfodo que condicionaram os problemas e as agdes dos sujeitos,
agregados em corporagdes de attesdos e atelids de artistas, na construgio de
conhecimentos.

Meu objetivo € argumentar que, além do surgimento de uma nova atitude
filosofico-religiosa na construgio de conhecimento cientifico - atitude caracterizada
nesse perfodo por uma ruptura no modelo do universo, com o desafio das imagens que
a Idade Média herdara dos tempos cléassicos, culminando com a proposigdo, por
Copérnico, do modelo heliocéntrico - h4 determinantes histéricos relacionados 2
transi¢io da economia feudal para a capitalista, que balizaram as ag¢ées dos sujeitos na
construgdo do conhecimento. Haver4, portanto, o imbricamento entre, o que Piaget ¢
Garcia denominam “sociogénese do conhecimento” com a- “sociologia do
conhecimento”.

Deste modo, a argumentagfio sobre as rupturas defendidas neste meu estudao

poder4 basear-se em trés eixos: primeiro, o psicogenético, através das descontinuidades
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do modelo piagetiano na construgdo e apreensdo dos conceitos e relagbes das
generaliza¢oes simbélicas e exemplares; segundo, o das partes metaffsicas e valores da
comunidade e, terceiro, o das préprias a¢des que em tltima an4lise sio determinadas
por problemas colocados pelo sujeito cognoscente. Conforme argumentarei, as agdes
exercidas sobre o objeto na construgio de conhecimentos cientfficos tém, também, uma
historicidade e um caréter coletivo, retroagindo e interagindo em certa medida com os
valores constitufdos e em constitui¢do da comunidade que produz conhecimentos.
Piaget considera essa historicidade, ressaltanto a temporalidade dos
procedimexitos € o seu imbricamento com estruturas na constru¢do de conhecimentos:
‘0s... pares que acabam de ser analisados intervém todos... nas relagdes entre
procedimentos e estruturas..... A diferenga essencial que permite distingui-las é que, se
ambas comportam transformagées, os procedimentos efetuam-nas ou utilizam-se com
vistas a alcangar os objetivos particulares e varidveis e constituem, assim, procedimentos
temporais, enquanto as estruturas consistem em agrupar as transformacées para delas
retirar as conexées num sistema de conjunto intemporal, sem outro objetivo que aquele,

muito geral e comum a todos, de compreender a natureza da cognigdo” (Piaget, 1979, p. 5;

grifo meu).
Algumas Contribui¢bes dos Artistas Renascentistas

Destacam-se no Renascimento as seguintes contribuigées dos artistas:
desenvolvimento da visdo e da perspectiva, o interesse pela natureza, particularmente
pela anatomia do corpo humano, e 0 emprego da perspectiva na engenharia civil e
militar. (Bernal, 1976, vol. 2, p. 386).

Um dos principais problemas colocados pelos pintores dizia respeito 2

representagio em duas dimensdes de figuras tridimensionais.

Leon Battista Alberti (1404-1472) publicou em 1434 seu Trattato della
Pittura, onde expressa esse problema da representagio plana de objetos com trés
dimensdes, "como a principal finalidade da pintura” (Bernal, 1976, vol. 2, p. 387).

Para esse posicionamento frente ao problema e para a sua colocagio no seu

“trattato”, Alberti dedicou-se “inteiramente & arte e a aprender com _trabalhadores

manuais: aprendia com toda a gente, fazendo perguntas a ferreiros, a construtores civis e
navais” (Bernal, 1976, vol. 2, p. 387; grifo meu).
Tal atitude representou, pode-se dizer, um rompimento ou, pelo menos, uma

“oposigio ao ideal de contemplagio passiva e distante” que caracterizava o perfodo
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anterior ao Renascimento, passando este a ter como uma das principais caracter(sticas
"a exaltagic das artes visuais ¢ manuais” (Bernal, 1976, vol. 2, p. 384).

B nftida a diferenga entre as pinturas, sobretudo sacras, dos perfodos pr¢-
renascentista e pds-renascentista. Nota-se 0 uso da perspecliva somente apés o
surgimento do Renascimento. Na pintura do perfodo anterior os artistas nio
distribufam os diferentes planos representados, tornando impossivel a percepgiio da
profundidade, ou seja, a representagio plana do espago tridimensional.

Interpreto, usando uma descri¢gio de Bernal, que a nfvel das agies ¢
procedimentos, a realizagio desse empreendimento “exigia de todos os pintores um
conliecimento profundo de geometria e risava auxiliares épticos como a cdmara escura,
para pintar paisagens, e a rede retangular de coordenadas para estabelecer o campo visual”
(Bemal, 1976, vol. 2, p. 387).

Em outros termos: o problema da perspectiva determinou intervengoes
intencionais com significa¢io nio realizadas anteriormente para a concretizagiio da sua
representagéo.

Como um dos resultados, além das obras de arte, fica a disseminagio e a
coletivizagio desses conhecimentos e praticas: “No Renascimento, o conceito métrico
bésico de espago tridimensional tomou-se quase um lugar-comum intuitivo, devido a
realizagdo deste programa por artistas como Masaccio, Piero della Francesca e Mantegna”

(Bernal, 1976, vol. 2 p. 387).

Entre outras consequéncias, o domfnio da representagio em perspectiva viria
auxiliar a preparagdo dos desenhos da construgdo civil e naval, dos artefatos técnicos,
da anatomia e da fisiologia, sobretudo a representagio de figuras em movimento. Um
dos expoentes do perfodo renascentista que se destacou tanto por sua criatividade
quanto pelo uso que faz da perspectiva, na proposigdo dos mais variados artefatos e nos
desenhos de figuras em movimento, foi Leonardo da Vinci, elevando a pintura ao
status de "ciéncia", que assim passa, preponderantemente, a ser considerada. "4 ciéncia
da pintura trata de todas as cores das superﬁciés dos corpos e das formas dos corpos assim
delimitados; da sua proximidade ou lonjura relativas; dos graus de diminuigdo requeridos
conforme as distdncias aumentam gradualmente; além disso, esta ciéncia é a mde da
perspectiva, isto é, da ciéncia dos raios visuais" (Da Vinci, apud Bernal, 1976, vol. 2, p.
387).

Também, é muito significativo o posicionamento de Leonardo da Vinci para

analisar as transformagoes nas relagdes entre os pares agio-significagiio e "saber fazer”
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"extrair as razdes®, enquanto reflete mudangas de atitude frente a construgio de
conhecimento. Bernal ressalta que: "Em resposta aos que condenavam a pinfura como
semimecdnica, e{e {Da Vinci) contrapée, em flagrante contradicdo com Platdo ... (que) ...
a astronomia e as outras ciéncias também obrigam a operagées manuais, embora tenham
a sua origem na mente;. exatamente como. a. pintura, que se origina na mente do que
contempla, mas ndo pode completar-se sem a atividade manual. Os principios verdadeiros
e cientlficos da pintura ... s6 pela mente sdo compreendidos e nao requerem quaisquer
operages manuais; e sdo eles que constituem a ciéncia da pintura que permanece na
mente dos seus contempladores; e é deles que nasce entdo a criagdo real que, cm
dignidade, é muito superior @ contemplacdo ou ciéncia que a precede” (Da Vinci, apud
Bernal, 1976, vol.2, ps. 387-388).

Para além do jufzo de valor presente neste pronunciamento de Da Vinci, é
possivel notar, de um lado, a presenga das categorias "saber fazer” e "extrair as razoes”,
bem como do seu imbricamento e, de outro lado, 0 que significou a pintura
renascentista enquanto mudanga de postura frente ao objeto do conhecimento.

Fica claro o carater temporal dos procedimentos empregados, pois, afinal, o
uso da perspectiva na pintura s6 passa a ocorrer com o Renascimento. E dlaro,
também, o caréter intemporal das estruturas, aqui podendo ser interpretadas como as
referéncias de Da Vinci aos "principios verdadeiros e cientfficos da pintura”, entre eles
inclufda a prépria geometria euclidiana, estruturada anteriormente ao seu uso na
pintura renascentista, mas nio utilizada pelos pintores pré-renascentistas. H4, portanto,
conhecimento construfdo pelos sujeitos através de agdes e significagdes especificas a
partir do emprego e abstragio da geometria euclidiana na execugio das pinturas, como
solugdo dos problemas por eles colocados.  *

Valores j4 estabelecidos também entram em jogo, na medida em que a mera
contemplagio passa a ser questionada, levando A constitui¢io de novos valores, desde
que uma prética nio-dicotomizada da teoria passa a ser considerada e valorizada: ‘e é
deles (os principios da pintura) que nasce entdo a criagdo real que, em dignidade, é muito
superior a contemplagdo ou ciéncia que a precede”. Deste modo, é o préprio trabalho dos
artistas, o qual erivolve as suas agdes especificas, que propicia o questionamento de
vilores prevalentes e o estabelecimento de novos, pelo menos nas artes. Da mesma
forma, a postura filoséfica, ou seja, as partes metaffsicas envolvidas na constru¢io do
conhecimento, também sio questionadas, exigindo a sua transformagio: Da Vinci se

coloca "em flagrante contradigio com Platio”,
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Um segundo problema que se colocava o artista renascentista dizia respeito 2
representagio da natureza silvestre e humana, uma vez que © "Resnascimmento

testemunhou o triunfo do movimento realista em arte” (Bemal, 1976, vol. 2, p. 388).

Para tanto, se inicia uma prética, j4 nido mais dicotomizada, das reflexdes
tedricas, envolvendo a geometria euclidiana. Tal prética viria a constituir, no século
XVII, uma das bases da Ciéncia Moderna, resultanto numa atitude que envolveu a
mudanga de valores. Trata-se da necessidade da observagio imbricada an

conhecimento construfdo e em construgio nas artes:

"Tudo isso exigia a observagio meticulosa da natureza silvestre - montanhas,
rochas, drvores, flores, animais e aves - langando assim os alicerces para uma geologia

wma histéria natural que jé ndo se fundavam apenas nos livros e na légica” (Bemal, 1976,

vol. 2, p. 388; grifo meu).

Mas é na representagio realista do corpo humano que esse segundo
problema exige outras novas intervencdes intencionais - as acées - e novos
procedimentos: "Acima de tudo, tal arte requeria o estudo da anatomia do préprio corpo
humano, para descobrir 0 mecanismo subjacente aos gestos e as expressées” (Bernal, 1976,
vol. 2, p. 388).

Assim, interpreto, usando uma descri¢io de Bernal, que ao nfvel das agdes ¢
procedimentos: "o corpo humano era dissecado, explorado, medido, desenhado ¢
explicado como uma mdquina mr'émamenre complexa. ... Alberte exortava o pintor a
considerar primeiro os ossos, depois os muisculos que os uniam e s6é depois 0s
planejamentos que cobriam a figura Leonardo da Vinci foi mais longe. ... da
representagdo da figura estdtica passou para a da figura em movimento, e portantb para a
fisiologia e a dindmica” (Bernal, 1976, vol. 2, pp. 388-389).

Da mesma forma que o problema anterior, este leva 3 disseminagio ¢
coletivizagdo das agdes e procedimentos, transcendendo o dmbito restrito das artes: “os
médicos italianos e o grande niimero de estudantes estrangeiros que acorriam a Itdlia para
estudar medicina ndo estavam isolados; misturavam-se livremente com artistas,
matemdticos, astrénonos e engenheiros - de fato, muitos deles dedicavam-se

simultaneamente a tais profissées” (Bemnal, 1976, vol. 2, p. 389).
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Copérnico pode ser localizado como membro desse movimento coletivo de
procedimentos e idéias, quando da sua formagdo na Itlia: "Copémico, por exemplo,
estudou medicina, e exerceu-a como profissdo. ac mesmo tempo que era funciondrio
piiblico e economista .... formou-se em astronomia na universidade de Bolonha, em

medicina na de Pddua e em leis na de Ferrara” (Bemal, vol. 2, pp. 389 e 403).

Fazendo uso do par "saber fazer" - "extrair as razdes” podemas notar que esse
movimento coletivo representou um avango também na medicina. A convivédncia e a
disseminag¢io desses conhecimentos: ‘deram..d medicina européia, em particular o
italiana, as suas tendéncias caracteristicas: descritiva, anatémica e mecdnica ... fundaram-
se as novas anatomias, fisiologia e patologia - devemos estes dois itltimos termos ao grande
médico francés Jean Femel (1497-1558) - de cardter essencialmente moderno, baseadas na
observagado direta e na experimentagdo, ¢ com elas comegava a desmoronar-se o prestigio
da autoridade cldssica e das tradi¢ées mégicas” (Bemal, 1976, vol. 2, p. 389).

Além disso, "a nova anatomia, que permitiria a Harvey descobrir a circulagdo
do sangue, ficou a dever quase tanto aos artistas como aos médicos. ... " (Bernal, 1976, vol.
2, p. 388).

Da mesma maneira que o problema anterior, este, também enfrentado pelos
artistas com o seu trabalho, envolveu agbes e procedimentos especificos para a sua
solugiio, evoluindo para um saber-fazer.

Mas, segundo Piaget, exatamente porque as agbes nio sdo dicotomizadas das
suas significagdes, nem tampouco o "saber fazer" do "extrair as razdes” e os
procedimentos das estruiuras, pode-se construir conhecimentos. Estes, conforme
procurei argumentar, tém sua génese num coletivo mais amplo do que aquele que se
coloca o problema especifico e procura resolvé-lo, como, por exemplo, os-
conhecimentos Surgidqs da interagdo pintura-geologia, pintura-histéria natural, pintura-
medicina.

Neste sentido, os valores e a metafisica implicitos na construgio desse
conhecimento por uma comunidade especifica, se dc um lado questionam ou mesmo
rompem com aqueles ja4 estabelecidos, de outro disseminam os novos por uma
comunidade - maior que a primeira, na medida em que a produgio estd sendo
socializada via interagio. '

Na interpretagio de Bernal, fica clara pelo menos a interagdo artistas-

médicos. Por exemplo, a obra de Jean Fernel, anteriormente referida, era "baseada na
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observagdo direta e na experimentagdo, e com elas comecava a demoronar-se o prestigio

da autoridade cldssica e das tradigées mdgicas’.

Também, essa coletiviza¢do se ampliou por motivos que ndo se restringem 3
mera necessidade da solugio de problemas especificos. H4 outros determinantes
histéricos que fizeram com que tais préticas e esses conhecimentos e os subjacentes
valores oriundos do Renascimento italiano fossem transferidos para outros pafses da
Europa.

Numa interpreta¢io de Bernal, "a concentragdo do esforgo cientifico na Itdlin,
que se verificara no século XV, deu lugar a uma grande difuséo através de toda a Europa,
embora a proeminéncia intelectual italiana sobrevivesse durante bastante tempo ainda d
sua decadéncia politica e econémica; a Itdlia, a primeira das nagées da Europa ocidental
a afastar-se da tradi¢do feudal, pennaneceu como centro da cultura européia muito depois
de ter perdido a sua importéncia politica ¢ econdmica. ... de todos os paises da Europa, na
Itélia, e de inicio s6 ali, as universidades haviam aderido, em grande parte, ao novo saber,
... Fosse qual fosse o seu pais de origem - a Polénia, a Inglaterra, ou a Franga - foi na
Itdlia que os novos cientistas adquiriram os seus conhecimentos ... "(Bernal, 1976, vol. 2. p.
415).

Ainda com relagdo ao desmoronar das grandes propriedades feudais, o
crescimento da manufatura e o mercantilismo: "o centro econémico da Europa, e por
essa altura jé se poderia dizer do mundo, deslocou-se para as regiées do Mar do Norte:
primeiro a Holanda, depois a Inglaterra e a Franga Setentrional. Al, ao contrdrio do que
acontecera nas outras nagées mar{tr;ras, como a Espanha e Portugal, onde as condi¢ies
permaneciam feudais, foi possivel combinar a manufatura com o comércio. Os artifices
alemdes e italianos emigraram e espalharam rapidamente as realizagoes técnicas c
artisticas do Renascimento pelas nagdes setentrionais. ... Os homens do Renascimento,
apesar de néo terem encontrado solugdes para a maioria dos problemas que levantaran,
tiveram o mérito, pelo menos, de abrir caminlo para a sua solugdo durante a grande luta
de idéias do século seguinte. Na aplicag@o prética da ciéncia, pelo contrério, o
Renascimento é uma época de realizagées decisivas. Os esforcos cientificos do inicio da
Idade Média haviam-se desvanecido, em grande parte ... porque ndo era entdo possivel
encontrar para eles uso prético. As proezas dos navegadores do Renascimento ofereceram o
que era necessdrio - um dominio de aplicagées seguro e expansivo; um domfnio quc
requeria cotthecimentos de astronomia e da navegagdo, precisamente os ramos da ciéncia

que melhor se haviam conservado, desde a época cléssica e que mais ativamente tinham
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sido estimulados ao servigo da astrologia e da preparagdo de calenddrios. Novos impulsos
viriam a ser dados @& mecdnica, pela necessidade de desenvolver novas mdquimas, ¢ a

dinimica pelo desenvolvimento da artitharia’. (Bernal, 1976, vol. 2, pp. 405-408).

Para uma melhor. compreensdo dessa contribuigio do Renascimento, €

preciso ainda examinar a atividade dos artffices.
Algumas Contribuicées dos Artesdos e da Técnica Renascentista

Nio serd possivel localizar as agbes especificas dos artesdos com a mesma
clareza que a dos artistas. Mas, ao invés disso, quaisquer que tenham sido essas agoes,
originadas dos problemas técnicos especificos, é o seu cardter coletivo 0 que melhor
pode ser explorado. A observagio e, sobretudo, a experimentacio, que passaram a
representar um papel na produgio artfstica renascentista, sdo também significativas na
produgdo dos ateliés artesanais renascentistas. O conhecimento oriundo da produgio
artesanal dissemina-se via corporages. Ainda que estas mantivessem os seus interesses
corporativistas, tanto econOmicos como técnicos, havia a necessidade da sua
constitui¢io e continuidade, dada a procura pelo mercado consumidor de seus
produtos, e, portanto, também a necessidade da formagio e qualificagio de seus
membros. Posteriormente, com o colapso do sistema corporativista, a disseminagio
desse saber-fazer transcende tanto a corpora¢io como os limites geogréficos em que
cada uma inicialmente atuava.

Huberman (1971) assim caracteriza o surgimento do artesanato profissional e
das corporag¢des: "o progresso das cidades e o uso do dinheiro deram aos artesdos uma
oportunidade de abandonar a agricultura e viver de seu oficio. ... Nao era necessério muito
capital ... Tudo de que precisavam era habilidade em sua arte ¢ fregueses que lhes
comprassem a produgdio ... seus produtos seriam procurados, e poderiam aumentar a

produgdo contratando um ou dois ajudantes” (Huberman, 1971, pp. 62-63).

A mudanga nos meios e relagdes de produgio, que passa a ocorrer no infcio
da transigio da economia feudal A capitalista, leva em seu bojo a necessidade de se
socializar um saber-fazer e, portanto, também um conhecimento de uma tal forma que
ndo ocorrera em perfodos anteriores: "Os aprendizes eram joveas que viviam e
trabalhavam com o artes@o principal, e aprendiam o oficio. A extensido do aprendizado
variava de acordo com o ramo. Podia durar um ano, ou prolongar-se por 12 anos. O

perfodo habitual de aprendizado variava entre dois e sete anos ... O aprendiz era iniciado
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.

nos segredos da arte... trabalhando duramente e poupando cuidadosamente seus saldrios,

frequentemente conseguia, depois de alguns anos, ahrir oficina prépria” (Huberman, 1971,

p. 63; grifo meu).

A socializagdo do saber-fazer artesanal, via formagio de aprendizes por
mestres, envolve agdes e procedimentos especificos - os “segredos da arte”
apreendidos durante anos de trabalho e aperfeigopamento. Adiante dissertarei sobre a
importancia dessa coletivizagio de agdes e procedimentos especificos, na medida em
que com a técnica renascentista, dadas as necessidades do capitalismo emergente, a
unifio entre o "saber fazer" e o “extrair as razdes", no enfrentamento dos problemas
formulados, até probabilisticamente é maior. No momento retomo coma

historicamente esse saber-fazer é disseminado:

"Esses artesdos seguiram o exemplo dado pelos comerciantes, e formaram
corporagées préprias. Todos os trabalhadores dedicados ao mesmo oficio -numa
determinada cidade formavam uma associagdo chamada corporagdo artesanal. ... Todos
os qué se ocupavam de um determinado trabalho - aprendizes, jornaleiros, mestres artesdos
perteciam & mesma corporagio. Tanto mestres como ajudantes podiam fazer parte da
mesma organizagdo e lutar pelas mesmas coisas. ... O sistema de corporagées tivera duas
caracteristicas fundamentais: a igualdade entre os senhores e a facilidade com que os
trabalhadores podiam passar a mestres. Em geral, isso ocorreu até os séculos X111 e X1V, os
dias dureos dessas instituigbes. Depois disso, ocorreram modificagées inevitdveis”
(Huberman, 1971, pp. 64 ¢ 72).

Uma tal massa crftica assim formada e institucionalizada no perfodo anterior
ao Renascimento possibilita, no perfodo renascentista, o enfrentamento de problemas

oriundos do modo capitalista de produgio:

"Os maiores progressos da tecnologia renascentista verificaram-se nos domfnios,
estreitamente relacionados entre si, da minerag@o, da metalurgia e da quimica. A procura
crescente de metais levou @-rdpida abertura de novas minas, primeiro na Alemanha
central, depois na América recém-descoberta. As minas alemas foram os viveiros da
produgao capitalista. Durante a Idade Média a mineracdo estivera, em grande parte, a
cargo de pequenas firmas, individuais ou de poucos sécios ... Com o alargamento da escala
das operacbes minciras, estes homens constitufram-se em companhias, dividindo os

rendimentos de acordo com quotas preestabelecidas” (Bemal, 1976, vol. 2, p. 392).
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Entre outros problemas técnicos enfrentados para a extragio dos minérios,
seja os das minas com metais preciosos, seja aqueles para a indastria de guerra,
estavam os relacionados com a constru¢io de equipamentos para 0 bombeamento de
dgua e a elevagio dos minérios, na medida em que as minas tornavam-se¢ mais
profundas.

As iniciativas para o enfrentamento de tais problemas levaram, de um lado, 2
uma maior aproximagio do "saber fazer" e "extrair as razdes’, e, por outro, i
disseminagdo das ag¢des e procedimentos especificos resultantes dos problemas a serem
resolvidos, para diversos pontos da Europa, por motivos polfticos e religiosos. £ a
seguinte a conclusdo de Bernal: "a experiéncia adquirida na transmissdo de forgas e na
bontbagem foi o ponto de partida do renovado interesse pela mecénica e pela hidrdulica e
viria a ter efeitos incalculdveis nas Revolucées Cientifica e Industrial. Com a decadéncia
das minas alemds, que se seguiu as guerras religiosas, muitas desses mineiros e metaliirgicos
se dispersaram, primeiro para a Espanha, depois para o Novo Mundo e, de consequéncias
mais importantes, para a Inglaterra, onde estabeleceram os fundamentos técnicos da sua
futura prosperidade” (Bernal, 1976, vol. 2, p. 394).

Paralelamente, a metalurgia propicia novas intervengdes intencionais. Bernal
ousa afirmar que: "A verdadeira escola da quimica foi a fundi¢cdo dos metais” (Bernal,
1976, vol. 2, p. 394).

Além disso, novos minérios e novos metajs sdo descobertos como
consequéncia das atividades de mineragdo. Entre eles: o zinco, o bismuto, o cobalto ¢ o
nfquel.

Os problemas enfrentados eram os meios de isolar e manipular esses metais
descobertos. As agoes e procedimentos exigidos para o enfrentamento dos problemas
s6 podiam ser descobertos por analogia e depois corrigidos através de experiéncias, por
vezes amargas; mas foi.durante este processo que comegou a ganhar forma, de inicio
apenas implicitamente, uma teoria geral-da quimica, que implicava operagées de oxidagdo

e redugdo, destilagdo e amdligama” (Bemal, 1976, vol. 2, p. 394).

De forma um pouco mais clara ¢ explicita é possfvel destacar, nessas
atividades, o imbricamento entre o "saber fazer" e o "extrair as razdes”, na medida em
que os procedimentos historicamente determinados comegam a possibilitar a obtengio
de uma estrutura: para o conhecimento em construgiio. Bernal conclui: "A contrastaria,
que consiste em detenninar a quantidade de metal precioso contida num dado minério, é
apenas fundi¢cdo em escala diminuta, e tormou-se a base da experimentacdo e da andlise
quimicas” (Bemal, 1976, vol. 2, p. 394).
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Destacam-se ainda as seguintes atividades dos quimicos renascentistas
(Bernal, 1976, vol. 2, p. 394): o estudo das terras raras, com a finalidade de solucionar
problemas relacionados a novos corantes para as cerdmicas; a extragio e manipulagio
do alimen, cujas minas constitufam uma das principais fontes de receita da Santa Sé,
tendo inclusive, em 1462, fundado o primeiro trust qufmico. Era considerado crime sem
perddo, mesmo com as indulgéncias, 0 comércio de sais de aluminio, particularmente o
alimen, indispensével as indastrias téxteis e de cortumes, que nio tivessem origem de
fontes papais. A destilagio também teve um grande progresso; as bebidas destiladas
fortes, além de serem consumidas em grande quantidade na Europa, funcionavam,
equivalentemente a polvora, na persuasdo e dominagio de povos "selvagens” contatados
pelos navegadores.

Quanto 2s grandes navegagdes, para além da revolugio copernicana que
ocorrera nesse. perfodo renascentista € cuja influéncia no trabalho de Copérnico j4 foi
abordada, h4 que se considerar o préprio trabalho dos artffices a exercerem agdes e
executarem procedimentos especfficos. Da mesma forma que as consequéncias
econémicas das grandes navegagles, ‘as conset}zténcias cientlficas foram igualmente
decisivas. ... deu azo ao aparecimento de uma nova classe de arlfices inteligentes, com
treino matemdtico, jmra a manufatura de bissolas, cartas e instrumentos. Estava aqui o
germe de um publico cientlfico, que oferecia uma base de treino, e emprego compensador,
a jovens inteligentes de todas as classes sociais. Em Portugal, na Espanha, na Inglaterra, na
Holanda, na Franga, fundam-se escolas da navegagdo. Os movimentos das estrelas tinham
adquirido valor monetdrio” (Bermal, 1976, vol. 2, p. 401).

Deste modo, nio € de se estranhar que a partir da segunda metade do século
XVI houvesse homens com competéncia técnica e intelectual capazes de questionar 0
paradigma aristotélico. O caldo cultural da Europa pés-Idade Média oferecia as
condi¢des para uma ruptura na forma de produgio de conhecimento. Ruptura que
estaria em gestagdo, da mesma maneira que a ruptura ocorrida no sistema econdmico,
ou seja, a transigdo do feudalismo para o capitalismo.

Ambas as rupturas, além de estarem intimamente relacionadas, tém em
comum o trabalho socialmente determinado: a ocorrida na forma de produgio de
conhecimentos, caracterizada pelos procedimentos e intervengdes intencionais exigidos
pelos problemas enfrentados, € a ocorrida na economia pelos meios e relagdes de

produgio.
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A trilha deixada pelo Renascimento permitiu de um lado a revolugio
copernicana ¢, de outro, preparou o terreno para que homens como Galileu e Kepler
fundassem a Ciéncia Moderna, constituindo-se, entfio, outro paradigma. Via agdes dos
sujeitos, valores e postura filos6fica: da comunidade que se propde a construir
conhecimentos s&io rompidos na articulagiio do "extrair as razdes” com o "saber fazer",

E aqui, para nio caracterizar a produgiio de conhecimento cientlfico de
forma que se reduza apenas as meras agdes mecdnicas ou manuais sobre objetos
"exteriores” ¢ aos procedimentos, se faz necessdrio destacar o papel das ag¢des dos
sujeitos sobre os "objetos” criados, tais como "classes, niimeros", etc. Em outras
palavras, as agdes sobre "objetos matematizados” nio sio dicotomizadas das aghes
exteriormente manipuldveis, mas transcendem estas.

E essa articulagio ou imbricamento entre o "saber fazer" e o "extrair as
razdes” que precisa ser melhor compreendida, na medida em que as intervengdes
intencionais sobre o "extrair as razdes", originadas de um "saber fazer", efetivamente
propiciaram a ruptura - com a instituicio de um novo paradigma - na forma de
produgido de conhecimento, com o surgimento da Ciéncia Moderna.

Um outro par antitético, o das "finalidades internas e externas”, considerado
por Piaget (1979), pode auxiliar na compreensio da contribui¢io de Galileu, uma vez
que uma ruptura significativa ocorreu ao nivel do "extrair as razdes”, representando
também uma ruptura com valores e partes metafisicas do paradigma anterior.

Piaget argumenta, quanto ao par "finalidades internas e externas”, que:
“convém considerd-lo com cuidado pois ele pode apresentar uma certa importancia para
compreender as relagées entre procedimentos e estruturas. Quando o sujeito busca obter
um resultado em seu mundo exterior, portanto, um efeito fisico (equilibrio de uma balanga,
etc.), é natural que haja finalidade extema e ela salta aos olhos do observador. Em
compensagdo, nas situagées de reflexdo e pesquisa abstrata ou mesmo simples matemdtica,
parece  efetivo, apesar das aparéncias, que entra em jogo uma
finalizagdo ... sistemdtica ... que penmanece relativa a satisfagao de uma necessidade
interior. Todo problema que um sujeito se coloque, por mais abstrato que seja, supde, com
efeito, uma necessidade dc solugao, e esta constitui consequentemente um objetivo a
alcangar. Mas, chamaremos de ‘intema’ uma tal finalizacdo, visto que ela ndo conduz
necessariamente a aplicagio no mundo exterior e continua nela mesma ligada as
atividades interiores-do sufeito. Ora, por mais antitéticas que paregam estas duas formas de
finalidade, trata-se... de dois procedimentos soliddrios. De um lado, a finalidade externa
supbe, bem entendido, instrumentos Idgico-matemdticos que foram anteriomente

elaborados por finalidades intemas. Por outro lado, estas tltimas terminam na criagdo de
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novos seres (classes, mimeros, morfismos, etc.) que entrardo; cedo ou tarde, a servigo das
solugées de problemas de natureza flsica, portanto, de uma finalidade cujos termas serio

exteriores ao sujeito” (Piaget, 1979, pp. 3-4).

E com esta perspectiva que as agdes de Galileu precisam ser enfocadas,

localizando-as no perfodo histérico de 1540 a 1650.

Perfodo de 1540 a 1650

Segundo Bernal, este perfodo "ndo é distinguido na histéria com qualquer
nome conveniente”, ele o nomeia no infcio do t6pico como das "primeiras revolugices

burguesas” (Bernal, 1976, vol. 2, p. 406), caracterizando-o no domfnio politico como:

1) reflexo da abertura das Américas ¢ do Oriente ao comércio e A pirataria
europeus, "através de uma crise de pregos que ahalou a economia da Europa”,
2) guerras religiosas de resultado incerto na Franga e na Alemanha;
3) estabelecimento da repdablica burguesa na Holanda e da comunidade burgues a
na Inglaterra, (Bernal, 1976, vol. 2, p. 373).
No domfnio cientffico esse perfodo caracteriza-se (Bernal, 1976, vol. 2, p.
373):

1) Pelas contribuigdes de Kepler e Galileu para a consolidagdo: do modelo
heliocéntrico;

2) Pelo surgimento da nova Ciéncia experimental;

3) Pela contribuigio dos "grandes profetas” da nova era cientffica - Bacon e

Descartes.

Abordarei, particularmente, a contribuigio de Galileu. Antes, contudo, €

preciso destacar dois pontos:

19) Est4 claro que as agdes e procedimentos espec(ficos de Galileu articulam-se
com os problemas historicamente determinados pelo perfodo, no sentido em
que dissertei até o momento. O vinculo com a interpretagio da visio
externalista, fornecida por Bernal (pp. 406 a 444), no tocante a colocagdes de
problemas, bem como as intervengbes intencionais efetuadas para a busca

das suas solugdes, serd mantido, mas nio explicitado aqui da forma como [iz
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até o momento na interpretagio da contribui¢io dos artistas e artesdos. A
interpretagiio externalista estar4 implicita, No entanto, recorro ao proprio
Galileu, que fornece a dimensio desse imbricamento, nas suas primeiras

linhas dos Discors, a0 se dirigir aos artesdos do arsenal de Veneza:

"Senhores venezianos, que grande campo de reflexdo me parece se abrir aos
esphritos especulativos a frequéncia assldua ao vosso famoso arsenal e,
particularmente, & drea dos ‘trabalhos mecénicos’. Toda espécie de instrumentos
e mdquinas ali se encontram constantemente postos a funcionar por um grande
niimero de anifices, alguns dos quais, tanto pelas observagées que seus
predecessores lhes legaram, como pelas que cles mesmos fizeram, — unem,
utilmente, a maior pericia ao julgamento mais pertinente” (Galilew, apud

Thuillier, 1989, p. 15).

29) O papel da experimenta¢do no trabalho de Galileu, e dos experimentos que
historicamente tém sido atribufdos a ele, a partir das interpretagbes de Koyré
- que utilizarei nas andlises seguintes - passam a ter uma outra versdo, quer
subvertendo.o papel que foi atribufdo 2queles experiméntos, quer negando

que alguns deles tivessem, de fato, sido realizados por Galileu.

As interpretagdes de Koyré surtiram os mais variados efeitos, entre os quais a
prépria contestagio delas, como, por exemplo, por Stillman Drake (referéncias in:
Carneiro, 1989). .

Ainda que utilizando as interpretag()c.zs de Koyré, o foco da questio por mim
analisada na sequéncia deste capftulo é outro, ndo tendo sido abordado nem por Koyré,
nem pelas andlises contririas as suas posi¢des. Pretendo analisar como as "finalidades
externas”, o "saber fazer" e os “procedimentos” de Galilen, agindo sobre objetos
exteriores - armas de fogo, esferas em planos inclinados, péndulos e telesc6pids, e aqui
nio h4 discordincias de que estes feitos sejam atribufdos a Galileu - se ligam
respectivamente com as "finalidades internas", o "extrair as razdes" e a "estrutura” da
mecinica newtoniana. Minha intengio € articular estes pares do modelo piagetiano
para analisar em que medida as agoes especificas de Galileu alter_aram os valores e
partes metafisicas que levaram 2 ruptura na construgio dos paradigmas oriundos da

Ciéncia Moderna.
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Enfoque piagetiano-kuhniano da contribuigfio de Galileu

De fato, é da nogiio de movimento que se pode iniciar a andlise da ruptura.
Koyré afirma: "que foi na e por uma nova concep¢ao de movimento que se realizou a
revolugdo intelectual que deu lugar ao nascimento da ciéncia modema” (Koyré, s.d., p. 63).

A nogdo de movimento, inseparavelmente ligada 4 de tempo e A necessidade
da sua matematiza¢io exigiu de um lado a concepgdo e criagdo do Instrumento de
medida, sobretudo do tempo e, de outro, que a nogio de perfeigio dos movimentos
absolutos e perfeitamente regulares das esferas e astros celestes descritos pelas leis da
geometria fosse aplicada aos movimentos terrestres: "com efeito, fazer fisica no nosso
sentido do tenno - e ndo naquele dado a esse vocdbulo por Aristételes - quer dlzer aplicar
ao real as nogées rigidas, exatas e precisas das matemdticas e, antes de tudo, da geometria”
(Koyré, s.d., p. 60).

Koyré localiza aqui o germe da ruptura que levou 2 revolugio que originou a
Ciéncia moderna. Vejamos a continuidade da sua anélise:

"Um empreendimento paradoxal, se fosse levado a cabo, porque a realidade, a
vida cotidiana no meio da qual vivemos e estamos ndo é matemdtica. Nem mesmo
matematizdvel. E do dominio do mutdvel, do impreciso, do ‘mais ou menos, do
‘aproximadamente’ ... E ridiculo querer medir com exatiddo as dimensées de um ser
natural (o volume de um cavalo, por exemplo) ... Ndo hé na natureza circulos, elipses ou
linhas retas ... Eis as idéias (ou as atitudes) ds quais o pensarmento grego permaneceu
obstinadamente fiel” ... (Koyré, s.d., pp. 60-61).

A Ciéncia grega, além de ter construfdo uma cinemética celeste, observou ¢
mediu o céu, utilizando célculos e instrumentos de medida, mas ndo tentou
matematizar 0 movimento terrestre.

Caraga (1975) faz uma interpretagio histérica significativa desta concepgio
grega em relagio 2 matematiza¢do do movimento terrestre. Analisa os ataques dos
eleatas aos pitagéricos e o problema que Zendo colocou em relagdo A corrida de
Aquiles com a tartaruga, para contra- argumentar a concepgio da escola pitagorica,
segundo A qual: "todas as coisas t¢ém um nimero e nada se pode compreender sem o
nimero” . A conclusio de Caraga é a seguinte: “nenhum dos problemas postos pela
critica de Zendo foi resolvido na antiguidade. Concluiu-se pela incapacidade numcérica
para resolver o problema das incomensurabilidades; portanto, pela degradagdo do nimera

em relagdo @ Geometria ... Concluiu-se pelo abandono das concepgées dindmicas,

sempre que tal fosse possivel - a matemdtica grega é inundada pelo horror ag movimenio
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... Estes tragos - degradagdo do niimero, horror do infinito, horror ao movimento -

constituem a trincheira comoda da hibemagdo, formam o biombo prudente que o filésofa
grego coloca entre si e a realidade. Mais tarde, havia de levantar-se um vento portador de
forgas novas ... rasgando o biombo. em farrapos ... Mais tarde ... vinte séculos depolis, {4

renascimento em fora” (Caraga, 1975, pp.81-82).

E com essa heranga, entdo, que os homens da Renascenga e pés-Renascenga
tiveraim que trabalhar a nogio de movimento. Podemos colocar o problema da seguinte
forma: tentar matematizar o movimento terrestre e empregar na Terra instrumentos de
medidas e medir exatamente o Que quer que fosse para além das distincias (Koyré, s.d.,
p. 62).

A solugdo do problema estaria, segundo Koyré, na necessidade e na
concepgio de instrumento de medida: "Ora, ¢ através do instrumento de medida que a
idéia da exatiddo toma posse desse mundo e que o mundo da precisdo consegue, por fim,
substituir o mundo do ‘aproximadamente’ (Koyré, s.d., p. 62).

Portanto, valores tais como exatidio e precisio - elementos da matriz
disciplinar do paradigma de Kuhn - séo introduzidos e passam a representar um papel
na construgio do conhecimento.

Do germe dessa ruptura podemos tentar localizar as agdes de Galileu no
enfrentamento  desses . problemas, quer aqueles sobre objetos exteriormente
manipuldveis - e daf a necessidade que teve da experimentagio - quer aquelas sobre
"objetos matemdticos”.. A andlise serd feita usando os pares antitéticos de Piaget j4
citados, sobretudo o das "finalidades externas e internas",

Serd necessdrio, também, retomar®o trabalho dos artistas e artesdos e
examinar a influéncia que tiveram no que diz respeito & concepgio e construgio do
instrumento de medida, bem como o papel desempenhado pelo célculo aritmético.

Alguns aparelhos criados e construidos por artesios da Idade Média e
Renascimento, tais como 6culos, clepsidras ou mesmo os antecessores dos nossos
relégios e balangas, constitufam nada mais que utensflios. Ainda que a contribuigiio
tenha sido enorme, os fabricantes destes aparelhos nio construfram instrumentos. Por
exemplo:

"o fabricante de 6culas ndo era, de modo algum, um éptico: era um artesd@o que
ndo fazia um instrumento éptico, mas sim um utensflio ... Os oculistas holandeses ...
Jjustamente, ndo tinham a idéia do instrumento que inspirava e guiava Galileu” (Koyré,

sd., pp. 74-75).
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Neste sentido, mesmo que o trabalho dos artesdos tenha preparado o terrenn
para homens como Galileu e Descartes, eram outros os problemas que se colocavam.
E, aqui, a unido entre a techne e episteme, que ocorrera ji no infcio da Idade Médin,
tem a sua evolugdo histérica, mas muda de qualidade, exatamente porque mudard da
qualidade do "extrair as razdes" na associa¢io com o "saber fazer”.

Koyré combate uma visio de continuidade entre os trabalhos dos artesios ¢
os de Galileu e Descartes: "a ciéncia de Descartes - a fortiori, a de Calileu - ndo é mais
(como ja foi dito) do que a ciéncia do artes@o ou do engenheiro.

"Esta explicagdo ndo me parece ..._inteiramente_satisfatéria. ... A ciéncia (de

Descartes e Galileu) ndo é de engenheiros ou artesdos, mas de homens cuja obro

raramente ultrapassou a ordem da teoria” (Koyré, s.d., pp. 12 e 14;, grifo meu).

Mas, a0 mesmo tempo, Koyré nio despreza e nem joga na "lata do lixo da
histéria” o desenvolvimento ocorrido com a Ciéncia da Idade Média. Nio corrobora,
nem endossa as opinides sobre a "escuridio” € o obscurantismo, que, segundo algumas
interpretagdes majoritarias durante anos, caracterizavam a produ¢io de conhecimentos
desse perfodo. Reconhece a sua importincia e inclusive lhe atribui papel de destaque,
enquanto ingrediente que viria a contribuir na construgio da Ciéncia moderna. No
entanto, Koyré procura caracterizar as profundas diferengas que levaram s rupturas
entre a Ciéncia moderna e a anterior. Seu argumento & que: “os romens dos séculos XV
e XVI ... inventaram ... a roda de escape ... aperfeicoaram as artes do fogo - e as armas de
fogo - ... obrigaram a metalurgia e a construgdo naval a fazer progressos enormes e rdpidos
... descobriram o carvdo e subjugaram a dgua, segundo as necessidades da sua indiistria. ...
Eo espetdculo desse progresso, desse ;zalmular de invengées, de descobertas e, portanto, de
um certo saber ... Sio esses progressos, sobretudo os que foram feitos na construgio das
mdquinas, que, como sabemos, servem de base ao otimismo tecnoldgico de Descartes; mais
ainda: servem de fundamento @ sua concep¢do de mundo, & sua doutrina do mecanismo

universal” (Koyré, s.d. pp. 65-66).

De qualquer modo, assim Koyré caracteriza a produgio artesanal:

"A histéria da Idade Média nos dé provas evidentes de que o pensamenta técnico
do senso comum néo depende do pensamento cientffico, o qual pode, contudo, absorver os
elementos, incorporando-os no senso comum; que pode desenvolver, inventar e audaptar
descobertas antigas a necessidades novas e até mesmo fazer outras; que, guiado ¢
estimulado pela experiéncia e a agdo, pelos sucessos e pelos falhangos, pode transfornar a

regras da techne ... "(Koyré, s.d., p. 64).
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Ou seja, a unido dcorrida entre techne e episteme, conforme procurei analisar
anteriormente, prescinde, justamente, do pensamento cientffico moderno, ainda que
tenha construfdo conhecimentos. A mudanga de qualidade na relagio techne-episteme,
ocorrida com a institui¢do da Ciéncia moderna, na verdade funda-se sobre os conceitos
de precisiio ¢ exatiddo, valores nio presentes anteriormente, originados e criados a
partir dos problemas relativos 3 concepgio de instrumento de medida e, da
matematizacfio da natureza. Por sua vez, tais valores retroagem na prépria execugdo da
tecnologia: "Ndo é do desenvolvimento espontineo das artes industriais pelos que as
exercem, mas sim da conversdo da teoria em pritica, que Descartes espera os progressos
que torardo o homem 'senhor e dono da natureza’ ... (é) da possibilidade de fazer a teoria
penetrar a agdo, isto é, a possibilidade da conversdo da inteligéncia teérica em real, da
possibilidade, a um tempo, de uma tecnologia e de uma fisica. ... Creio ... que a histéria,
ou, pelo menos, a pré-historia da revolugdo técnica dos séculos XVII e XVIII confima a
concepgdo cartesiana: é por uma conversdo da episteme na techne que a mdquina
eotécnica se transforma na mdquina moderna (paleotécnica); porque € esta conversdo, por
outras palavras, a tecnologia nascente, que dd a segunda o que forma seu préprio cardter e
a distingue radicalmente da primeira, e que mais ndo é do que a precisdo” (Koyré, s.d., pp.
66-67). _

Koyré afirma, baseando-se em dados historiograficos citados, que 0 exame
aos livros sobre méaquinas dos séculos XV1 e XVII revela:

"o cardter aproximativo das suas estruturas, do seu funcionamento, da sua
concepg@o. Sdo frequentemente descritos com as suas dimensdes (reais) exatamente
medidas. Pelo contrério, nunca sdo ‘calculados’ (Koyré, s.d., p. 67).

Por este prisma podemos analisar a transformag@o dos utensflios dos artesdos
em instrumentos de medida por Galileu, através de suas intervengdes intencionais. A
concepgdo e criaglo do instrumento de medida parecem estar relacionadas ao par
“finalidades internas e externas", ainda que este possa estar mais explicitamente
relacionado as acoes de Galileu na matematizacdo do movimento. Adiante pretendo
retornar aos aspectos mais propriamente mateméticos da ruptura ocorrida; no
momento aprofundarei um pouco mais o papel que os instrumentos de medida tiveram
na mudanga de paradigma. 4

A mudanga de atitude em relagio 2 exatidio e precisio das medidas terrenas,
rompendo com as tradigdes do senso comum - tradi¢des herdadas dos gregos e

_ predominantes até a Idade Média, segundo as quais o cotidiano nio era mais do que

uma estimativa das grandezas, sujeitas aos critérios do "mais ou menos” e do
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'aproximadamem‘e' - é atribufda, segundo interpretagfio de Koyré, mais ao plano da
concepgdo de que isso pudesse ser feito, do que a problemas de restrigoes mulis
propriamente técnicas.

Sua argumentagdo, por exemplo, em relagio A técnica da vidraria € u
seguinte: ... "os dculos encontram-se em uso desde o século X1l ... A lupa ou o espelho
céneavo foram, sem diivida, conhecidos na antiguidade. Entdo por que razdo, durante
quatro séculos ..., ninguém, nem dentre aqueles quie os faziam, nem dentre os que os
usavam, teve a idéia de experimentar talhar, ou mandar talhar, uma lente um pouco mais
espessa, com uma curva de superficie mais pronunciada, e chegar assim ao microscépio
simples ...? Nédo podemos, parece-me, invocar o estado da vidraria ... 0 microscépio simples
.. mais ndo é do que uma pérola de vidro bem polida: um operdrio capaz de talhar as
lentes dos 6culos é, ipso facto, capaz de fazer um microscépio ... ndo se trata dc

insuficiéncia técnica, é a falta da idéia que nos fomece a explicagdo” (Koyré, s.d., p. 73).

Na anélise de Koyré, os 6culos, tanto para o fabricante das suas lentes como
para o seu usuirio, nio eram sendo utensflios, isto &: "qualquer coisa que ... prolonga ¢
reforca a agdo dos nossos membros, dos nossos érgaos dos sentidos; qualquer coisa que

pertence ao mundo do senso comum” (Koyré, s.d., p. 75).

Faltava, portanto, a concepgio de instrumentos de medida - a que temos hoje
- para que o produto do artesdo transcendesse o mero utensflio. O saber-fazer
artesanal tinha uma finalidade distinta da que gerou a necessidade do saber-fazer dos
homens que conceberam a Ciéncia moderna. Koyré enfatiza:

"Nada nos revela mellior ‘esta diferenga fundamental do que a histéria da
construgio do telescépio por Galileuw. Enquanto os Lippertshey e os Janssen, que haviam
descoberto, por um feliz acaso, a combinagdo de vidros que forma o éculo de longo
alcance, se limitavam a fazer os perfeicoamentos indispenséveis e de certo modo inevitéveis
(tubo, ocular mével) aos seus Sculos reforcados, Galileu, logo que teve noticia da luneta dc
aproximagdo holandesa, elaborou-lhe a teoria. E foi a partir desta teoria, sem divida
insuficiente, mas teoria apesar de tudo, que, levando cada vez mais longe a precisio e o
poder dos seus vidros, construiu a série das suas perspicilles, que lhe abriram aos olhos a
imensidade do céu ... Deste modo, a finalidade procurada - e atingida - por ele e por

aqueles era inteiramente diferente” (Koyré, s.d., p. 75).

Koyré também descarta, na sua interpretagio, que a concepgio do telescdpio

nio tivesse ocorrido devido A "insuficiéncia cientifica":
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"A falta da idéia também ndo quer dizer insuficiéncia cientlfica..Sem divida, a
éptica medieval ... se bem que Al-Hazen e Witello a tivessem obrigado a fazer progressos
significativos, conhecia o fato da refragdo da luz, embora nao lhe conhecesse as leis ...
Mas, a bem dizer, Galileu néo sabia muito mais que Witello; apenas um pouco mais para,

tendo concebido a idéia, ser capaz de realizar " (Koyré, s.d., p. 74).

Sua conclusio € a seguinte:

"A luneta holandesa é um aparelho com um sentido prético: permite-nos ver, a
uma distdncia que ultrapassa a da vista humana, o que lhe é acessivel a uma distdncia
menor ... ndo foi por acaso que nem os inventores, nem os utentes da luneta holandesa se
serviram dela para observar o céu. Pelo contrdrio, foi para responder a necessidudes
puramente tebricas, para atingir o que néo cai na algada dos nossos sentidos para ver o
que ninguém jamais viu, que Galileu constniiw: os seus instrumentos: o telescépio e depois

o microscépio” (Koyré, s.d., pp. 75-76).

Parece que essa ruptura na concepgio/produgio de utensflios para
instrumentos esteja relacionada ao par "finalidades internas e externas”.

A observag3o dos astros celestes e de suas posigdes era o alvo. O modelo de
Copérnico, que ocasionara a ruptura com 0 modelo geocéntrico, entdo vigente, exigia
uma concepgao filoséfica de universo que alterava a préprio "objeto de conhecimento:
por exemplo a "imperceptibilidade” do movimento terrestre dava motivos para que se
questionasse com bases sélidas o modelo, para além do conservadorismo filoséfico
escolédstico. Ainda que a solugio deste problema, também tentada por Galileu, nio
estivesse diretamente relacionada ao uso do -telescépio, foi através dele que Galileu
- observou as luas de Jiipiter, evidenciando a possibilidade de outro "centro do universo",
além da Terra. Também as irregularidades observadas na superficie da Lua rompiam a
concepgio de harmonia e perfeigdo esférica dos corpos celestes.

Quer dizer, a finalidade externa pela qual eram construidos os aparethos
pelos oculistas n3o era a mesma de Galileu, a de um instrumento de observagio do céu.
O problema enfrentado por Galileu estava relacionado 3s distintas concepgdes de
universo contidas nos.modelos heliocéntrico e geocéntrico. Suas agdes especificas,
portanto,.articulando-se com o problema, tiveram uma finalidade externa que. mudou,
além do préprio objeto de conhecimento, os critérios de valores e a metaffsica da sua
construgio, ou seja, mudou a qualidade do “extrair as razbes".

Assim se expressa Galileu em "Consideragdes Sobre a Opiniio Copernicana”:
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"Ora, quem crerd que uma opinido julgada futil, até mesmo estiipida, que ndo
tem sequer um entre mil filéfosos que a siga, até mesmo reprovada pelo Principe da
filosofta corrente, possa se impor por outro meio que solidissimas demonstracées.
experiéncias_evidentissimas e observacdes refinadissimas™] (Galileu, in Nascimento,
1988, p. 85; grifo meu).

Da mesma forma, a finalidade interna, qual seja a "f¢" no modelo
heliocéntrico e a prépria concepgio do instrumento "telescépio”, necessério A finalidade
(exlerna) de observagdo do céu, foi atingida através de suas agoes especificas quer
sobre "objetos teéricos”, quer sobre aqueles exteriormente manipuléveis, tanto o
polimento das lentes como a construgio do telescépio.

Mas é na concepcio do Instrumento de medida do tempo que mais
concretamente pode-se verificar a sua necessidade para a matematizagio do
movimento, ficando mais evidente a articulagdo do par "finalidades internas e externas”
para a ruptura com o "extrair as razoes":

"Ora, se é na e pela invengdo do instrumento éptico que se efetua a penctragdao
entre os dois mundos - o mundo da precisdo astral e o do aproximadamente do mundo cd
de baixo, se ¢ por esse canal que se opera a fusdo da fisica celeste com a fisica terrestre, é
por outro dngulo que a nogiio de precisdo acaba por introduzir na vida cotidiana, se
incorpora nas relagées sociais e transforma, ou pelo menos modifica, a estrutura do
préprio senso comum: refiro-me ao cronémetro - o instrumento de medir tempo " (Koyr?,

s.d., p. 77; grifos meus).

Koyré desenvolve uma a.rgumentagéo que novamente chama a atengdo da
transformagdo do utensflio em instrumento, pela transformagdo da prépria episteme
em sua interagiio, também transformadora, com a techne, Sua andlise histdrica sustenta
que, até a metade do século XVI, o tempo, antes de ser uma grandeza medida, era uma
grandeza marcada.

A marcagio restringia-se ao {empo vividg, sem a caracterfstica do
mensuravel, uma vez que, sustenta Koyré, "o tempo se nos apresenta como provido ji
de uma medida natural” (p. 77).

E na sucessio dos dias, das estagdes do ano, no movimento do "relGgio”
celeste, na "regularidade” de alguns fen6menos naturais da vida cotidiana, que as
sociedades primitivas, ndmades e agrfcolas marcavam o tempo: "A vida desenvolve-se

entre o erguer e o pdr-do-Sol, com o meio-dia como ¢ ponto de divisao” (p. 78).
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Somente com a civiliza¢ao urbana passa a haver a necessidade de se medir os
intervalos de tempo, por exigéncias quer da vida piblica, quer da religiosa. No entanto
afirma Koyré: "E 56 entdo que surgem os rel6gios ... mesmo nessa altura, na Grécia como

em.Roma, a.vida cotidiana escapa & precisdo - muito relativa, alids - dos relégios. A vida

cotidiana move-se no_aproximadamente do tempo vivido. O mesmo se passa na ldade
Média e mais tarde ainda” (Koyré, s.d., p. 78; grifo meu).

O toque dos sinos nos conventos religiosos, que imprimiam um rftmo a vida
monéstica e indicavam a "hora” dos cultos catblicos, passam também a anunciar a
"hora” para a populagio e de certa forma a enquadra, regulando o tempo da
comunidade. Tal rftmo monistico exigia a divisio do tempo em intervalos
determinados, o que implicava na sua medida. Baseando-se na interpretagio de alguns
historiadores, Koyré faz a seguinte suposigio: “Foi nos mosteiros, e por necessidades do
culto, que terdo nascido e se terdo propagado os relégios e terd sido este hdbito da vida
mondstica, o hdbito de se conformar com a hora, que, difundindo-se e}n redor da muralha
conventual, impregnou e informou a vida citadina, fdzendo-a passar do plano do tempo

vivido ao do tempo medido” (Koyré, s.d., p. 79).

Nio obstante, aquela "medida” oferecida nio passava ainda de um tempo
marcado. Koyré alerta: "todavia, nédo nos deixemos laborar em erro: a ordem e o ritmo
ndo sdo a medida, o tempo marcado ndo é o tempo medido. Continuamos ainda no
aproximadamente, no mais ou menos; estamos a caminho, mas apenas a caminho do
universo da preciséo” (Koyré, s.d, p. 79).

Os rel6gios de peso, uma das grandes invengdes da técnica da Idade Média
nio eram precisos; constitufam maquinas rebustas e rudimentares, nio indicavam as
subdivisdes das horas e a indicagdo das horas possufam uma margcrﬁ de erro cujo valor
prético era irrelevante: "Portanto, ndo tinham, de modo algum; suplantado aparelhos

mais antigos” (Koyré, s.d., p. 80).

Qua_nip-éos rel6gios piiblicos dos séculos XV e XVI, ainda que sensivelmente
mais precisos, eram raros. Apenas algumas cidades se dio ao luxo de os instalarem, tal
a complexidade de sua construgio e o seu elevado prego (Koyré, p. 80). Os rel6gios
domésticos nio constitufam nada mais que objetos de luxo. Simples c6pias reduzidas

dos rel6gios piblicos e com os seus mecanismos relativamente mais grosseiros, ndo
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eram de uso pr{;tico; na realidade, muito menos precisos que os grandes relégios
publicos (Koyré, s.d., p. 81).

Apesar disso, com o crescimento das cidades e a riqueza oriunda da transigio
da economia feudal para a capitalista, o uso do relégio espalha-se a partir da segunda
metade do século X VI, deixando de ser pega rara a partir do século XVIL.

A construgio dos relégios evolui a partir da engenhosidade dos relojoeiros,
que constituem, entdo, uma poderosa e independente associagio de corporagdes de
artesdos fabricantes de rel6gios. As modificagGes realizadas os aperfeigoaram de tal
modo que. se transformam em "objetos de utilidade prética, capaz de indicarem as horas
de maneira quase precisa” (Koyré, s.d., p. 82).

No entanto, apesar dessa contribui¢gio do artesio relojoeiro, no que diz
respeito ao aperfeicoamento dos mecanismos de funcionamento dos rel6gios, nio se
deve a ele a concepgio do instrumento de medida do tempo. Koyré concluf:

"Néo foi, todavia, do relégio dos relojoeiros que salu finalmente o relégio de
precisdo. O relégio dos relojoeiros nunca ultrapassou - e nunca poderia fazé-lo - o estdgio
do ‘quase’ e o nivel do ‘aproximadamente’. O reldgio de precisdo, o reldgio cronométrico,
tern uma origem completamente diferente. Ndo é, de modo algum, uma promogdo do
relégio de uso prético. E um instrumento, quer dizer, uma criagdo do pensamento
cientifico ou, melhor ainda, a realizacdo consciente de uma teoria. ... Isto nos explica por
que raz@o ndo é aos relojoeiros, mas aos sébios, ndo a Jost Burgi e a Isaak, mas a Galileu
e a Huygens (e a Hooke também), que remontavam as grandes invengées decisivas a que

devemos o relégio de péndulo e o relégio de espiral reguladora” (Koyré, s.d., pp. 82-83).

Koyré, ao fazer a distingio entre as contribuigées dos "relojoeiros” e dos
"s4bios", fundamenta a sua conclusdo baseando-se na obra de L. Défossez Les Savants
du XVII® Siecle et 1a Mesure du Temps por ele citada (p. 83). Koyré concorda com
Défossez sobre a necessidade capital maior para a Ciéncia, a Astronomia e a Ffsica, de
uma medida exata do tempo do que para as atividades cotidianas; conclui, como
Défossez, que a concepgiio do crondmetro s6 poderia ter sido originada por homens de
Ciéncia - "s&bios”, na expressdo de Défossez - e ndo por artesdos relojoeiros.

Défossez, na citagio de Koyré, atribui também, como segundo ponto de’
importincia capital, e ainda maior, o papel representado pelo problema da
determinagdo da longitude para as grandes navegagdes, na invengio do crondmetro,

destacando o trabatho de Huygens.
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Niio obstante exista esse vinculo, Koyré argumenta que a concep¢do da
medida do tempo e do seu medidor - o crondmento - tem origem anterior € que nio se
limita ao problema da determinagio da longitude (Koyré, s.d., p. 85).

Koyré localiza e atribui papel determinante para a concepgio do instrumento
de medida do tempo, o problema enfrentado por Galileu na determinagio da
aceleragfio e na descrigfio e previsio do movimento a partir das experiéncias dos corpos
rolando sobre planos inclinados que realizou (Koyré, s.d., p. 86), tendo em vista a
incapacidade de realizar medidas diretas da queda livre (Koyré, 1982, p. 274).

A medida do tempo foi realizada por Galilen através de uma clepsidra de
fgua, obtendo nessas experiéncias, segundo Koyré, nimeros completamente falsos
(Koyré, s.d., p. 86). Nio obstante ¢ a seguinte a conclusiio de Galileu: "... E fazendo a
experiéncia ... repetindo uma boa centena de vezes, sempre verificamos que 0s espagos
percorridos estavam entre si como os quadrados dos tempos, em todas as inclinagoes

do plane ..." (Galileu, apud Koyré, 1982, p. 274; grifo meu).

Galileu traz, entio, para o ﬁrﬁbito do movimento terrestre a exatidio, antes
nio admitida, via matematizagio desse movimento. Obteve uma lei matemética que
estabelecia, de uma vez por todas, que "o movimento é submetido 2 lei do nimero”
(Galileu, citado por Koyré, 1982, fx 274), como concecbiam os pitagéricos ¢
contrariando as concepgdes vigentes de que os movimentos terrestres pudessem ser
regidos por leis mateméticas.

O fato de Galileu ter estabelec.ido que o deslocamento, durante o movimento
no plano inclinado, € proporcional ao quadrado do intervalo de tempo ¢ significativo do
ponto de vista da mudanga de qualidade no “extrair as razdes” - a introdugio da
necessidade e a possibilidade da matematizagio do movimento - implicando numa
ruptura com os valores e os pressupostos filos6ficos aristotélicos, entre eles a suposi¢io
de que corpos mais pésados caem-com maior velocidade. Creio ser desnecessario
rememorar os "didlogos" de Galileu, onde sdo expressas as diferengas na interpretagio
do movimento de queda entre Salviati e Simplicio.

No entanto, para a compreensdo do papel das agbes especificas de Galilen e
seus sucessores exercidas sobre o par ‘“finalidades internas e externas” no
enfrentamento do problema do movimento de queda, & preciso que se analise a
interdependéncia entre a exatidio - das leis matematicas - e a precisio - das medidas -
isto &, um dos pontos nevrélgicos da ruptura com o paradigma anterior ao da Ciéncia
moderna, qual seja a matematizagio dos movimentos terrestres, ¢ dos outros

fendmenos, e a concepgio do instrumento de medida.
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Koyré ‘(1982, pp. 274 e 275), analisando, a partir da prépria descrigio que
Galileu faz em seus Discursos, as experiéncias realizadas com o movimento no plano
inclinado, chama a ateng#o para o seguinte:

*Uma bola de bronze, rolando numa ranhura 'lisa e polida’, talhada na madeira!
Um recipiente de dgua com um pequeno orificio pelo qual passa a dgua que é recolhidua
num copo, para que seja pesada e, assim, medir o tempo de descida da bola ..."(Koyré,
1982, p. 275).

Koyré tira a seguinte conclusdo: ".. que acumulagdo de fontes de erro ¢

inexatidao! E evidente que as experiéncias de Galileu sdo destitutdas de valor ... Néo ¢

surpreendente que Galileu, que certamente tem plena consciéncia de tudo isso, evita, tanio
quanto possivel (por exemplo, nos Discursos), dar um valor concreto para a aceleragao.
Cada vez que fornece um valor para a aceleragao (como no Didlogo), trata-se de um valor
inteiramente falso” (Koyré, 1982, p. 275).

O pano de fundo da andlise interpretativa de Koyré deve ser entendido na
postura antipositivf&aue este defende, negando que a construgio do conhecimento
cientffico tenha base exclusivamente empirista. Especificamente em relagio a Galileu e
sua contribuigio, Koyré sustenia, inclusive, uma postura plat6nica de Galileu: "Acaho
de chamar platénico a Galileu. Creio que ninguém pord em divida que o seja. Alids ele
préprio o afirma” (Koyré, s.d., p. 50).

E mais adiante:

"O Didlogo e os Discursos falam-nos da histéria da descoberta, ou, mellor
ainda, da redescoberta da linguagem falada pela natureza. Explicam-nos a mancira de a
interrogar, isto é, a teoria desta experimentagdo cientffica, na qual a formulagao dos
postulados e a dedugio das suas consequéncias precedem e guiam o recurso a observagdo.
Isto é também, pelo menos para Galileu, uma prova de fato'. A Ciéncia nova é, para cle.

uma prova experimental do platonismo” (Koyré, s.d., pp. 54- 55).

A argumentagido defenida por Koyré de um Galileu "platdnico”, atenuando a
exciusividade do papel determinante da observagio e da experimentagio na concepgin
da Ciéncia moderna, pode ser melhor interpretada através da articulagdo, para andlise.
do par nio-dicotomizavel "finalidades internas e externas”.

A possibilidade de um Galileu inspirando-se em Platio estaria, entiio,

relacionada 3s suas agoes especfficas sobre "objetos teéricos”, isto &, uma atitude mais
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do que "contemplativa”, "introspectiva”, através da abstragio reflexiva, com o objetivo
de atingir as finalidades internas - o movimento submetido & lel do némero - nio-

_dicotomizadas das finalidades externas. Estas, por sua vez, também originadas de
problemas historicamente determinados, exigindo agdes especificas - sua
experimentagio - sobre objetos exteriormente manipuldveis.

Seria, portanto, através de uma abstragéio reflexiva - articulando suas agbes
com as "finalidades internas e externas” para o "extrair as razdes" - na interpretagio dos
dados experimentais que Galileu inventa a lei matemitica, muito mais do que através
de simples operagdes aritméticas com os niimeros encontrados, isto ¢, muito mais do
que um tratamento empirico de dados para obter uma constante - a acelera¢do - e uma
lei matem4tica. Constante, aliss, que nio foi por Galileu determinada (Koyré, 1982, pp.
275 e seguintes).

Mas, também, o par "finalidades internas e externas” deve ser usado para a
anélise da concepgio do crondmetro, imbricado que estava com a matematizagio do
movimento. O problema, numa interpretagio de Koyré, pode ser colocado da seguinte
forma: "Assim, a ciéncia. moderna se encontra, em seus primérdios, numa situagéo
estranha e até paradoxal. Escolhe a precisdo como principio, afirna que o real é
geométrico por esséncia e, portanto, submetido & determinagio e a medida nigorosas ...;
descobre e formula (matematicamente) leis que the permitem deduzir e calcular a posi¢cdo
e a velocidade de um corpo em cada ponto da sua trajetéria e em cada instante do seu
movimento, e néio é capaz de utilizd-las, porque néo dispe de nenltum meio de determinar
uma duragdo, nem medir uma velocidade. Todavia, sem essas medidas as leis da nova
dindmica continuam a ser abstratas e vazias. Para dar-lhes um conteiido real, é
indispensdavel possuir meios de medir o tempo (o espago é facil medir), isto é, os organa
chronou, os orologi, como os chamou Galileu. Em outras palavras: relégios de preciséo”
(Koyré, 1982, p. 276).

Em outros termos: para que serviam as férmulas se o que elas relacionam ndo
pode ser determinado por medidas?

A finalidade interna pode ser interpretada como a necessidade de concebser
um meio de "materializar" (constatar) a abstragio matemitica expressa pela lei,
concretizando o instante, que precisava ser medido, e as respectivas grandezas
cineméticas, que também precisavam ser medidas. Tal finalidade interna nio ¢
dicotomizada da finalidade externa; além da descrigio ¢ da possibilidade de previsiio
do movimento de queda fornecida pela lei matemitica (inventada), era ela mesma, a

lei que precisava assumir o status de lei fisica; refletir a sua abstragio de lei
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matemética nas él)sewéveis do movimento "real”, tornando-s¢ "lei natural”. Em cada
instante ou posigio reais - a serem medidos - da trajet6ria era preciso que se
relacionassem os respectivos valores da aceleragdo e da velocidade reais a serem
medidos. Afinal, era necessdrio mirar e acertar o alvo balistico! Este empreendimento
exigiu agdes especfficas de Galileu para a concepgio do cronémetro.

Como sabemos, suas agdes e procedimentos no enfrentamento do problema
"medida do tempo” foram exercidos sobre 0 movimento pendular.

Koyré (1982, pp. 271 e seguintes) faz uma descrigdo e anélise detalhadas das
experiéncias realizadas com péndulos, quer as de Galileu, quer as de outros
investigadores. A riqueza de detalhes hist6ricos fornecidos, bem como a interpretagin
dada por Koyré - no artigo "Uma Experiéncia de Medida" - fornecem elementos para se
continuar 2 anslise da produgio de Galileu, relacionando suas a¢bes e procedimentos
especfficos com o par “finalidades internas e externas”. Acredito, no entanto, ndo ser
necessério explicitd-1a. Substancialmente, a an4lise manteria a mesma qualidade da que
realizei em relagdo 3 matematizag¢io do movimento no plano inclinado, apenas quc
seria aplicada s particularidades dessa produgio de Galileu.

Ao invés do par antitético” finalidades internas e externas’, o par
"procedimentos e estrutura” acrescentard mais a an4lise: primeiro, aplicado ao préprio
trabalho de Galileu e, segundo, A relagio do préprio par com os trabalhos de
Mersenne, Riccioli e Huygéns no enfrentamento do problema “medida do
tempo/péndulo/cronémetro”,

As agdes e os procedimentos especificos de Galileu, historicamente
‘determinados da forma como analisei, transformaram a qualidade do "extrair as razoes”
e permitiram que as suas abstragdes (as generalizagdes simbélicas da matriz disciplinar
de Kuhn) se "encaixassem"” na estrutura da Mec&nica newtoniana, cuja sintese foi obtida
posteriormente por Newton.

Tanto a lei matemdtica obtida por Galileu para a queda, como o
estabelecimeénto de que “.. um péndulo s6 fard trés vibragbes para uma de outro
péndulo sc este for nove vezes mais longo" (Galileu, apud Koyré, 1982, p. 279), sio
relagdes obtidas a partir da segunda lei de Newton e da lei da for¢a de atragio
gravitacional. Ambas fazem parte da estrutura da Mecnica newtoniona.

Nio pretendo aqui aprofundar este ponto, contudo & preciso ressaltar que &
suposi¢do de Galileu de uma aceleragio da gravidade constante nio é consistente com
a teoria da gravitagio. No entanto, a determinagiio da aceleragio da gravidade local -
na realidade, o que Galileu estava tentando fazer - através do movimento do péndulo,

admite g do local constante. A relagdo tedrica entre o comprimento do péndulo. scu
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perfodo de oscilagio e g (local), obtida a partir da equagio do movimento, € usada
para a determihagz’xo experimental de g Neste sentido, as acdes e procedimentos
especificos de Galileu se "encaixam” na estrutura da Mecinica cléssica.

Mas, também, a concepgio e construgio do instrumento de medida do tempo
€ a matematiza¢io do movimento terrestre - quer o de queda, quer o pendular -
constituem um novo problema enfrentado pelo coletivo que se propds a resolvé-lo e
ap6iam-se sobre outros. valores e outra concepgio filoséfica, on seja, com outro
paradigma norteando as agdes e procedimentos especificos dos sujeitos.

Koyré (1982) .descreve e analisa também as contribui¢des de Mersenne,
Riccioli ¢ Huygens. Suas conclusdes parecem confirmar ¢ cardter paradigmético e,
portanto, relacionado 2 estrutura da Meciinica newtoniana, que o movimento de queda
e o pendular tiveram:

"A moral desta histéria, que nos conta como- foi determinada a aceleracdo
constante (da gravidade), é bastante curiosa. Vimos Galileu, Mersenne e Riccioli se
esforgarem por construir um crondémetro, a fim de poder realizar uma ﬁtcdida experimental
da velocidade de queda. Vimos Huygens ser bem-sucedido naquilo em que os seus
predecessores fracassaram. Porém, justamente em virtude do seu sucesso, ele se exime da
tarefa de efetuar a medida real, porque seu cronémetro constitui, por assim dizer, um
instrumento de medida em si ;mesmo, e porque a determinagio do seu periodo jé é uma
experiéncia muito mais refinada e mais precisa do que todas as experiéncias imaginadas
por Mersenne e Riccioli. Agora compreendemos o sentido e o valor do caminho percomido

por Huygens, caminho que, finalmente, se revela constituir uma atalho: nio_sé_as

experiéncias vdlidas se baseiam numa teoria, mas até os meios que as permitem realizar

nada mais sdo do que a prépria encarmacédo da teoria” (Koyré, 1982, p. 288; grifo meu).

Deste modo & possfvel destacar as caracterfsticas paradigméticas em
construgio, se considerarmos que o ataque 23 resolugio do problema medido do

tempo/crondmetro pode ser enquadrado como:

Exemplar: o péndulo;

Gencralizagio simbélica: a expressdo matemitica para perfodo de oscilagio;

Valores: a exatiddo e a precisio; ou seja, novos valores imbricados com as partes
metafisicas ou paradigma filos6fico que estavam.direcionando o enfrentamento do
problema, exigindo agdes ¢ procedimentos especfficos no sentido de se realizar as

abstragGes empfricas e as abstragdes reflexivas;
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Partes metafisicas ou paradigma filoséfico: a adogiio do modelo copernicano, a crenga
tanto na matematizagio do movimento como na aceleragiio constante de queda
livre dos graves, admitindo g como constante antes da sua determinagio,

direcionaram, particularmente, Galileu e Huygens no enfrentamento do problema.

Pode-se concluir, portanto, pela construgio (coletiva) de um novo paradigma
que rompeu com valores de julgamento e partes metafisicas que até entio dirigiam &
produgio de conhecimentos.

O emprego do papel da agio, feito ao longo deste capftulo, para analisar a
construcio do conhecimento sobre o tema movimento, evidenciou que rupturas - nos
valores e partes metaffsicas - ocorridos com a mudanga de paradigma podem também
ser extrafdas através do modelo piagetiano. Foi fundamental destacar a historicidade
das agbes exercidas sobre o objeto de conhecimento - elas tiveram determinantes que
nio se reduzem A individualidade do sujeito - quer porque as agdes especificas
exercidas fossem determinadas por problemas que a sociedade enfrentava ou pelos que
a comunidade que constr6i conhecimentos cientfficos se colocava, quer porque elas
foram coletivizadas, via apreensio histérica do paradigma pela comunidade.

Assim, através de um modelo que fornece o "como se adquire” conhecimento,
pode-se, localizando as agdes historicamente determinadas - isto &, a influéncia do meio
no sentido mais amplo, quer o fisico, quer o s6cio-econdmico e cultural - analisar o
"que é adquirido” de conhecimento. A andlise, pelo modelo piagetiano, mostrou que "o
que € adquirido” pode ser estruturado pelo conceito de paradigma de Kuhn.

Também, através das a<;(')'es e procedimentos espec(ficos analisados, pade-se
verificar que os valores e as partes metaffsicas adotadas para a obtengdo das
generalizagdes simb6licas e exemplares do novo paradigma rompiam com aqueles da
construgio de conhecimento que Koyré denomina do senso comum.

Retorno A andlise de Piaget e Garcia (1984) sobre a aquisi¢io, pelo aluno,
desses conhecimentos construfdos.

Os autores afirmam que a construgio de conhecimento pelo aluno - sobre o
tema movimento - que se elaborou ao longo da psicogénese ndo tem “parentesco de
conteddo” com aquele que se construiu pela comunidade cientffica na e pés-Ciéncia
moderna. Portanto, é o que € construfdo que muda, se quisermos manter a
universalidade do como € construfdo, que o modelo piagetiano defende.

Assim, da mesma forma que foram as agdes especificas dos sujeitos, com a«

caracterfsticas ressaltadas, que possibilitaram a construgio do conhecimento cientific.
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(ou seja, o qiid), serdo as agdes especfficas dos alunos sobre o objeto que possibilitarao
a sua apreensio do conhecimento cientlfico. Vejamos a continuidade da anélise de
Piaget e Garcia.

Ao remeterem o problema do nio-paralelismo dos conteiidos - entre os da
psicogénese e os do conhecimento cientifico - 2 investigagio da metodologia
empregada na construgdo concluem, através da andlise que realizaram (Piaget, 1984,
pp. 84 ¢ seguintes) com sujeitos sobre alguns problemas fisicos: "Parece entdo dificil
negar que hd ali uma metodologia e o problema consiste em explicar sua formagéo uma
vez que, repitamos, se trata de sujeitos que ndo tiveram nenhum ensino a este respeito e
ndo possufam nenhuma pritica pessoal de expen'mentag:&o ... Dito de outra for:c i
metodologia néo é sendo uma-légica aplicada aos dados da experiéncia” (Piaget, 1984, p.
86; tradugdo minha).

Segundo esta interpretagio, pelo prisma psicogenético nio hd limitagbes para
a construgio de conhecimento cientifico. No entanto, vejamos a sequéncia das suas

conclusdes; elas fornecem pistas para o modelo didético a ser concebido:

"Mas se este é 0 ca;s'o, por que estes sujeitos néo conseguem construir uma fisica e
sobretudo por que os grandes Iégicos e metodélo::gos do século XIII ndo elaboraram uma
fisica mais cientffica que a de Aristételes? No que diz respeito aos pré-adolescentes, a
resposta é simples:

1) Somos nés quem temos proposto os problemas e nio eles, e é a invengio dos
problemas que condiciona a aplicagéo da metodologia;

2) as questdes apresentadas se referem a fatos e leis e tém cardter indutivo (a indugao
consiste precisamente em dedugbes aplicadas a fatos), ainda que a busca das
‘razdes’, ou seja, das significacdes epistémicas, é o motor principal da constitui¢io
de uma ciéncia;

3) quando estes sujeitos se centram espontaneamente em questdes causais, podem
chegar a modelos vélidos, mas isto ao nfvel das a¢des e de suas conceitualizagoes
sem buscar construir um ‘sistema’ geral” (Piaget, 1984, p.86; tradugio e grifo
meus).

Portanto, a apreensio, pelo educando, do conhccimento cientlfico ji
construfdo serd conseguida, também, nio através de qualquer agio. E o que nos diz a
afirmagdo 3 referida acima, sendo compativel com os resultados e andlises das

investigagdes sobre as concepgdes alternativas dos alunos. As agocs especificas a serem
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exercidas e que podem propiciar a ruptura relacionam-se, como no caso da construgio
de conhecimento pela comunidade cientffica, a problemas especificos e determinados
que o préprio sujeito deve enfrentar e estes tiveram uma historicidade conforme
argumentei. Em outras palavras, as intervengdes intencionais dos alunos terio uma
significagiio se a formulagiio dos problemas por eles enfrentandos e introduzidos por
quem domina o paradigma também tiver uma significagdo. E o que nos diz a afirmagio
1.

As afirmagées 2 e 3, também, parecem sugerir que a apreensdo do
conhecimento cientifico nio se limita 2 apreensdo das leis relacionadas aos fatos, mas
a0 préprio processo de como as leis sdo construfdas e estruturadas. Neste caso o uso do
modelo kuhniano - o paradigma d4 uma estrutura para o conhecimento - pode ser um
modelo que orienta o processo de educagio cientffica para a assimilagio-acomodagiio,
com rupturas, do conhecimento cientffico.

A partir disso serd possfvel comegar a esbogar as caracterfsticas essenciais
que um modelo did4tico- pedag6gico, que propicia a ruptura, deve ter.

Antes, contudo, pretendo aprofundar um pouco mais o entendimento da
ocorréncia das rupturas, continuando a articular os modelos kuhniano e piagetiano,

agora interpretando Kuhn pelo modelo piagetiano.

UMA INTERPRETACAQ DE KUHN USANDO O MODELOQ PIAGETIANQ

A discussio e a andlise precedentes permitiram compatibilizar o modelo
piagetiano com o kuhniano, no sentido de que ambos, sob enfoques distintos, defendem
construgdes nido-cumulativas ou descontinuidades com ruptura do conhecimento
cientffico. A énfase das investigaces de Piaget nos aspectos mais propriamente
endbgenos dessa construgio, ou seja, o papel das estruturas mentais, € consistente com
os aspectos ex6genos da construgio de conhecimentos cientificos, isto é, aqueles da
. estrutura do paradigma, na versio da matriz disciplinar, de acordo com a anélise e
interpretagio feitas.

A mediacdo da agiio nessa construgdo representa papel fundamental na
articulagdo entre os fatores funcionais endégenos e os exégenos que possibilitam a
descontinuidade/ruptura. Descontinuidade na passagem para estruturas de ordem
superior envolvida na ruptura com o conhecimento prevalente, implicando na
assimilagio e acomodagio de outros (novos) conceitos - envolvidos nas generalizagoes
simbolicas e exemplares - acompanhadas de rupturas nos valores da comunidade e

partes metaffsicas.
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1IL1- A_ PROPOSITO DOS CONHECIMENTOS UNIVERSAIS E DAS RUPTURAS
EM SNYDERS.

A leitura de Snyders - realizada cerca de dez anos depois de ter estudado,
refletido e praticado a concepgdo de educagio de Paulo Freire - possibilitou meu
aprofundamento na compreensio dé¢ algumas questdes educacionais, particularmente
do papel do educador progressista e do problema das rupturas.

Analisados sob o prisma da filosofia da educagdo, isto €, mais preocupado
com a fundamentagio de uma concepgio progressista de educagio, do que,
especificamente, sob os prismas did4tico e psicol6gico, dois aspectos da obra de Snyders
coincidem com o objeto da minha investigagio. O. primeiro diz respeito ao
conhecimento universal sistematizado ¢ o segundo s rupturas entre a "cultura
primeira" (do aluno) e a "cultura elaborada" (Snyders, 1988). O processo continuidade-
ruptura-continuidade, que deve ocorrer com o aluno durante o processo educacional, €
um princfpio filoséfico. E também uma meta a ser conseguida pela construgio de uma
educacio progressista,.de-modo que a "cultura elaborada”, em processo de ruptura com
a "cultura primeira”; ofereca a dimensio critica do conhecimento para a compreensio ¢
a transformacio da sociedade.

Cabe tanto a-did4tica e, mais do que isso, as did4ticas especificas, quanto 2
psicologia escolar investigar e trabalhar os meios com os quais, na prética da educagio
progressista, se efetivard:.-o. princfpio da continuidade-ruptura-continuidade, para o
coletivo dos alunos. O objetivo de Snyders é, por isso mesmo, mais abrangente. H4 em
sua obra uma fundamentagio para uma educagio progressista em seus vérios aspectos
que fornece aos educadores uma base sélida para o enfrentamento de problemas
especfficos, puntuais, mas nio menos importantes, do que-fazer educacional.

A "cultura primeira”, a "cultura elaborada”, o "conhecimento universal” e a
continuidade-ruptura-continuidade, siio categorias amplas de anélise usadas por
Snyders, tanto & que ele, ao introduzir os termos "cultura primeira” e "cultura
elaborada®, comenta: "Sou totalmente incapaz de construir uma exposicio teérica sobre a
cultura, as culturas e de definir em que elas consistem. Seria necessdrio enciclopédias, um

enciclopedista,” (Snyders, 1988, p. 23).

As calegorias precisam ser objetivamente localizadas e instrumentalmente

tratadas. Foi com este objetivo que, ao longo dos dois primeiros capftulos, investiguei:
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i) especificidades do conhecimento cientffico, segundo interpretagio do modelo
kuhniano;

i) algumas das qualidades especfficas das rupturas para a aquisicio desse
conhecimento;

iii) as caracterfsticas essenciais de um modelo did4tico-pedagégico que pode
propiciar a ruptura na passagem do conhecimento vulgar ("cultura primeira”)
para o conhecimento cientffico (a "cultura elaborada®) abstrafde do

"conhecimento universal”,

Na discussio das caracterfsticas do modelo did4tico-pedagégico, realizada nas
conclusdes do capftulo 11, defendo que s3o paradigmas do conhecimento cientifico
previamente selecionados e articulados com as situagdes significativas investigadas que
se tornam contetidos de Ciéncias dos programas escolares. Critérios minimos,
objetivamente colocados, precisam ser explicitados para a selegdo do "conhecimento
universal” - que tem uma natureza ampla, dinimica, ndo-acabada - sob pena de sc
reduzirem apenas aos mesmos dos manuais did4ticos e programas escolares j4
propostos, isto &, "roupa nova" sobre a mesma "velha carcaga”.

Nio é apenas a forma de abordagem do "contetido”, mas o préprio "contelido”
escolar que deve estar em questdo na construgio dé uma educagio progressista.

Snyders, em Alegria na Escola, lan¢a algumas diretrizes a respeito da
articulagdo entre "cultura primeira”, "cultura elaborada” e "conhecimentos universais’,
permeando sua anélise pelo processo de "continuidade-ruptura”

"Conhecimentos universais™ selecionados tornam-se, nas situagoes analisadas
por Snyders, contetidos escolares na medida em que sdo necessdrios para o
entendimento, através das rupturas, de temas, tais como: trabalho, racismo, amor,
progresso, escola, liberdade, entre outros. Snyders sugere critérios de selegdo para o
conteddo escolar que rompem com os que habitualmente tem norteade as
programagdes escolares. Que diferenca estudar aqueles tépicos da literatura e da
hist6ria, entre outros, enquanto conhecimentos acumulados historicamente, porque eles
sio necessdrios para a superagio da "cultura primeira" a respeito de temas como
racismo, liberdade, trabalho, e nfio somente porque é dever da educagio escolar fazé-
los constar do rol de "contedos”, nio somente porque o professor tem a obrigagio
funcional de "ensina-los” e os alunos "aprendé-los”. Sio estes temas, entre outros, que
dirigem a insergio, ap6s selegio, daqueles conhecimentos universais. Ao mesmo tempo
os temas, nos exemplos explorados por Snyders, indicam o porqué e o qué dos

"conhecimentos universais" tornam-se contedidos escolares.
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Esta interpretagio foi possivel a partir de consideragdes do madelo
piagetiano, tendo como guia para a anilise o kuhniano, que possibilitou uma
compreensio do papel do meio, da sociedade e das agbes na construgio de
conhecimentos cientfficos,

Pretendo agora, a partir de consideragdes do modelo kuhniano, analis-lo
tendo co_mo guia o piagetiano que balizar4 o enfoque psicolégico dado por Kuhn,

Retomo a afirmacio de Kuhn, citada no capftulo.I da presente tese, quanto A
apreensfio das definigdes e conceitos das generalizagbes simbGlicas via exemplares:
"Depois de resolver um certo mimero de problemas (nimero que pode variar grandemente
de individuo para individuo), o estudante passa a conceber as situagoes que o confrohtam

como um cientista, encarando-as a partir do mesmo, contexto (Gestalt) que os outros

membros do seu grupo de especialistas. J4_ndo sdo -as_mesmas situacbes que_ele

encontrou no infcio do seu treinamento como cientista._nesse meio _tempo, assimilou

" uma maneira de ver testada pelo tempo e aceita pelo grupo” (Kuhn, 1975, p. 235; grifo
meu). '

Conforme discutido anteriormente, Kuhn fornece um modelo interpretativo
para o como isso ocorre, que é negado por Piaget e Garcia.

Argumentarei que a descri¢io feita por Kuhn para a apreenséo do paradigma
€ consistente com a interpretagio fornecida pelo modelo piagetiano.

A premissa bésica para a argumentagio é que°paradigma foi apreendido pelo
sujeito, no sentido em que até o momento foi dissertado. Portanto, o paradigma na
versdo matriz disciplinar é compartilhado. Na se¢io anterior vimos como ele se
articula  com os problemas que o sujeito enfrenta e com as suas agdes sobre o objeto
do conhecimento. Se o paradigma foi apreendido, suas agbes - ou seja, suas
intervengdes intencionais - foram efetuadas com significagio.

A assimilagdo da conceituagio envolvida nas generalizagoes simbélicas, bem
como elas préprias, via uso dos exemplares, através de agdes com significagdes do
sujeito sobre o objeto, levaram-no a acomod4-lo em estruturas de ordem superior com
descontinuidade/ruptura. ‘

Ora, o sujeito que apreendeu o paradigma ao resolver problemas exemplares
exerceu acdes significativas sobre o objeto de conhecimento, segundo o modelo
piagetiano, neste caso o pr6prio modelo construfdo pela Ciéncia contido no paradigma.

Portanto, a descrigio fornecida por Kuhn & consistente com o modclo
piagetiano, ou seja, a0 enfrentar um certo nimero de problemas, nimero que depende

da individualidade do sujeito, as situages que este enfrenta j4 niio sdo as mesmas do
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infcio de seu apréndizado: "Nesse meio tempo assimilou uma maneira de ver testada ¢
aceita pelo grupa”. Isto é, houve a acomodagfio de um novo objeto de conhecimento nas
suas estruturas.

A exposigiio anteriormente feita, quanto 3 relagio da psicogénese e a histéria
da Ciéncia (Piaget, 1984), evidenciou que, apfs a constituigio da Ciéncia, nio hi
"parentescos” de conteidos entre conceitos "que se elaboraram no curso da
psicogénese, pois estes ndo tém nenhuma caracterfstica te6rica do pensamento
cientffico™

No entanto, o modelo piagetiano para assimilagdo dessa mesma
"caracterfstica tefrica do pensamento cientffico”, encarada enquanto um objeto de

conhecimento, devera continuar vélido se:

1°) houver a ocorréncia da agio com significagio para o sujeito que a exerce;
29) forem dadas, explicita ou implicitamente, “caracterfsticas te6ricas do

pensamento cientffico”, sobre as quais o sujeito dever4 atuar.

A estrutura do paradigma proposta por Kuhn pode ser uma das opgoes para
as “caracterfsticas te6ricas do pensamento cientifico”.

Resta ainda compatibilizar a referéncia de Kuhn ao problema da Gestalt por
ele enfaticamente explorado ao longo de sua obra (Kuhn, 1975). Mesmo que chame a
atengio para o tratamento analdgico realizado, a Gestalt da forma como empregada
por Kuhn precisa ser interpretada para que se possa verificar o nfvel de
compatibilizagio da interpretagio psicolégica que Kuhn d4 para a apreensio do
paradigma com a fornecida pelo modelo piagetiano.

Ao fazer suas analogias quanto A "forma de ver” o objeto com as figuras da
Gastalt, Kuhn quer dar &nfase na mudanga de percepgio do sujeito quanto ao objeto
em estudo, oriundo da mudanga de paradigma na ocorréncia de uma revolugio
cientffica. Analogicamente afirma: "Aquilo que antes da revolugdo aparece como um
pato no mundo do cientista transforma-se posterionnente num coelho ... Transformagées
dessa natureza, embora usualmente sejam mais graduais e quase sempre irreversiveis,
acompanham comumente o treinamento cientifico ... Contudo este mundo no qual o
estudante penetra ndo estd fixado de uma vez por todas, seja pela natureza do meio
arnbiente, seja pela ciéncia. Em vez disso ele ¢ determinado conjuntamente pelo meio
ambiente e pela tradicdo especlfica de ciéncia normal ... Consequentemente, em periodos

de revolugao, quanto a tradigGo cientifica normal muda, a percepgdo que o cientista tem
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de seu meio ambiente deve ser reeducada - deve aprender a ver uma nova forma (Gestalt)

em situagées com as quais 4 estd familiarizado” (Kuhn, 1975, p. 146).

Novamente é possfvel concluir que a descriéﬁo de Kuhn ¢ consistente com o
modelo piagetiano, ainda que o seu modelo da interpretagiio psicolGgica ndo o seja,
conforme a anélise de Piaget e Garcia.

A mudan¢a na "forma de ver” ap6s uma revolugdo cientffica, como a
copernicana por exemplo, implica na assimilagio do novo e na acomodagio de um
outro objeto s estruturas de ordem superior,

Analogicamente, a mudanga de percepgio de uma figura de Gestalt é - na
falta de uma melhor qualificagio - "repentina”. O pato j4 assimilado e acomodado pelas
estruturas mentais serd assimilado e acomodado como outro (novo) objeto - o coetho.
A prépria conceituagio do objeto muda "repentinamente”, nio sem antes certa
resisténcia e certa "reeducagdo” - via agbes - para readmirar a figura como novo
"objeto”,

Ora, j4 dissertei como o modelo piagetiano interpreta a descontinuidade,
bem como a sua relagio com o meio ambiente e o papel das agdes. Parece ndo ser
incompatfvel com o modelo piagetiano que a mudanga "repentina” seja interpretada
como uma "medida -exteriormente observivel" da descontinuidade, quando esta j4

ocorreu, prevista no modelo. Destaco aqui, novamente, a seguinte afirmagio de Piaget:

"Esté claro que a passagem de uma estrutura a outra constitui uma
descontinuidade, um salto. Estd claro também que dita passagem ndo é previsivel nem
estd sujeita a normas. E este argumento demonstra, assim mesmo, que as estruturas
adquiridas tém uma estabilidade interna que lhes permite resistir as ‘perturbacées’ (Piaget,
1984, p. 242; tradugdo e grifo meus).

IL3 - CONCLUSQES
O PAPEL DOS MODELOS USADOS

A Ciéncia nio ¢ o modelo que dela se constréi. O aluno ndo é o modelo que
dele se constréi.

H4 uma constante dualidade com que o investigador deve se defrontar ao
resolver um problema: a dualidade construgio-realidade, implicita e concebida nos

modelos. A histéria da Ciéncia € prédiga ao nos mostrar que o investigador usa ou cria
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modelos, e é colm eles que, na esséncia, trabalhamos, sio eles que possufmos, no
sentido da dualidade construgio-realidade imersa numa "visio de mundo’, para
investigar o prohléma formulado.

E inerente aos modelos, mas nem sempre percebida ou assumida claramente.
sua qualidade de ndo-perenidade, apesar de toda licho que nos d4 a histéria da
produgio de conhecimento da humanidade, seja cientffica ou ndo. Os modelos
existentes estdo 2 nossa disposigio para serem usados ou reformulados,
desempenhando papel fundamental nessa tarefa a criatividade e, nio raro, a ousadia.

Copérnico usou como pressupostos a perfei¢io e -a harmonia das esferas
celestes, bem como a exatidio da geometria, contidos no modelo geocéntrico grego.
Mas, rompe com o préprio modelo ao introduzir as hip6teses de rotagio da Terra e
sua translagio em torno do Sol, colocando-o no centro do sistema. Constréi, portanto,
um outro modelo, por sua vez posteriormente também reformulado. com as
contribuigdes de Kepler ¢ Newton. H4 um caréter pragmético, funcional, em cada
um deles, que os fez ser usados.

Bohr, mais recentemente, usou pressupostos dos modelos de Rutherford para
o 4tomo e da MecAnica classica para explicar a dindmica do movimento eletrénico no
4tomo, modificando o primeiro e dando infcio a uma reformulagio. Assim, Bohr langou
bases que levaram ao reconhecimento da limitagio do modelo contido na Mecinica
cléssica e A criagio da Mecénica quéntica que contém um modelo que rompe nio s6
com o anterior, mas com os préprios pilares construfdos pela instituigio Ciéncia até o
infcio do século XX.

Bohr, na sua construgiio para a solugio do problema "4dtomo de hidrogénio”,
além de usar os modelos disponfveis, precisou descartar outro - 0 da emissdo contido
no eletromagnetismo cl4ssico. Articulou, na sua construgio, a entdo recente proposigio
do quantum de agéo - h - de Planck, transpondo e adequando o seu uso na solugdo do
problema, transcendendo a necessidade e o uso inicial da constante h. O papel que ela
representou e representa na constru¢io da Mecénica quintida &, no mfnimo, marcante.
Heisenberg a usou na formulagio do princfpio da incerteza. Schroedinger, na sua
equagio de onda. Einstein, na solugio do problema "efeito fotoelétrico".

Nio ¢ a generalizagdo que pretendo destacar com os exemplos, mas uma das
fungdes dos modelos com os quais os investigadores trabalham,

Foi com este posicionamento e esta perspectiva que adotei e usei os modelos
kuhniano e piagetiano ao longo destes dois capftulos.

O problema que formulei para investigagio, sobre as rupturas que devem

ocorrer para a aquisi¢io de conhecimento cientffico por alunos de 1% e 29 graus, é frutn
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da minha prética-reflexio docente de vinte anos e, sobretudo, das minhas
idiossincrasias, e exigiu para o seu enfrentamento a escolha de modelos disponfveis que
fornecessem um instrumental inicial de anélise do-problema, bem como da minha
prética-reflexdo didético-pedag6gica, particularmente a dos Gltimos quinze anos. Esta
prética, oriunda da concepg¢io de educagio de Paulo Freire, pressupde, pelo viés
educacional mais abrangente ¢ nio restrito 4 educagio em Ciéncia, rupturas entre o
conhecimento que o sujeito j4 possui e aquele que é veiculado pela educagio escolar.

E com os pressupostos contidos num modelo abstrafdo dessa concepgdo de
educagiio que tenho norteado empiricamente uma pritica educacional (Pernambuco,
1988) voltada para o ensino-aprendizagem de Ciéncia. Ao mesmo tempo, durante esse
perfodo, ocorreu o amadurecimento para a formulagio do problema e a busca do
instrumental para o seu estudo.

Para além das diferencas entre os modelos de Kuhn, de Piaget ¢ o abstraido
de Freire, tanto em termos do que se ocupam enquanto objeto da sua constru¢do como
das sintonias e discordincias, a escolha e uso que fiz foram bascados em duas
caracterfsticas essenciais comuns aos  modelos. A primeira, em relagio ao
conhecimento; todos os trés tém como pressuposto que o conhecimento se d4 na
interagéo sujeito-objeto, que ndo sdo neutros. A segunda.estd diretamente relacionada
ao problema das rupturas; todos os trés t¢m como pressuposto a nio-linearidade na
constru¢iio.do.conhecimento.

Essas duas caracteristicas sio as &ncoras que possibilitam transcender os
pressupostos de cada um dos modelos para um 4mbito que nenhum deles tem como seu
objeto, qual seja 0.do ensino-aprendizagem de Ciéncias na educagio escolar. O uso e as
transposigbes desses modelos sdo uma das tarefas especificas da pesquisa e do
pesquisador em ensino de Ciéncias.

As descontinuidades do modelo piagetiano e a universalidade por ele
atribufda ao processo endégeno de aquisi¢io de conhecimento pelo sujeito atende a um
ponto fundamental do problema e da minha postura frente ao papel da educagio. Por
conseguinte, a possibilidade de que qualquer sujeito, considerado. sadio fisica e
mentalmente, adquira conhecimento - ¢ de forma nio-linear - nio deve ser descartada
ao se ter como prioridades as rupturas e o coletivo dos alunos que frequentam a escola
piblica. E minha intengdo, solidéria com a de uma quantidade cada vez maior de
educadores progressistas, de que a maioria significativa dos alunos das escolas piiblicas
tenham, minimamente, uma formagio cientffica e que esta funcione como um
instrumento de compreensio da realidade em que estio vivendo, de atuagio sobre ela,

visando a sua transformagio.



(BN

O uso do modelo piagetiano como instrumento para a anilise da construgio
do conhecimento cientffico, ou -pelo menos para a construgio Sobre o “tema
movimento”, mostrou que aquela possibilidade tem determinantes que transcendem ao
estritamente endfgeno do sujeito. E, portanto, insuficiente como um modelo
explicativo para a construgdo do conhecimento cientffico, na medida em que nio se
ocupa fundamentalmente, com o que € construfdo pelo "homem de ciéncia”, mas com os
mecanismos end6genos do como & construfdo o conhecimento. No entanto, a partir do
préprio modelo ndo é possivel separar 0 como do o qué. O processo e o produto da
construgio ndo sdo dicotomizéveis.

Ha4 que se reconhecer, portanto, a limitagdo do modelo, enquanto explicativo,
para 0 empreendimento da instituigio Ciéncia. Apesar de pressupor que a construgéo
de conhecimento ¢ estruturada segundo mecanismos universais, o modelo nio tem
como proposito explicar por que, com os mesmos mecanismos em constante adequagio,
h4 sujeitos que constroem conceitos cientfficos e outros ndo, mas aponta alguns

critérios de como se poderia levar o sujeito a construf-los.

Quero dizer que, do modelo, se extrai que o conhecimento
psicogeneticamente construfdo limita a autonomia do sujeito na construgio de
conceitos cientfficos, que ndo obstante sio construfdos!

Neste sentido ele explicaria por que espontaneamente um sujeito, sem a
necessdria interagio sociocuitural, nio constr6i o que o coletivo é capaz de construir;
no caso especffico da comunidade cientffica moderna e contemporinea, os,conceitos,
modelos e teorias cientfficas. Parece ser esta uma das conclusdes implicitas, presente no
estudo realizado por Piaget e Garcia sobre a psicogénese e a histéria do "tema
movimento”.

Mas, também, para os sujeitos cujas estruturas atingiram um estdgio tal que
foram capazes de assimilar os conceitos cientfficos modernos e contemporaneos - me
refiro mais especificamente aos cientistas - o modelo psicogenético nao ¢ suficiente
(sozinho) para explicar a constru¢io de novos conceitos se nio for levada em conta a
influéncia do coletivo que constréi esses conhecimentos. Pelo menos para o problema
dos modelos ondulatério e corpuscular da luz, esta parece uma das conclusdes que se
pode tirar.

Nao ¢é o problema desta minha tese investigar se 0 como o conhecimento ¢
alcangado s6 "depende do sujeito mesmo” e se 0 0 qué "depende do sujeito' e do -meion”,

como pressupie 0 modelo piagetiano. Parece que o préprio como, e niio 56 0 0 Gué.
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depende dcle mesmo e do meio, inclusive o sociocultural. £ um problema de
investigagiio para a pesquisa da psicologia cognitiva.

No entanto, para a solugio do problema.que formulei, reconhecida a
limitagio do modelo piagetiano, foi necessdrio considerar explicitamente a varidvel
"coletivo” da construgilo, isto €, 0 meio sociocultural em que o sujeito estd imerso para
construir conhecimento.

Foi preciso, entio, articular a descontinuidade e a universalidade
pressupostas no modelo piagetiano com a matriz disciplinar - o paradigma do modelo
kuhniano e as rupturas que ele pressupde quando ocorre a mudanga de paradigmas, No
modelo kuhniano, o como e 0 o0 que nio aparecem dicotomizados ao se analisar o
empreendimento da Ciéncia. Nele, o que é construfdo pode ser interpretado como
sendo por um sujeito que, além de ter os mecanismos universais de aquisi¢io de
conhecimento do modelo piagetiano, é ao mesmo tempo, considerado explicitamente
como um sujeito social inserido e formado pelo meio, seja o fisico, que é o objeto de
seu conhecimento, como o Sociocultural, com o qual estabelece relagdes especificas, e
apreende padroes especificos, criados coletivamente, e usados na sua construgio de
conhecimento cientffico. Pude argumentar que a descrigio fornecida por Kuhn €
consistente com a explicagio do modelo piagetiano.

A matriz disciplinar e 0 modelo kuhniano tiveram, além dessa fungio de
articulagdo para o enfrentamento do problema, uma outra presente, qual seja a de
. fornecer, para o pesquisador, um modelo, que é descritivo e com forte fundamentagio
histérica, para o empreendimento da instituigdo Ciéncia. '

O pesquisador em ensino de Ciéncias precisa, antes de mais nada,
caracterizar, partir de um modelo do que s;,ja a Ciéncia, para, entdo, propor-se a
investigar o seu ensino. H4 o risco de se investigar e veicular tio-somente o ensino-
aprendizagem; nas suas virias abordagens e linhas de pesquisa, daquilo que
tradicionalmente os manuais didéticos de 1° & 2° graus contém. E somente isto o
"contetido” da Ciéncia? Em que medida esse "contetido” pode fornecer instrumentos
para uma educagdo progressista, comprometida com transformagoes sociais? Em que
medida esse "contefido” possibilita ao aluno apreender o que é Ciéncia, se ndo houver
um modelo para a Ciéncia dirigindo a sua apreensio. E a concepgio positivista 0
melhor ou o Gnico modelo? Enfim, qual é o "contefido” da Ciéncia a ser éonsiderado
como "contetido escolar” veiculado na educacio de 1° e 2° graus? Deve ser selecionado
apenas dentre aqueles construfdos, por exemplo, pela Fisica cl4ssica? A Fisica do
século XX nlo deve fazer parte da formagdo do cidadio que muitas vezes, durante o

seu dia, a utiliza, via tecnologia ou a "nota presente” via divulgagio?
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Com esta finalidade, também, usei o modelo kuhiano: fornecer um modelo
para a Ciéncia que dirigisse minha investigagio em ensino de Ciéncias. Neste sentido
foram descartados os outros modelos para o empreendimento cientffico. S3o os
paradigmas do modelo kuhniano que estou pressupondo que serdo veiculados na
educagio escolar dos alunos de 19 ¢ 29 graus e sio os paradigmas que balizardo a
obtengdo de um modelo didatico-pedagégico que pode propiciar rupturas, perque a
apreensio dos paradigmas pressupde rupturas.

Tanto o paradigma como o modelo kuhniano referem-se ao empreendimento
da instituicio Ciéncia e A formagao do cientista. As suas transposigdes para a educagiio
e formagio de ndo-cientistas, particularmente, os alunos de 19 e 2 graus, devem ser
enfrentadas, sobretudo, por pesquisadores da 4rea de ensino de Ciéncias.

A partir da andlise dos capftulos I e II indicarei algumas das caracterfsticas
mfnimas que precisam estar presentes no modelo did4tico-pedag6gico que podem levar
as rupturas para a apreensio dos paradigmas da Ciéncia. No capftulo.lll serd analisado
um modelo que propde rupturas e que tem caracter{sticas que se articulam com as

apresentadas a seguir.
DISCUSSAQ DAS CARACTERISTICAS DO MODELO

E uma ruptura no "método-conteiido” - indis socidveis - construfdo pelo
educando de 1° e 29 graus que deverd ocorrer com a sua apreensido do paradigma,
desde que esta, estruturada pela matriz disciplinar, implica também "método-
conteido” - indissociaveis - construfdo durante a produgio de conhecimento cientffico.

Ademais, essa produgéo, vista da perspectiva da ndo-dicotomizagio "método-
conteido”, implica também na consideragio de uma das suas caracterfsticas
fundamentais: a do recorte no objeto de estudo.

A necesséria fragmentagio, no entanto, é estruturada pelo todo que constitui
o corpo do conhecimento produzido. O recorte a ser feito s6 o serd na medida em que a
fragmentagio para a investigagio do objeto seja abstrafda da totalidade que lhe d4
significado.

Portanto, em Kuhn temos também uma outra ligdo a ser aprendida para uso
na tarefa educacional: a do imbricamento "fragmentagdo-totalidade”, claramente
estruturado na matriz disciplinar,

O particular uso de uma (ou mais) generalizagio simb6lica para o
enfrentamento de um particular problema, identificada através da similaridade com um

(ou mais) exemplar, exige o recorte (fragmentagio) abstrafde do conhecimento
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cientffico j& produzido (totalidade) que ¢ articulado também na matriz disciplinar, com
aspectos metafisicos e valores da comunidade.

Assim, o enfrentamento do particular problema a ser solucionado exige que a
metaffsica e valores da comunidade, que os produziu, se fagam imprescindiveis.

Por exemplo, para abstrair que a queda livre de dois corpos com massas
diferentes (m1 > > > m2) ocorre em intervalos de tempo iguais, se as condigées iniciais
forem as mesmas, se faz necesséria a generalizagdo simb6lica estabelecida pela forga da
atragfio gravitacional (que niio é uma simples “férmula” a ser apresentada ao educando,
ainda que "muito bem apresentada e explicada”).

A sua apreensio e uso implicam, no minimo, uma concepgio de que o
movimento é regido por leis mateméticas e numa visdo nio-geocéntrica, tendo em vista
que s6 a partir da sua negagio, ap6s mais de quinze séculos enquanto concepgio
filos6fica, e a postulagio da matematizacio dos movimentos terrestres é que foi
possivel estabelecer a teoria da gravitagéo universal. Usando uma interpretagio do que
faz um paradigma, pude dissertar no capftulo.l a génese do que culminaria com a teoria
da gravitagio. Ali, segundo esta interpretagio, fica claro o imbricamento dos elenfntos
da matriz disciplinar, desde que os "truques” (generalizagdes simbolicas) foram criados
€ aceitos pela comunidade muito especializada e especifica, que com seus valores péde
"discernir” sobre a sua aplicabilidade. O "gis" ou metafisica implicita na sua criagio,
ainda que intimamente ligado a idiossincrasias do criador, é balizado por uma
concepgio filos6fica (partes metaffsicas) partilhada ou a ser partilhada pela
comunidade especifica. .

Concretamente, o abandono da visio geocéntrica significa olhar todos os dias
o sol nascer pela manhi no leste, vé-lo, ao meio-dia, "a pino", no entardecer se pondo
no oeste e interpretar que esta mudanga de posigio se deve, nio ao movimento do Sol,
mas sim ao movimento da Terra em rotagio, em 6rbita em torno do Sol, movimento
que, alifs, ndo & "perceptivel"! ‘

No que concerne aos valores, a abstragio da lei de queda exige,
principalmente os da precisio (isto &, os conceitos de medida e instrumento de medida
enquanto concepgdes tebricas a serem empregadas na aquisigdo de conhecimento
cientifico), exatidio (isto &, a matematizagio das relagdes entre os conceitos cientfficos
¢ que sio expressos pelas respectivas medidas, nio significando apenas o tratamento
matemdtico de fungoes e relagdes) e amplitude, uma vez que a explicagio da queda
com o uso da lei de forga estabelecida pela teoria da gravitagdo, combinada com a

segunda lei da dinimica, ¢ a mesma para o movimento de "queda” de qualquer corpo
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(inclusive as permanentes "quedas” dos planetas e seus satélites em suas 6Grbitas) na
presenga de campos gravitacionais.

Sdo preceitos necessirios que devem ser incorporados no processo de
formagio do educando, para que a fragmentagio ma solugio do problema seja
realizada. Em outras plavras, a apreensio deste paradigma nio se resume apenas na
resolugdo de problemas via operagdes mateméticas onde se substitui o valor numérico
das grandezas relacionadas nas "férmulas”. Est4 claro que, além desses pontos, deve ser
considerada a apreensio da abstragdo dos conceitos envolvidos nas generalizagdes
simb6licas. Neste caso o de massa, como medida da inércia, o de campo gravitacional, o
de forga e o de aceleragio, que igualmente se articulam na matriz disciplinar com os
elementos valores e partes mataffsicas.

E necess4rio, portanto, garantir, no processo de formagio do educando, que
tanto valores compartilhados como aspectos metafisicos do paradigma sejam
incorporados de modo que se lhe permita a aquisi¢io da “estrutura tetrica do
pensamento cientifico”, isto é, as abordagens ndo- dicotdmicas "métodon-contetido” ¢
"fragmentagdo-totalidade”, expressas pela matriz disciplinar para uma interpretagio do
objeto de estudo.

Em termos da forma¢io do educando essas ndo- dicotomias devem ser
abstrafdas na medida em que um modelo did4tico-pedagégico trabalhe, de um lado,
com as caracterfsticas préprias de cada um dos conhecimentos, o vulgar e o cientifico, e
de outro com os aspectos sincrénicos e diacrénicos discutidos no capftulo.l sobre «
apreensio do paradigma.

E o sincronico, dialetiqamente relacionado ao diacrénico, que deveri
possibilitar que o aluno compartilhe do paradigma exemplar e incorpore, articulando-o,
tanto com os valores como com a metafisica.

A implicagio na prética educativa & profunda, conforme podemos ver em
seus dois aspectos:

Primeiro, nio € apenas o "produto” do conhecimento cientffico que dever4 ser
veiculado no processo de formagdo do educando. A matriz disciplinar estrutura
processo e produto indissociavelmente. A apreensio do produto que,
reducionistamente, pode ser interpretada como a das generalizagbes simhélicas via
exemplares, implica para seu uso e manipulagfio - que caracterizard objetivamente "o
pensar cientificamente” - a apreensio dos valores e da metafisica compartilhados peia
comunidade de cientistas. Isto é, a apreensdo do "referencial” em que o conhecimentn

cientffico foi e estd sendo construldo. £ a relatividade aos “referenciais’ dos
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conhecithentos construfdos (vulgar e cient(fico) que precisa ser trabalhada no modelo
didatico pedagégico.

Aqui, um ponto importante na formagiio sdo os manuais e textos did4ticos do
19 ¢ 29 graus. E de se questionar que contribuigio efetiva dio ou podem dar aqueles
que apresentam as Ciéncias, particularmente 2 Fisica, como produto. No que auxiliam
para que o paradigma seja apreendido pelo educando? Questiono mesmo aqueles que
pretensiosa e reducionistamente discursam, apresentam ou mesmo “trabalham” com o
"método cient(fico” numa interpretagio positivista. Igualmente, aos que se referem ao
processo de construgio, reduzindo-o A biografia de cientistas que deram uma
-contribuigéio a esse empreendimenta.,

Segundo, o modelo explicativo do aluno precisa ser apreendido pelo
professor, o que significa nio apenas obter a informagio da "concepgio alternativa”
empregada pelo aluno, mas também como ela se articula com os valores e "filosofias”
da comunidade A qual pertence. Em outros termos, 0 educador também precisard
apreender nio s6 o "produto” construfdo pelo educando, mas também o seu "processo”
de construgo. Isto &, a apreensdo do "referencial” em que foi construfdo.

A pritica educativa, portanto, deverd se desenvolver segundo um modelo

did4tico que articule:

(processo-produto) i (processo-produto)
conhecimento do conhecimento
educando clentifico

em interagio, de tal forma que propicie a ruptura para a apreensio do conhecimento
cientffico. Conforme destaquei no capitulo.], uma das caracteristicas que esse' modelo
deve ter, abstrafda de uma prescri¢gio de Kuhn, é o que denominei dialogicidade
tradutora.

Essa dialogicidade tradutora deverd ser realizada de modo a garantir que
durante o processo sejam apreendidos, no m{nimo, valores e "filosofias" - seja do aluno
enquanto representativas do grupo ao qual pertence, seja do professor que estard
veiculando -os do paradigma - além dos "produtos” propriamente criados. O cariter
dialégico com a qualidm‘ie de tradutor deve ser uma das caracterfsticas fundamentais
do modelo -diditico-pedagégico. Uma peculiaridade dessa tradugio & a de obter e
trabalhar as distintas conceftuagdes envolvidas no emprego de uma mesma palavra,
conceituagdes cujas determinantes sdo, sobretudo, socioculturais.

Os dados das "concepgdes alternativas” evidenciam que, por exemplo, a

palavra for¢a empregada pelo aluno expressa conceitos distintos do da palavra for¢a
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expressa pelo professor que est4 significando (para quem compartilha o paradigma) a
conceituagio estabelecida pela generalizagio simbélica do paradigma: F= C—;—‘{ ou seja,
o agente (?) que ocasiona durante um intervalo infinitesimal de tempo (dt) uma
variagio infinitesimal na quantidade de movimento (dp)-

Este alerta para a educagio em Ciéncias de que, "sob a mesma palavra, hi
conceitos tio diferentes”, ja fora dado em 1938 por Bachelard no livro La Formation de
PEsprit Scientifique, onde desenvolve e analisa o seu conceito de “obsticuio
epistemolégico” para a formagio do pensamento cientifico e que seriam “os retardos e
penturbagées que se incrustam, no préprio ato de conhecer, uma resisténcia do pensamento
ao pensamento” (Jupiassu, 1976, p. 171).

Bachelard, um cientista-educador, além de filésofo da Ciéncia e poeta, tem
uma vasta obra publicada onde se nota claramente a sua preocupagio pedag6gica, fruto
de uma reflexdo da prética do educador-cientista, interessado essencialmente com a
formagio do pensamento cientffico, inclusive alunos do curso secundério.

O conceito de obsticulo epistemolégico é, por isso mesmo, por ele
empregado para uma interpretagio tanto do desenvolvimento cientifico como da
prética educacional (Bachelard, 1983). Para Bachelard é também através de rupturas
que o conhecimento cientffico se constr6i, da mesma forma que ¢ através de rupturas
que se passard do "conhecimento vulgar® para o conhecimento cientifico (Bachelard,
1977).

O nao-reconhecimento, pelos professores, de que hi tamhém “obsticulos
pedagégicos™ para a formagio do pensamento cientffico do estudante é criticado por
Bachelard. A sua prética de educador parece té-lo convencido, mais do que a outros, de
que os "obstdculos” ndo podem ser negados, negligenciados, escamoteados na tarefln
educacional: "Sempre me surpreendeu o fato de que os professores de ciéncias, mais gue s
outros, ndo compreendam que ndo se possa compreender. Poucos sdo aqueles que

aprofundam a psicologia do erro. ..." (Bachelard, 1977, p. 150).

Bachelard, muito antes dos resultados e propostas oriundos das investigagoes
em concepgoes alternativas, considera que o estudante chega a aula de Fisica com
conhecimentos empfricos j4 construfdos, fruto da sua interagio com a vida cotidiana ¢
que, portanto, durante a educagiio escolar nio se trata de ‘adquirir uma cultura
experimental, mas de mudar de cultura experimental, de demuibar os obsticulos ji
amontoados pela vida cotidiana” (Bachelard, . - 1977, p. 150).

Sio as préprias agdes ¢ procedimentos que entram em jogo na formagio do

pensamento cientifico conforme argumentei ao longo deste capitulo e que Bachelard!
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parece nio estar negligenciando ao se referir ds "culturas experimentais” e ao
"conhecimento emplrico”. Ambos, pelo modelo piagetiano, se dio via agio e
procedimentos do sujeito sobre o objeto de conhecimento, mas sdo agfes e
procedimentos especificos que levam A construgiio de conhecimentos cientificos, daf a
"mudanga de cultura experimental’, ou seja, a mudanga da experiéncia para a
experimentago, segundo a distingio que faz Koyré (1982). E a experiéncia do sujeito -
suas agbes e procedimentos - que o leva a construir o conhecimento do.senso comum
ou conhecimento vulgar, mas é a experimentacdo - agdes e procedimentos especificos -
que leva A construgio de conhecimento cientifico.

E uma "psicanilise” dos “"erros” iniciais - "erros epistemol6gicos” - cometidos
pelos alunos na interpretagio do objeto de estudo que Bacherlad propée como
alternativa para a superdgio dos obst4culos:

*Desse modo, toda cultura cientifica deve comegar, como o explicamos

extensamente, por uma catarse intelectual e afetiva. Resta depois a tarefa mais dificil:

por a cultura cientifica em estado de mobilizagdo permanente, substituir o saber firnado
e estdtico por um conhecimento aberto e dindmico, dialetizar todas as varidveis
experimentais, dar, enfim, & razdo, razées de evoluir” (Bachelard, : - 1977, p. 151;
grifo meu).

O que chamei de didlogo tradutor implica, entdo, um processo para obter o
conhecimento vulgar do educando e ndo apenas para saber que ele existe; trabalh4-lo
ao longo do processo educativo, para fazer, como prescreve Bachelard, a sua”
"psicanilise”,. '

Em outros termos: é para problematizar o conhecimento j4 construfdo pelo
aluno que ele deve ser apreendido pelo professor; para agugar as contradigdes e
localizar as limitagbes desse conhecimento, quando cotejado com o conhecimento
cientffico, com a finalidade de propiciar um distanciamento critico do educando ao se
defrontar com o conhecimento que ele j4 possui e, a0 mesmo tempo, propiciar a
alternativa de apreensio do conhecimento cientffico.

O modelo did4tico-pedagégico deve, entio, ser organizado para possibilitar:

- o levantamento do conhecimento vulgar do aluno para se obter o que Bachelard
denomina de "perfil epistemol6gico” desse conhecimento e a sua apreensio e

compreensao pelo professor;
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- a problematizago desse conhecimento e do seu “perfil” ao longo do processo
"
educativo de modo que dialégica e problematizadordnte se faga a tradugio ¢

introdugiio dos paradigmas.

Bachelard, em Filosofia do Nio, apresenta e desenvolve a nog¢do de "perfil
epistemol6gico”, particularmente, para analisar a evolugdo de conceitos cientfficos,
relacionando-os com as concepgdes tedricas da época em que estio sendo usados. F
uma nogio que auxilia a compreensio das distintas significagdes ("conceitua lizagoes”)
concebidas filos6fica e valorativamente para um conceito designado. A intengiio de
Bachelard é a de procurar caracterizar as rupturas ocasionadas pelas distintas
significaces:

"Poderiamos relacionar as duas nogdes de obstéculo epistemoldgico e de perfil
epistemoldgico porque um perfil epistemolégico guarda a marca dos obstdculos que umu

cultura teve que superar. Os primeiros obstdculos, aqueles que encontramos nos primeiros

estédios da cultura, dao lugar a nitidos esforcos pedagégicos” (Bachelard, 1978, p. 30,
grifo meu).

A tftulo de exemplo, Bachelard levanta e analisa os perfis epistemol6gicos
dos conceitos de massa e de energia, dos quais destaco, dentre outras apresentadas ¢
discutidas, as distintas significages do conceito de massa na Mecanica cléssica e na
Mecéhnica relativistica.

Assim, & o perfil epistemol6gico das concepgdes alternativas dos alunos (além
delas proprias) ou o "paradigma epistémico”, na terminologia de Piaget ¢ Garcia, que
precisa ser apreendido pelo professor, para que os "valores” e a "metaffsica”
(culturalmente determinados) da sua construgio possam emergir. € necessério
problematizd-los e, sobretudo, questionar se sio tnicos. Problematizar a sua
relatividade, levantar a possibilidade da existéncia de outros. A intengio implicita serd
preparar a veiculagio, durante o processo educativo, dos valores e partes metafisicas
presentes na matriz disciplinar que originam uma conceituagio distinta daquela que
possuem.

O levantamento do conhecimento vulgar e do seu perfil epistemolégico terd
um carater empfrico, visto que sdo caracterfsticos do grupo de educandos inseridos num
determinado espago fisico e sociocultutal. Mas, ndo obstante, a psicologia social,
particularmente os estudos organizados por Moscovici, entre outros, e a pesquisa

etnografica podem auxiliar e dar uma contribuigdo efetiva para esse levantamento, quer
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em termos dos procedimentos para coleta de dados, quer estabelecendo critério de
andlise.

Neste sentido, o professor serd também um educando ao apreender tanto o
conhecimento do aluno, como o perfil epistemoldgico e na prética estar4 realizando,
também, uma investigagio durante a sua atuvagio como educador,

E, aqui, o problema educacional nio se restringe & mera proposi¢io de um
modelo did4tico-pedagégico, pois exige uma postura progressista do educador frente 2
educagio. Do seu engajamento dependeri o nfvel de apreensio e utilizagdo do
conhecimento do aluno além, obviamente, dos recursos materiais, intelectuais e
institucionais necessrios e que devem ser colocados & disposigio do professor, seja
para a sua formagio, seja para a sua atuag#o,

Entdo, se, mais do que as .concepgdes alternativas, também os proprios
valores ¢ "metaffsica” da sua construgio precisam ser considerados, por onde iniciar o
levantamento do conhecimento vulgar?

Esté claro que a opgio de levantar os conceitos que os alunos tém a partir do
elenco de conceitos dados pelos paradigmas cientificos, como habitualmente tem sido
realizado pelos investigadores das concepgdes alternativas, nio € a finica.

Acredito que a pergurita formulada por esses pesquisadores - "Quais os
conceitos que os alunos t&m sobre o conceito cientffico X?" - deve ser precedida (ou no
minimo articulada) pelas perguntas: Que necessidade(s) levou(aram) os alunos a
conceberem tal conceito? O que os alunos querem ‘explicar’ com os conceitos que estido

usando?

As histérias das Ciéneias e as epistemologias evidenciam por que ou o que
levou A construcdo dos conceitos, modelos e teorias. Eles foram (re)formulados a partir
de necessidades especificas préprias enfrentadas pelo empreendimento cientffico,
determinadas historicamente, independentemente da particular visdo hist6rica que se
considere para analisar os determinantes. Tanto a visio internalista como a externalista
eevidenciam qué foram necessidades especificas 0 que exigiu as construgdes de modelos,
conceitos, teorias.

Obviamente, ndo sdo essas as necessidades que levam o aluno a construir os

seus conceitos.

Quais sdo entdo?
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£ isto também que, empiricamente, deve ser levantado pelo educador na sua
atividade docente, inclusive o que as vérias 4reas do conhecimento ji tém
sistematizado, E isto que o modelo did4tico-pedagégico deve possibilitar.

Alguns critérios para esse levantamento podem ser delineados. Embora niio
sejam os tinicos, os que a seguir discutirei precisam ser considerados no modelo.

E preciso, antes de mais nada, salientar que um objetivo fundamental (c
final) do ensino de Ciéncias é possibilitar a apreensiio dos paradigmas da Ciéncia pelos
alunos. E as perguntas relevantes sio: Quals e para qué?

Dentre as possfveis respostas, € minha intengio contcibuir para aquela que se
estabelece como um dos prin¢fpios de uma educagdo progressista e transformadorz,
qual seja: os paradigmas devem ser apreexididos de maneira a se tornarem para os
alunos/cidaddos instrumentos de compreensio dos meios fisico (seja natural, seja
transformado) e social em que estio vivendo; para a sua atuagido, enquanto cidadios,
no sentido da sua transformagao.

Esta resposta condiciona, de algum modo, a outra sobre quais paradigmas.

Assim, o que dos meios fisico e social precisa ser compreendido imediata e
mediatamente durante o perfodo da educagdo escolar de 19 e 29 graus?

A resposta a esta pergunta pode indicar alguma articulagio com o
levantamento que se quer realizar e as necessidades que levam o aluno a construir os
seus conceitos.

E aqui novamente € preciso "ouvir" o que a histéria da Ciéncia nos diz. Pelo
menos na interpretacio de Bachelard ela nos "diz™

"Antes de tudo o mais, é preciso saber formular problemas. E seja o que for quc
digam, na vida cientifica, os problentas ndo se apresentam por si mesmos. E precisamente
esse sentido do problema que dd a caracteristica do genuino espfrito cientifico. Para um
espirito cientffico, todo conhecimento é resposta a uma questdo. Se ndo houve questdo,
ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada ocorre por si mesmo. Nada é dado. Tudo ¢
construfdo” (Bachelard, »+. 1977, p. 148).

Conforme‘pude argumentar ao longo do capftulo.ll, foram problemas sécio-
historicamente determinados ("nio se apresentam por si mesmos”) e enfrentados pelo
correspondente aparato filos6fico-cultural ("espfrito cientffico™) caracterfstico do
perfodo hist6rico, que permitiram haver conhecimentos cientfficos, construfdos através

de rupturas.
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Ora, se ¢ a apreenso de conhecimento cientifico que se déseja com o ensino
de Ciéncias na educagio escolar de 12 e 2% graus, por que desprezar uma ligdo da
. histéria? ' .

S3o problemas sécio-historicamente determinados e presentes nos meios
fisico (natural e transformado) e social em que o aluno vive que precisam ser
formulados e compreendidos, sendo os paradigmas cientificos um dos instrumentos
para a formulagdo e a compreensio.

Um dos critérios para o levantamento, portanto, ¢ incluir na investigagio (jue
o educador estar4 realizando a investigagio de situagdes problemiticas e significativas,
sécio-historicamente determinadas, presentes no cotidiano do aluno e que foram ou sio
enfrentadas com a experiéncia do préprio cotidiano, quer a do aluno, quer a aculumada
culturalmente e que lhe € transmitida. Estas situacdes se forem significativas, j4 foram
ou estio sendo enfrentadas, ndo necessariamente resolvidas, pelo coletivo que as vive
no cotidiano, e que de algum modo geraram as necessidades que levam os alunos e o
coletivo a coristrufrem seus conceitos "alternativos” aos dos paradigrﬁas cientfficos.

Em dltima anélise o que se pode inferir & que a dialogicidade tradutora, que
venho procurando caracterizar, tenha como um eixo estruturador os problemas sécio-
historicamente determinados.

A tarefa niio & nada simples.

Ha formulagées e formulagbes para os problemas abstrafdos das situagdes
problemdticas significativas, e que condicionam solugées e solugées.

As que j& foram efetuadas pelos alunos precisam ser investigadas e
apreendidas pelo professor que as trabalharé segundo o que tenho delineado até aqui.

As formulages e solugdes que o conhecimento cientffico oferece para os
problemas se fario através da introdugdo dos pardigmas, tendo-os previamente
identificado e selecionado em fungio do levantamento realizado. Qu seja, serd também
um problema para o professor resolver com o seu conhecimento especifico,
contribuindo, através da sua atuagio educacional, ¢ da maneira como tenho delineado
esta atuagiio, para a formagdo cientifica dos alunos de 12 e 2° graus.

E a transformagio dos "contetdos” inertes dos livros did4ticos e programas
escolares em conhecimentos dindmicos, a serem colocados 3 disposi¢io dos alunos e
cfetivamente usados, que estou propondo e que o modelo did4tico-pedagbgico deve
estruturar.

A anilise realizada ao longo do capftulo.Il, articulando categorias piagetianas
com kuhnianas para uma interpretagiio do enfrentamento coletivo dos problemas sécio-

historicamente determinados, parece indicar que as agdes significativas ou as
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intervengdes inte:ncionais com significagdo dos sujeitos sobre o objeto, que levaram a
aquisi¢io/construgdo de conhecimento cientifico, assim ocorreram porque os
problemas que o préprio sujeito enfrenta tém uma significagio para ele. Sendo o
problema e o objeto construfdo, por algum motivo, significativos, suas agdes se tornario
significativas, possibilitando a assimilagio de conceitos cientificos.

E, portanto, a qualidade do problema, em termos da sua significagdo, a ser
enfrentado pelo aluno de 1° e 29 graus, que em iltima andlise pode propiciar a
aquisi¢io de conhecimento cientifico, via descontinuidade/rupturas.

Uma outra conclusdo de Piaget e Garcia afirma que foi poss{vel, pelo menos
para a amostra de sujeitos investigada, a aquisi¢io dos conceitos cientificos em pauta
na investigagio, porque a formulacfio adequada e relevante do problema foi
introduzida pelo Investigador,‘néo pelo sujeito,

A dltima das caracterfsticas do modo did4tico-pedagégico apresentada - a da
formulagio do problema segundo os critérios do paradigma, introduzida pelo professor,
para as situagdes problemdticas s6cio-historicamente determinadas enfrentadas pelo
aluno no cotidiano - indica a possibilidade, do ponto de vista da psicologia cognitiva, de
se propiciar a descontinuidade/ruptura na aquisi¢ao dos conceitos cientfficos.

Obviamente 'h4 uma individualizagdio na significagio de problemas
coletivamente colocados (s6cio-historicamente determinados). Para um particular
sujeito que sobre eles agird, sua individualidade determinar4 suas intervengoes
intencionais com significa¢do. Isto é, uma individualidade na sua transagdo com o
paradigma. E talvez essa individualidade a origem para que se possa discriminar as
distintas contribui¢des que homens de Ciéncia deram e dio ao empreendimento
cientffico. Do mesmo modo, € essa mesma individualidade - temperada pela
idiossincrasia, perseveranga, assiduidade, tempo necessério e disponfvel de estudo, a
organizagio deste tempo, entre outros fatores - que permite distinguir os diferentes
desempenhos dos alunos na aquisi¢io de conhecimentos cientificos.

No entanto, devido 3 fungio social da educagio e ao caréter coletivo da
escola, para além de se preservar e se desenvolver aquela individualidade - sem
privilegiar e tampouco incentivar, nem mesmo se basear em "individualismos” - deve ser
garantida ao coletivo dos educandos, através do processo did4tico-pedagégico, a
aquisi¢io de conhecimentos cientfficos, como € a aspiracio de uma educacio
progressista.

Neste sentido, 0 modelo did4tico-pedag6gico analisado no préximo capftuln

pode dar alguma contribuigio.
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RUPTURAS E EDUCACAOQ

“No entanto é bem evidente que esta ciéncia
ignora pura e simplesmente as causas dos movimentos
aparentemente ndo uniformes. E se imagina algumas, pois
certamente imagina muitas, ndo o faz de maneira.nenluma
com o objetivo de persuadir alguém de que as coisas sio
dssim, mas apenas para conseguir uma base correta de
cdlculo. '

Como, porém, se apresentam por vezes d(ferenres
hipéteses para explicar um e mesmo movimento, por
exemplo, a excentricidade e um epiciclo para o novimento
do Sol, o astronomo preferiria aquela que for mais fécil de
compreender. Um  fildsofo procurard talvez mais a
aparéncia da verdade, mas nenhum dos dois atingird ou
transmitird algo de certo a ndo ser que estas novas
hipbteses, entre tantas outras antigas, em nada mais
verossimeis, se tornem conhecidas, sobretudo porque sd@o
admirdveis e, ao mesmo tempo, fdceis, trazendo consigo
ingente tesouro de observagées doutissimas. E ninguém
espere da Astronomia qunlguer coisa de cérto no que
respeita a hipétese porque ela nada pode garantir como tal.”

(Copémico)

O pano de fundo deste capftulo & o cariter polissémico que o termo contefido
possui ao ser associado & educagio escolar. '

Ao longo dos dois capftulos anteriores abordei o processo construtivista na
inter-relagdo entre abjeto, conhecimento e sujeito. Neste capftulo exploro a
diferenciagio fundamental entre objetos do conhecimento e conhecimento construfdo
sobre 0s objetos. Ao se pretender veiculd-los na .educagdo escolar nio se pode
identificar um com o outro por simples justaposi¢io; niio podem, implicita ou

explicitamente, ser considerados como sendo a mesma categoria,



Deveré haver critérios para que se estabelegcam quais objetos e para que se
selecionem os consequentes conhecimentos sobre eles construfdos, de tal modo que se
tornem conteddos escolares.

A polissemia do termé conteido pode levar A interpretagio de que o
conhecimento universal sistematizado se reduz ao conteido veiculado por livros
diddticos e programas escolares ji estabelecidos e usados na pritica docente; e, como
uma possfvel consequéncia, uma primeira reducgdo: a do objeto e do conhecimento
como sendo idénticos por justaposi¢io e, além disso, reduzido a esses contetidos.

Mecu objetivo neste capftulo é analisar as posigies de educadores
progressistas em relagio ao conhecimento e s rupturas identificadas, e us4-las para,
articulando com a pritica que venho desenvolvendo, fundamenatr pelo viés
educacional e pedag6gico as caracter(sticas apresentadas para o modelo diddtico-
pedagbgico.

Procuro identificar as semelhangas e diferengas das andlises entre Snyders,
pelo viés da filosofia da educagdo, e Freire pelo viés da reflexio e prética pedaggica,

sobre:

1) o conhecimento universal sistematizado e o do educando;
2) o papel que esses conhecimentos representam no processo educacional;
3)a abordagem, segundo esses educadores, desses mesmos conhecimentos,

visando as rupturas.

Argumento que, em relagio 2 selegio e desenvolvimento de conhecimentos
universais sistematizados que devem se tornar conteGdo da educagio escolar, hé
identidade na postura dos dois educadores.

Mostro que as caracterfsticas essenciais do modelo did4tico-pedagégico
proposto estdo contidas na concepgdo de educagio de Freire, na medida em que dela
se extrai como é possivel trabalhar o aspecto pedagégico dos obstdculos, que exigem
rupturas, para enfrentar os obstdculos pedagdgicos analisados por Snyders. Procuro
argumentar que as consideragdes realizadas ao longo dos capftulos I e II estdo
presentes na concepgio de educagdo de Freire. A preocupagio deste capftulo € extrair

o epistemoldgico ao explicitar o viés didético-pedagégico.
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H4 um outro ponto de fundamental importincia que é preciso destacar dos
exemplos de Snyders, qual seja a especificidade hist6rica de temas tio universais como
o trabalho e o racismo, por exemplo. Tanto a "cultura primeira” a respeito dos temas,
como a superagio pela "cultura elaborada”, exigem tratamentos especfficos, dada a
insergdo do aluno nos distintos meios socioculturais que the dio origem.

Pelo menos ao nfvel da "cultura primeira”, os temas racismo e trabalho, para
um aluno oriundo da classe trabalhadora francesa por exemplo, tém, seguramente, uma
significagdo distinta da do aluno brasileiro.

Assim é que, hd menos de meio século, a Franga mantinha col6nias no
Sudeste Asistico, norte e centro da Africa. Um niimero nio desprezfvel de habitantes
das entdo col6nias, delas origindrios ou franceses que para 14 foram, ¢ hoje das atunais
ex-coldnias, instalaram-se e instalam-se na Franga como trabalhadores e imigrantes. Os
cidaddos franceses ("retornados”) e os origindrios (e seus descendentes) do Vietni (a
Indochina, ex-col6nia francesa) e da Argélia, instalados como trabathadores na Franga,
viveram, h4 poucas décadas, guerras colonialistas para.a independéncia; os originérios
da Africa negra, Senegal, entre outros, ainda que ndo tenham enfrentado a guerra
colonialista para a independéncia, tém uma hist6ria recente de exploragio colonialista
e, na memoéria, a da escraviddo, realizadas pelo colonizador. Nio & este o "pano de
fundo” da "cultura primeira” com a qual o aluno brasileiro se defronta com o racismo.

Tgualmente a relagdo capital-trabalho, num pafs capitalista do Primeiro
Mundo, como é a Franga, e num pafs do Terceiro -Mundo, como o Brasil, tem
especificidades de anélise, a partir do "conhecimento universal®, que se tangenciam,
mas ndo se confundem. As teorias:tém caracterfsticas estruturais e te6ricas universais,
mas a sua aplicagdo a diferentes contextos proéuz um "conhecimento mais local”.

Inevitavelmente os conteidos escolares que constituiriam os programas nos
dois pafses, no tratamento dos "mesmos’ temas, tém especificidades e alguma
semelhanga, mas ni0 sdo os mesmos e, nio obstante, terio a origem a partir da selégz‘io
do "conhecimento universal® disponfvel para a superagio daquelas "culturas primeiras”
através de uma (e nio a) "cultura elaborada”, que dever4 propiciar a almejada ruptura.

Sob o risco de haver uma espécie de “colonialismo cultural® e de se coisificar
o0s conhecimentos universais, 0 que Snyders ndo propde, é preciso estar alerta para o
significado da categoria "conhecimento universal”. Por exemplo, para a compreensio do
atual estigio de estratificagio e especializagio da for¢a de trabalho e da
contemporaneidade estabelecida pela relagdo ciéncia-tecnologia, h4 a necessidade que
"conhecimentos universais™ até hoje nio abordados sistematicamente nas escolas de 1°

€ 2% graus se tornem "contefidos” programéticos escolares.
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E oportuno evocar novamente Galileu, sua postura e proposta em relagio 3
formagdo dos pensadores da Idade Média e ao problema do conhecimento. Mutatis
mutandis, até porque historicamente sdo outros os problemas, quer da educagio
escolar, quer do conhecimento, é a atualidade da sua postura que precisa ser
profundamente considerada ao se refletir a questdo dos conteddos dos programas
escolares. Sucintamente a posi¢io de Galileu é muito bem colocada em suas cartas.

Vejamos:

"Oh, meu caro Kepler, como eu gostaria que pudéssemos gargalhar juntos! Aqui
em Pédua esté o professor principal de filosofia, a quem tenho repetida e enfaticamentec
convidado a que contemple a Lua e os planetas através de minha luneta, mas que se
recusa pertinazmente a fazé-lo. Por que ndo estds aqui? Que explosées de riso terfamons
ante tdo gloriosa loucura! E ver também o professor de filosofia de Pisa empenhar-se
diante do grao-duque com argumentos légicos, como se fossem passes de mdgica, para, por
encanto, fazer desaparecer dos céus os novos planetas” (Galileu, carta a Kepler, 1610; in
Burtt, 1983, pp. 62-63). '

"Parece-me que na discussdo dos problemas naturais ndo deverfamos comegar
pela autoridade das passagens das Escrituras, mas sim por experiéncias sensatas e por

demonstracées necessdrias” (Galileu, carta ao grio-duque, 1615; in Burtt, 1983, p. 66).

O conhecimento advindo com as revolugbes cientfficas, moderna e
contemporénea, se de um lado exigiu posturas filos6fico-epistemol6gicas distintas para
a sua construgdo e estd dado, por outro hd a prépria dinfmica do processo de sua
construgio que impede de considelr.’i-lo pronto, conclufdo, a esséncia da "verdade". E
disso que Galileu quer rir: de um conhecimento pronto, acabado, verdadeiro e que "jaz"
nos livros didéticos de 19 e 2° graus, enfim, "contetidos™. Nio & para tratd-lo "neo-
escolasticamente” que o "conhecimento universal” é dado. Ndo é porque é dado ou

. porque seja um patriménio universal que ele deve ser desenvolvido na educagio
escolar, mas é porque o seu processo de construgdo, sua historicidade e sua
instrumentabilidade tornardo possivel a compreensdo dos problemas sécio-
historicamente determinados em que os alunos estdo imersos.

A argumentagio de que seja universal e sistematizado ndo implica na
auséncia de critérios ao se pretender trabalhi-lo seletivamente enquanto conteddos
escolares. Afinal, a l6gica, a ffsica aristotélica, o geocentrismo e a estrutura do
conhecimento escoldstico ndo eram, até o Renascimento e mesmo depois,

"conhecimentos universais”, patriménio da "cultura elaborada™ do Ocidente, que
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tornavam-se "conteiidos escolares® com os quais era formada a intelectualidade da
Idade Média? Foram esses conhecimentos que propiciaram a revolugio cientifica e o
nascimento da Ciéncia moderna? Foi com esses conhecimentos que a nascente
burguesia transformou a sociedade feudal? Seguramente foram esses "conhecimentos
universais” o instrumento do poder feudal, representado pela unido Igreja-nobreza. A
sua "perfeita” compreensio. e domfnio pela nascente burguesia pouco serviu para os
prop6sitos da sua ascensdo, ou melhor, foi titil para distinguir o que nio lhe interessava
e onde nio deviam investir seu capital. Para investi-lo, usufruiu da constru¢do de um
novo conhecimento que atendesse aos problemas com 0s quais se defrontava. -

Argumentei, a0 longo dos capftulos anteriores, que: primeiro, niio € qualquer
conhecimento universal que possui cardter transformador, quer se pense
especificamente nas transformagdes tecnocientfficas, quer mais abrangentemente nas
sociais; segundo, as transformagdes (revolugdes), pelo menos as cientificas, foram
possiveis pela ruptura, e nio raramente pela negagio, de conhecimentos universais
sistematizados j4 estabelecidos. A

Sio conhecimentos universais que precisam ser veiculados na educagio
escolar, para que se supere a "cultura primeira”, via rupturas, com vistas 3 formagio do
cidadao para atuar numa perspectiva de transformagio da sociedade? Entdo sio
conhecimentos universais que histérica e dialeticamente precisam ser selecionados,
estabelecidos, a partir do que jA existe, inclusive na produgiio contemporinea nio
apresentada em manuais didético-pedagégicos, tornando-se, assim, contefidos
escolares com aquela finalidade: fornecer instrumentos de compreensio ¢
transformagio da sociedade, propiciar rupturas e, claro, proporcionar prazer e alegria.

As portas do século XXI, permeado por questdes cientificas estabelecidas
mas ainda nio totalmente resolvidas, pela relagio Ciéncia-tecnologia com reflexos
profundos no sistema produtivo - como, por exemplo, a informatizagdo, a crescente
robotizag¢do e o aproveitamento de recursos energéticos via combustiveis nucleares - a
“sociedade contemporinea.tem vivido e presenciado uma total dissincronia dos atuais
contetidos dos. programas escolares de Ffsica do 2° grau para a compreensdo desse
cotidiano impregnado de temas cientificos e tecnoldgicos. Nio obstante, sdo contetidos
extrafdos do conhecimento universal sistematizado e nio suficientes para a formagéo
cultural e cientffica do cidadio do final deste século e, seguramente, muito menos ainda
para os jovens alunos das escolas piiblicas de 1° e 2° graus que viverio a sociedade do
século XXI. A se continuar com 0s mesmos programas escolares de Ciéncias Naturais,
Fisica particularmente, as perspectivas sio, no minimo, desalentadoras. Baseados em

conhecimentos cientificos dos séculos XVII e XIX, que foram necessdrios para a
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primeira e segunia revolugdes industriais, respectivamente a mecanizagio da indistria’
e a sua eletrificagdo, necessfrios para a formagio cientffica dos educandos, sio
insuficientes para a compreensio da sociedade contemporinea que se pretende
transformar.

Menezes, flsico-educador, analisa, em sua tese de livre-docéncia Crise,
Cosmos, Vida Humana - Fisica Para Uma Educagfio Humanista, as relagdes Ciéncia-
tecnologia-sociedade na perspectiva da construgdo de uma educagdo progressista e
. transformadora. Sdo a contemporaneidade dessas relagdes e a modernidade necessdria

ao ensino de Ffsica o objeto de analise de Menezes:

"0 mundo vive uma muiltipla crise, resultante da alienagio nas relagées entre
seres humanos e entre estes e a natureza, o que tem levado a degradagido cultural ¢
ambiental, @ miséria de povos e nagées e pode provocar o aniquilamento da espécie. A
Fisica, apartada da Filosofia e das Humanidades, vive alguns aspectos especificos dessa
crise, e tem tocado desde o dominio qudntico até o césmico em pontos relevantes para a
compreensdo da crise. ...

"0 ensino da Fisica em todos os niveis excessivamente centrado no instrumental
tebrico, em detrimento da reflexdo sobre o universo natural e prdtico, deve ser

redirecionado no sentido de permitir tanto formacao de visGes-de-mundo quanto a

aquisicdo de conhecimentos tteis d vida. ...

"A educagao e a escola, que tém também por fungao a intermediagao entrec o
conhecimento e algumas das préticas sociais, ndo podem ser desprezadas como espagos
onde se possa buscar tanto a compreensd@o como a superagdo da crise” (Menezes, 1985,

extratos do resumo; grifo meu).

~-Abro um paréntese para exemplificar e aprofundar um pouco mais os
aspectos abordados por Menezes, relatando uma das situagoes educacionais pelas quais
passei na Guiné-Bissau, no projeto "Formagio de Professores de Ciéncias Naturais”
para as 52 e 62 séries do 17 grau. Entre outras das muitas por mim vivenciadas
(Dclizoicov, 1982), esta € uma das que tém-me alertado quanto 3s possiveis
discrepincias na escolha e tratamento dos conhecimentos universais na educagio
escolar, se 0s seus critérios de selegdo e tratamento para o educador progressista nio
forem explicitados. )
Trata-se do "contetido” dilatagdo dos s6lidos, apresentado na 62 série do 1°
grau, da Guiné-Bissau, anteriormente A reformulagio curricular originada com «

implantagdo do projeto. Entre outras "necessidades”, apresentadas pelos livros did4ticos
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- sobretudo portugueses-que os professores utilizavam como consulta, para a
compreensdo desse fenémeno flsico e do conhecimento cientffico acumulado que o
interpreta, estava a distdncia entre a jungiio dos trilhos de uma estrada de ferro, Um
detalhe, nada desprezfvel: na Guiné-Bissau nio h4 estradas de ferro! Na época n3o
havia emissoras de televisio e, obviamente, nem aparelhos receptorest A grande
maioria dos alunos sio camponeses (cerca de 80% da populagio) vivendo nas aldeias
do meio rural, onde o acesso a outros meios de comunicagio visual é, pelo menos,
escasso, sendo inexistente. Argumeritavam os professores (leigos), durante o
Ievantamento realizado, anteriormente & implantagio do projeto, que alguns alunos
"até enteridiam a dilatagio dos s6lidos”, mas "ndo conseguiam sequer imaginar o que
fosse um trem, uma locomotiva, uma estrada de ferro”, quanto mais a necessidade de
separagfio entre as jungdes dos trilthos! Alguns professores apresentavam, quando
tinham acesso (eles também da zona rural), ilustragées dos "comboios”, dos "caminhos
de ferro”,

No entanto, a grande maioria dos alunos fabricava, ou convivia com a
fabricagdo, dos seus préprios instrumentos agrfcolas - parcialmente de ferro,
convivendo, inclusive, com o processo de usinagem pelos artesdos ferreiros - e ndo foi
esta a origem do estudo da influéncia da temperatura no comportamento dos metais,
sequer relacionada com aquela fabricagio dos utensflios,

Era o enraizamento do colonialismo cultural portugués, passado na formagio
“conteudista”, heo-escoléstica, liceal, daqueles jovens professores guineeses, que o0s
impedia de ter a dimensdo critica que os conhecimentos devem ter.. Alguns deles
tiveram formagdo escolar inicial nas "regides libertadas" pela guerrilha na guerra de
libertagio ou foram guerrilheiros. E para se supor, no mfnimo, uma posigéo progredista.
Mas, no afi de ganhar o tempo perdido por séculos de colonialismo e “levar'
conhecimentos cientfficos para os seus alunos pa melhor das boas intencoes, com a
competéncia que lhes foi fornecida e seriedade no trabalho, de modo a propiciar- o
acesso 3 "cultura elaborada, para a superagdo dos problemas tecnolégicos, polfticos,
sociais € econdmicos em que o pafs se encontra, julgavam os professorés. pelo padrio
da sua formagio escolar tradicional, que aquele caminho, o da apresentacio da "cultura
elaborada™ do tuga (o colonizador), seria suficiente para a formagio das criangas ¢
adolescentes com o objetivo de propiciar a supera¢do das condiges de um pafs do
chamado "quinto mundo”.

Esta descrigdo, além de niio contribuir no sentido formativo apontado por
Menezes, caracteriza uma situagiio mais abrangente e de certo modo- idcologicamente

arraigada, e nio apenas em pafses do hemisfério sul.
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Zanetié (1989), também flsico-educador, analisa o problema da naio-
incorporagio das Ciéncias, Flsica particularmente, na cultura dos cidadaos, Sua
preocupagdo fundamental € a formagio do cidaddo brasileiro, argumentando sobre a
pobre presencga das Ci&ncias no "caldo cultural”. Defende a necessidade de que a F(sica,
para além de todos os outros aspectos formativos e instrumentais, seja incorporada
nesse caldo cultural da cidadania. Nio € sem razio que o tftulo da sua tese de
doutoramento seja: Fisica Também € Cultura!

Para a compreensio dessa lacuna cultural, inclusive em parte niio desprezivel
da "inteligénela® nacional, incluindo educadores progressistas, que possul “culturs
elaborada" e que ndo usa profissionalmente o conhecimento produzido pela Fisica,
Zanetic apresenta dados referentes também a pafses de hemisfério norte,
principalmente Inglaterra e Estados Unidos, evidenciando que o problema n¥o se
restringe a pafses do Terceiro Mundo, onde a tradigio histérica da investigagio
cientffica é mais recente e o desenvolvimento da pesquisa cientlfica e tecnolégica
ocorre com menor intensidade, quando cotejada com a do Primeiro Mundo. Apesar
" disso, Zanetic (1989, capftulo S), fornecendo re‘feréncias de pesquisas 14 realizadus
argumenta que, tanto o cidadiao inglés como o americano, por exemplo, nio tém
incorporado conhecimentos cientificos nas suas culturas, sendo igualmente pobre a
presenga das Ciéncias no caldo cultural. Entre outros dados e anélise apresentados por
Zanetic, encontram-se aqueles referentes a dois estudos comparativos, realizados um
na Inglaterra, o outro nos Estados Unidos. E a seguinte a citagdo que Zanetic usa sobre

as conclusdes desses trabalhos:

"Os dois estudos revelam uma grande ignoréncia dos dois povos com relagao
Ciéncia, ainda que no geral ela seja maior por parte dos briténcios, afirna Durant.

"No conjunto, somente um de cada 20 adultos pode ser qualificado como
‘cientificamente culto’.

"E 0 fenémeno do ‘analfabetismo cientifico”. (citagdo, in Zanetic, 1989, nota 7,
cap. 5, p. 168).

Zanetic explora esses dados, articulando-os com a situagio brasileira, ao
analisar o problema da pobreza da presenca de uma cultura cientffica na realidade
contempordnea e o papel que tem desempenhado a educag¢io escolar para essa
situagio:

"Deve ficar claro desde logo que este ndo é um problema exclusivamente

brasileiro, mas ¢é derivado da forma dominante de apropriacdo e manipulacdo do
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conhecimento que implica, é claro, no seu modo de selecionar e transmitir todas as fornmas
de conhecimento que participam do caldo césmico chamado cultura. Qu seja, é elaborada
uma cultura desvinculada da realidade, produzindo um pensamento alienado do ser social
que o pensa. Uma fonné de aquisicdo de conhecimento que tem por finalidade primeira o
diploma, a passagem para uma atividade de trabalho que se distancie do manual, e néio o
saber” (Zanetic, 1989, p. 148).

- Esse autor, ao buscar as causas do problema no Brasil, fundamenta-se na
anilise que faz Nelson Werneck Sodré sobre a evolugio cultural no Brasil desde a
Colénia, concluindo: "Sodré destaca uma heranga cultural que transcende o perfodo
colonial a que ele estava se referindo ... A cultura ‘adquirida’ primordialmente através do
sistema educacional ganha, assim, um significado de ascensdo social, de distingdo entre
formas ‘nobres’ e ‘ndo-nobres’ de trabalho, um sinal aristocrdtico e diferenciador presente
também nos dias de hoje. E a ‘despolitizagio’ do sistema de ensino nas reformas
educacionais ofictais, como indica Octavio lanni, acrescentando que esse sistema acaba se
transformando numa mera ‘agéncia de preparagdo d@ quadros técnicos para a empresa
privada e o aparelho estatal’ ..." (Zanetic, 1989, pp. 148-149; grifo meu).

Entendo que Snyders defenda a veiculagdo da cultura elaborada, através de
"conteGdos escolares”, nio apenas porque este seja um dos papéis fundamentais da
escola. Afinal, os "contetidos", por enquanto, tém funcionado também para aquela
finalidade apontada por Ianni, e destacada por Zanetic. Nio creio que a argumentagio
de Snyders seja no sentido de abordar a cultura elaborada, via "contetidos”, visando
aquela transformagio ocorrida no sistema escolar brasileiro.

Pelo menos para essa transformagio, a veiculagio do "contelido pelo
conteido” foi atingida. Nio creio que seja benéfico que o educador progressista
brasileiro deva endossar, sem um mfnimo de criticidade e de critérios, a veiculagio de
"contefidos®, inclusive porque fornece argumentos e munigio para educadores néo-
progressistas e mesmo antiprogressistas que mantém certo ranco dos "contetidos”, a0
defendé-los, exatamente porque nio almejam no plano ideoldgico as transformagoes
sociais, veiculando-os de modo a manter o status quo. No Brasil, historicamente, & esta
uma das ligdes a serem aprendidas. O fato de que Snyders e outros educadores
progressistas defendam que as rupturas, inclusive na organizagio polftico-social,
ocorram através da apreensfo da cultura elaborada, ao sc tornar contetidos escolares,
posigio que eu também defendo, nio pode ser confundido com os "conteddos” dos

textos did4tleos, de 19 e 29 graus, nem da forma como sio abordados, particularmente
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os editados nas duas ultimas décadas, ou reduzidos apenas aos "contetidos” dos
programas escolares ja formulados.

Zanetic (1989), no Gltimo capftulo da sua tese, intitulado "A Fisica Escolar”,
faz um histérico dos projetos de ensino de Ffsica, americanos e nacionais, € analisa o
que significaram e tém significado estes e os livros didaticos de Fisica para o 2° grau,
quer enquanto infludncia na formagdo dos professores de Fisica, quer como
instrumento de trabalho desses professores e como consequéncia a prépria educagio
que ¢ fornecida aos jovens que sio "processados” pelo ensino de 2° grau.

Destacando as raras excegdes e as més condigdes de trabalho dos professores,
sobretudo da escola piiblica, Zanetic, ap6s argumentar sobre a decadéncia do ensino de
Fisica nas escolas de 29 grau, e nio s6 nas ptiblicas, pergunta: "por que ocorreu essa

decadéncia no ensino de fisica em nossas escolas de 2° grau?” (Zanetic, 1989, p. 192).

Em relagio A contribuigio dos textos did4ticos para essa situagio € a seguinte
a conclusdo de Zanetic, entre outros motivos por ele apresentados:

"Os projetos brasileiros ... mencionados jé quase ndo sdo mais utilizados em
nossas escolas e os livros adotados de maior sucesso, aqui também com algumas poucas
excegies, sio de qualidade inferior até com relagdo aos textos utilizados antes da década
de sessenta. ... um terceiro motivo poderia ser a politica editorial de livros diddticos. Afinal,
o livro diddtico é uma mercadoria. Deveria ser tratado como uma mercadoria especial em
diversos aspectos: no seu conteido especlfico e pedagégico, na seu preco num pals de
pobres, na sua distribuicdo criteriosa, entre outros. Mas nada disso ocorre e o livro diddtico
é apenas mais um elemento da indistria cultural e um dos que oferecem um substancial

retorno de investimento para editores e burocratas” (Zanetic, 1989, p. 193).

A essas "qualidades” do livro did4tico eu acrescento: siio eles que ditam os

“contetidos” a serem abordados nas escolas, em sintonia com o que conclui Zanetic:

"Caricaturando um pouco toda essa situagdo, particularmente no que diz
respeito & escola piiblica, eu diria que esses e outros motivos acabam convergindo num sé:
os professores, por falta de tempo, disposi¢do e motivagdo, acabam optando pelos livros
diddticos que nasceram nas aulas de cursinhos, pois, de um lado, jé tém a destinagao certa
(preparar para o vestibular) e, de outro, facilitam o preparo das aulas jé que apresentam
umt resumo ‘apropriado’ da ‘teoria em fisica’ e uma lista de exercicias e problemas t{picos
de exames que manterdo os alunos ocupados por muito tempo. E assim, a fisica ‘escolar’

passa a ser fisica vestibular’™ (Zanetic, 1989, p. 194).
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E o conhecimento produzido pela Fisica, enquanto seu processo de produgio,
isto &, sua dinimica, sua historicidade e instrumentabilidade, nio se torna "conteido”
escolar; o seu formalismo, ao ser veiculado como "conteddo”, por esses livros a que
Zanetic se refere, torna-se, na expressio por ele usada, "formulismo", reduzindo o
formal ao "formul”, em cujo adestramento o aluno ¢ aliciado: aplicagio de férmulas a
"problemas” que se reduzem e se ‘esgotam, na maioria das vezes, na prépria aplicagio
das férmulas. .

E esta a leitura que o termo conteido também permite e nio basta apenas
adjetivéd-lo para que se faga outra leitura, aquela que permite trabalhé-lo criticamente,
como propdem Snyders enquanto filésofo da educagio, Menezes e Zanetic enquanto
ffsico-educadores progressistas, especialistas na anilise e desenvolvimento de
conhecimentos cientfficos na educagdo escolar.

Fecho este longo paréntese e deixo para os especialistas em ensino de
literatura, de histéria, de sociologia e das outras 4reas do conhecimento, bem como aos
teéricos da —pedagogia progressista  brasileira, os comentérios, anélises,
aprofundamentos e eventuais mudangas nos critérios apresentados por Snyders para
selegio dos respectivos contefidos escolares. Aqui me deterei nos contelidos de
Ciéncias naturais.

Snyders esboga critérios para a selegio de conhecimentos cientfficos a serem
desenvolvidos pelos programas escolares, argumentando sobre: o "desejo" dos jovens
em manejar, consertar, compreender objetos técnicos tais como mobilete(!), carro (1),
transfstor, TV. geladeira, etc.; a "ansiedade” a respeito do balango beneficio-perigos do
progresso cientffico; a histéria das ciéncias dando &nfase a0 processo de construgio
enquanto permite localizar os limites de validade das teorias e modelos cientificos
(Snyders, 1988, p. 98).

Nio obstante sejam frutos da reflexdo de um fil6sofo da educagio e educador
progressista niio- especialista em ensino das Ciéncias, sio critérios dirctores gerais,
abertos, que educadores progressistas e especialistas em ensino de Ciéncias devem
considerar como minimamente necess4rios. ‘

Menezes, j4 em 1977, no artigo "A Completely(?) New(?) Method(?) of
Teaching(?) Physics(?)", publicado na revista inglesa Cambridge Journal of Education
(Menczes, 1977) e posteriormente em portugués, na Revista de Ensino de Fisica
(Menezes, 1980), expressa, entre outros critérios para o ensino de Flsica, os mesmos

que Snyders nos apresenta em Alegria na Escola.
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Desde .1984, Menezes coordena, em conjunto com Jodo Zanetic e Yassuko
Hosoume, todos professores universitdrios do Instituto de Fisica da USR, uma equipe
de mais de vinte professores de Ffsica do 2° grau da rede piblica de Sao Paulo que
desenvolveu o Projeto GREF (Edusp, 1990) - Grupo de Reelaboragio do Ensina de
Fisica - produzindo textos did4ticos a partir desses critérios, aplicando-os em escolas da
rede pablica estadual e formando professores para a sua utilizago. E a Fisica presente
no cotidiano de uma cidade como Sdo Paulo, particularmente nas geladeiras,
automoéveis, TV, instalagdes e aparelhos elétricos, entre outros, que é "dissecada” pelo
conhecimento cientifico acumulado, com suas teorias e .modelos, nesses textos
didéticos. .

A trajetéria e a andlise dessa abordagem e concepgio para o ensino de Fisica
sio apresentadas por ‘Menezes na referida tese de livre-docéncia. Um breve relato
histérico, partindo da exposigio de Menezes, permitird uma melhor compreensio do

que se seguird ao longo deste capftulo:

"0 ano de referéncia para o inicio das cogitacdes é 1975. Ao lado dos traballios ¢
orientagdo de dissertagdes em mecdnica estatistica, comecei a trabalhar com um pequeno
grupo, majoritariamente de estudantes da pés-graduacdo em Ensino de Fisica. Jodo
Zanetic e eu éramos os docentes mais assiduos do grupo e entre os estudantes ... eram
Demétrio Delizoicov, José André Angotti e Mério Takeya.

. Bern mais tarde, vim a identificar aquela intencdo de tratar a Fisica a partir
de aparelhios, dispositivos e fenémenos manipulados e ‘conhecidos’ pelos estudantes no scu
cotidiano cont o combate as ‘idéias inertes’ de Whitehead (1969) ...

"Também foi a posteriori, como lembra Angotti (1982), que ‘percebemos quie
ela (a nossa proposta) mantinha certa relagio com a concep¢io educacional de Paulo
.Freire. De certa forma, os dispositivos e fenémenos familiares aos alunos seriam os temas
geradores para a introdugéo ao estudo da fisica’ (Angotti, 1982). Eu jé& havia lido algo de
Freire, curiosamente em alem@o (Pedagogik der Unterdrueckten), enquanto vivia na
Europa. Sabia que os pontos de partida, até pela vivéncia e pelo contexto, eram muito
distintos, que deverfamos tomar com cautela as semelhangas. ...

"Demétrio Delizoicov e José Angotti construiranmt a ponte conceitual entre o que

fazlamos e o que Freire desenvolvera”™ (Menezes, 1988, pp. 202-203).

Zanetic (1989) fornece outros detalhes, complementando este breve relato

histérico sobre a constituigdo e produgiio desse grupo de ensino de Flsica:
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"De fins de 1972 a infcio de 1975 permaneci no Centre for Science Education na
Universidade de Londres ... Foi nessa época que comecei a me inteirar da obra de Paulo
Freire, de quem havia lido algo ainda no Brasil, que estava com seus livros hanidos pela
censura, nesse momento, no pals ... E assim que passo a ler os livros do mais importante
educador brasileiro contemporéneo ... em inglés. Havia uma espécie de um estranfio,
melancélico e saudoso prazer de ler os conceitos de ‘generative themes', ‘the banking
concept of education’, ‘dialogical education’, entre outros, no seu livro Pedagogy of the
opressed ...

*Em 1975, de volta ao Brasil, encontrei pela frente um estimulante desafio
educacional no curso de licenciatura: dar aulas na disciplina de Instrumentagio para o
Ensino de Fisica ... O impacto provocado pela leitura dos textos de Paulo Freire, nessa
altura jé& editados em portugués, era iis vezes até dramético. E a partir daf comegamos uma
discussdo, que foi constante nos vdrios anos em que trabalhei com os alunos de
Instrumentagdo ... Discutfamos questdes do tipo: néo deveria ser apresentada uma fisica
mais préxima do mundo que nos cerca? A fisica apresentada na escola ndo deveria
envolver também os itltimos avangos conseguidos pela fisica deste século? E o papel da
histéria nesse ensino?

"Por essa mesma época essas questdes eram também o ponto de partida de um
grupo de estudos envolvendo alguns alunos da pés-graduagdo em ensino de fisica e alguns
docentes do Instituto de Fisica. ... O tema principal deste grupo, nessa época inicial, era a
problemdtica da educacdo popular. Também estava presente nessas discussées uma forma
de tomar o ensino abstrato da fisica mais préximo de experiéncias reais, como mostra o
titulo de um trabalho desenvolvido por alguns de nés: Um Laboratério de
Termodindniica Baseado no Estudo de Ciclos Reais. Porém, boa parte do témpo foi
tomada com a leitura sistemdtica das obras de Paulo Freire e o seu relacionamento com o
ensino de fisica. Dois dos componentes do grupo de estudos, Demétrio Delizoicov e José
André Angotti, acabaram aplicando esse estudo teérico num contexto social que era, entdo,

muito mais propicio: a recém-independente Guiné-Bissau” (Zanetic, 1989, pp. 4-8).

Deste modo, porque a prépria préitica-reflexio da nosssa atuagio educacional
foi construfda tendo como um dos referenciais a concep¢do de educagio de Paulo
Freire, € a partir dela que pretendo estruturar um modelo did4tico-pedagégico. Mas,
antes de. "abandonar” Snyders mas tendo-o sempre presente e "usar” Freire como
referéncia para a proposi¢gio do modelo, pretendo argumentar onde nio h4
divergéncias, segundo minha interpretagio, entre os dois educadores progressistas

quanto aos “conhecimentos universais” € 0 seu tratamento na educagéo escolar.
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1112 - DA VISAO INGENUA A CRITICA

Desde 1969 atuando como professor e ainda estudante universitdrio,
conscientizei-me, inicialmente a partir da minha pratica docente, da necessidade de
uma abordagem crftica dos contet"xdos escolares selecionados do conhecimento
universal sistematizado.

-De 1969 a 1973 lecionei, em escolas piblicas da periferia da cidade de Sio
Paulo, Matemética -e Ffsica, respectivamente no 1° e 2° graus. O conhecimento
produzido ¢ em produgdo dessas duas 4reas do saber é vasto. Eu questionava por que
era apresentado nos programas escolares de forma excessivamente fragmentada, isto ¢,
em compartimento' estanques, e na maioria das vezes anacronicamente.

Entre outras preocupagoes docentes minhas daquele perfodo encontravam-sc
essas da compartimentagiio e do ensino anacrénico de Fisica no nivel do 29 grau. Os
programas escolares - mesmo que desenvolvidos em sua totalidade - deixariam o aluno
com uma visiio, além de fragmentada, ndo atual do conhecimento em Ffsica. De modo
geral, restringiam-se aos conhecimentos bésicos construfdos pela Fisica dos séculos
XVII a meados do século XIX, e os que mais procuraram se atualizar nio chegavam a
veicular, na escola, sequer aqueles produzidos no infcio do século XX. No entanto,
meus alunos se colocavam questdes e conviviam com informagdes de cariter cientffico
e tecnolbgico, por eles abordados nio raramente nas minhas aulas, que eram, da
mesma forma que os textos diditicos, no minimo descontextualizadas, e, posso
reconhecer, "chatos”, desestimulantes, primeiro, do interesse doalunospelo saber e,
segundo, do uso que eles préprios deveriam fazer para a sua compreensio das situagdes
naturais e tecnoldgicas em que conviviam.

Esta preacupagdo com a dicotomizagio entre o que chamévamos de "ffsica de
quadro-negro” e a "fisica para uso e interpretagio” pelo aluno dos fen6menos naturais e
situagoes tecnolGgicas passa a ser explicitada também por outros professores e 0 seu
enfrentamento pela comunidade de professores de Fisica no Brasil é cada vez mais
crescente, J4 na década de 70 se inicia um questionamento quanto ao papel do ensino
de Ffsica no 2% grau. O evoluir desse questionamento pela comunidade dos professores
de Ffsica tem uma hist6ria no Brasil de mais de vinte anos, podendo-se localiz4-lo a
partir do [ Simp6sio Nacional de Ensino de Fisica, realizado em 1970 e promovido pela
Sociedade Brasileira de Fisica. Até o momento, outros nove simpésios j& foram

realizados e acham-se todos publicados em atas.
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Problematizar o contefido escolar de Fisica passou a ser o objetivo de grupos
de professores e de pesquisadores da 4drea que tdm uma presenga ativa e constante
nesses simpdésios.

Em 1975, j4 tendo ingressado no programa de pés-graduagio em Ensino de
Ciéncias (Modalidade Ffsica) coordenado belo Instituto de Ffsica e Faculdade de
Educagio da USP, integro-me a um dos grupos de pesquisa em Ensino de Fisica - o j4
" referido por Zanetic (1989) - cuja preocupagiio principal era uma abordagem
educacional, em particular para o ensino de 2° grau, que possibilitasse a aproximagio
dos seus contedidos com o cotidiano dos alunos.

As anilises te6ricas, do ponto de vista educacional, por nés conhecidas
naquela época (1975) e que poderiam auxiliar o grupo no aprofundamento das
questdes para investigagio, encontravam-se, principalmente, na obra de Paulo Freire,
que passou a ser estudada e discutida internamente pelo grupo, conforme relato de
Menezes (1988) e Zanetic (1989). '

O primeiro trabalho educacional, a nivel de prética, fruto dessa reflexio
inicial do grupo teve infcio em 1979, no projeto desenvolvido na Guiné-Bissau. A
descrigio dessa pritica, sua andlise e o infcio de sistematizagio foram objeto da minha
dissertagdo de mestrado e da de Angotti (1982). Posteriormente a prética desse projeto
comegou a ser reproduzida no Brasil, a partir de 1984, nos dois outros projetos
atualmente em andamento.

A argumentagiio sobre as ndo-divergéncias entre Freire e Snyders que
mencionei serd parametrizada, portanto, por uma prética efetiva, bem como pela
reflexdo dessa pritica e a consequente sistematizagio que a ela foi dada até o
momento. . - )

De infcio & preciso ressaltar que tanto a obra de Snyders como a de Freire
constituem um processo de construgio que envolve a anélise e as préticas educacionais
a partir de premissas teéricas de origens distintas e elas mesmas aplicadas s distintas
préticas educacionais.

No entanto, a transposi¢io a partir da génese de cada uma delas, com
pressupostos tebricos e priticas distintos entre si, para uma terceira pratica diferente
das anteriores, através de virias iniciativas, para a educagio e o ensino piiblico nas
escolas brasileiras, justifica a tentativa que farei de "tradu¢do dos paradigmas®, isto &,
traduzir um na linguage‘m do outro e vice-versa, para daf, entdo, estabelecer as reais
diferengas e os eventuais pontos comuns entre Snyders e Freire.

E possivel estabelecer pelo menos as seguintes diferengas entre os

“paradigmas”,



Snyders:

- Inspira-se num referencial explicitamente marxista, enquanto modelo de
anélise, quer da sociedade, quer da educagdo (partes metaffsicas ou
paradigma filosé6fico e valores do paradigma);

- Emprega esse referencial para a anilise da educagio, da escola e do ensino
escolar a partir de préticas e sistemas educacionais distintos dos que
caracterizam os brasileiros, particularmente os franceses (“exemplares”

do paradigma).

- Inspira-se num referencial "fenomenolégico-existencialista”; emprega as
categorias "opressor” e "oprimido” mas nio as de classes sociais e luta de
classes (partes metaffsicas ou paradigma filos6fico e valores do
paradigma). _

- Utiliza esses fundamentos, para éonstruir e analisar uma prética para a
educagio, originalmente a partir da educagio de adultos € ndo o ensino

escolar ("exemplares” do paradigma).
Fica claro, portanto, que ambos os "paradigmas™

i) t8m origens diferentes;
it) enfrentam distintas praticas educacionais, por sua vez;
iii) diferentes daquela que os educadores progressistas no Brasil t8ém, qual seja a da

educagio e do ensino nas escolas piiblicas brasileiras. -

A construgio de uma educagio escolar progressista no Brasil ¢ analisada por
Lib&neo (1987), entre outros educadores, através de algumas préticas estabelecidas. As
identificadas por esse autor, qQue t&ém como pressupostos a concepgdo de educagdo de
Freire, t8m sido denominadas de "tendéncia progressista libertadora”, e aquelas em
sintonia com Snyders, além de outros educadores marxistas, tém sido denominadas de
"tendéncia progressista critico-social dos conteddos”.

Na tentativa de "tradugdo” dos paradigmas, empregando o que denominei de

dialogicidade tradutora, ser4 iitil a andlise das préticas realizada por Lib4neo.
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A fundamentagio tedrica e as préprias préticas devem ter a dimensio de um
processo em construgio, ou mesmo de recriagio, pelos educadores brasileiros, a partir
daquelas referéncias iniciais dos paradigmas.

H4 problemas metodolégicos a serem enfrentados, cujas solugbes
transcendem As premissas tedricas que cada uma das tendéncias possui, mas que
simultaneamente das préprias premissas teéricas precisam ser abstrafdas na articulagio
entre pritica e teoria.

Partindo da descri¢do e anilise de Lib4neo das préticas da “tendéncia
progressista libertadora®, utilizarei a articulagio prética-teoria para a "tradugio”.

Ao se referir aos "passos da aprendizagem", Lib&neo (1987) menciona o
processo "codificagdo-decodificagio-problematizagio”, proposto por Paulo Freire, qﬁe
alids emprega o termo descodificagio e ndo decodificagiio, para a abordagem e
compreensio de uma situagdo vivida pelo educando, com o quai se pode chegar a uma
visio critica da realidade "através da troca de experiéncia em torno da prética social".
Interpretando esses passos, Libineo afirma: "Se nisso consiste o conteiido do trabalho

educativo, dispensam-se um programa previamente estruturado, trabalhos escritos, aulas

expositivas, assim como qualquer tipo de verificacio direta da aprendizagem, formas
préprias da ‘educacdo bancdria’, portanto domesticadores” (Libdneo, 1987 p. 34; grifo

meu).

E posstvel reconhecer, nessa dcscriqéo e interpretagdo, o que tem sido
denominado de "espontaneismo” de algumas priticas educacionais, cuja consequéncia
mais imediata € o que vem sendo denominado de "esvaziamento de conteiido”,
referindo-se a uma abordagem nio-sistematizada, ou aleatéria, de informagdes
oriundas de conhecimentos universais,

Quando tais préticas sio transpostas para o 4mbito da educagio formal, mais
precisamente para o da escola piiblica de 1° e 2° graus, nfo permitem a democratizagio
do conhecimento universal sistematizado, uma vez que este é "esvaziado”. Daf 0 meu
acordo com Libineo no tocante -2 nio existéncia de um programa previamente
estruturado quando esse tipo:dé. pritica ocorre. Mas meu acordo restringe-se apenas
descrigdo dessas praticas e nio A interpretagio de que a partir da concepgao freiriana
nio Seja possfvel a estruturagio prévia de conteiidos programéticos.

Aquelas préticas que, na educagiio escolar, assim se comportam e enfrentam
o problema da transposi¢gio t&m, além de um cardter espontanefsta, uma postura
reducionista da concepgio freiriana da educagio, e posso afirmar que nada t&ém que se

poderia assemelhar 2 proposta de trabalho contida na concepgio de Freire. Mesmo que
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possam manter algumas de suas premissas - tal como a dialogicidade e a valorizagiio do
saber do educando e, talvez, por isso, se faga a identificagdo com a educagio dialégica -
falta-lhes, na execugio da atividade educacional, uma das etapas mais importantes,
essencial e mesmo crucial ao se tentar a transposigio, qual seja a redugiio temdtica
(Freire, 1975a, cap. III).

De fato, a redugio temitica, quando negligenciada, leva a uma interpretagdo
no mfnimo distorcida do que é proposto por Freire. Ainda que toda a sua obra
constitua um "relatério” da sua prética, como o préprio educador a ela se refere, pritica
advinda da atuagio na educagio (informal) de adultos, nela podemos encontrar
indicagdes metodolégicas e procedimentos que permitem, devidamente interpretados
orientar o trabalho educativo na escola ptblica e inclusive estruturar previamente um
contetdo (universal) programitico.

E claro que, ao se partir daquelas indicagdes, o problema a ser enfrentado
exige investigagdo e, por isso, a transposi¢io ndo é imediata, correndo-se o risco do
reducionismo e do "esvaziamento do contefido”. No entanto, esta possibilidade néo €
devida A proposigio tedrica, ficando ao sabor das interpretagdes parciais da proposigao.

Para evitar que a minha exposi¢io e argumentagio também se restrinjam
apenas a uma interpretagdo, procurarei destacar algumas citagdes de Paulo Freire de
modo a fundamentar a minha "tradugio”.

A dinimica da educagio problematizadora, da forma sistematizada por
Freire, deve ser efetuada em cinco etapas, sendo a Gltima aquela caracterizada pelas
atividades em sala de aula como uma decorréncia das quatro anteriores, destinadas 3
investigacao temitica (Freire, 1975a, Cap.il).

Em Pedagogia do Opﬁmido o educador descreve e analisa essas etapas que,
neste momento, serio nomeadas e nio abrangentemente relatadas. Uma linha de agio
¢ estabelecida com o intuito de apreender os temas geradores, bem como trabalh4-los,
dialeticamente, durante todo o processo educativo.

“Assim, as seguintes etapas sio propostas por Freire (1975a):
PRIMEIRA ETAPA (p. 121): levantamento preliminar

Faz-se um levantamento das condigdes da localidade, onde através de fontes
secunddrias (de modo geral, dados escritos) e conservas informais com os individuos
(alunos, pais, representantes de associagdes ...) realizam-se a "primeira aproximagio” e

uma recolha de dados.
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SEGUNDA ETAPA (p. 126): andlise das situagdes ¢ escolha das codificagdes

Em fun¢io da anilise dos dados apreendidos & feita a escolha de situagdes
que encerram as contradigoes vividas e a preparagiio de svas codificacdes que serfo

apresentadas na etapa seguinte.
TERCEIRA ETAPA (p. 131): didlogos descodiflicadores

<!’)?reparadas as codificagbes, estudados pela equipe interdisciplinar todos os
possiveis dngulos temdticos nelas contidas, iniciam os investigadores a terceira fase da
investigagdo.

“Nesta, voltam A drea para inaugurar os didlogos descodificadores, nos
circulos de investigagio tematica” (Freire, 1975a, p. 131; grifo meu).

Nesses "dislogos- descodificadores”, originados a partir da discussio
problematizada das contradigdes vividas, pode ser localizada e obtida pelos educadores
a "cultura primeira” dos sujeitos sobre a situagio fruto da sua experiéncia cotidiana que
come¢a a ser problematizada. As informagdes assim obtidas auxiliam no
estabelecimento de diretrizes de anilise e de opgdes didatico-pedagégicas aos
educadores-investigadores.

Os temas geradores, portanto, sdo obtidos através do processo dialégico da
“codificagio-problematizagio-descodificagio” durante a realizagio dos “cfrculos de
investigagdo temdtica” e nio nos "circulos de cultura” (realizados posteriormente). A
este propésito & muito significativa a nota de Freire no rodapé da pagina 131: José Luis
Fiori ... retificou com esta designagio (circulo de investigagdo temdtica) adequada &
instituicdo em que se processa a agdo investigadora da temdtica significativa, a que antes

dhe.ddvamos, realmente menos prépria, de ‘circulo de cultura’, que podia, ainda,

estabelecer confusdo com aquela em que se realiza a elapa que se segue & da

investigag&b" (Freire, 1975 a, p. 131; grifos meus).
QUARTA ETAPA (p. 134): redugao temética

‘A sua iltima  etapa (da investigagio temdtica) sc inicia quando os
investigadores, terminadas as descodificagées nos circulos, dio comego ao estudo

sistemdtico e interdisciplinar de seus achados ...
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"Estes temas devem ser classificddos num quadro geral de ciéncias, sem que isto

signifique, contudo, que sejam vistos na futura elaboracdo do programa, comao fazendo

parte de departamentos estanques.

"Significa, apenas, que hé uma visdo mais especifica, central, de um tema,
conforme a sua situagdo num dominio qualquer das esp_ecializégées" (Freire, 1975a, pp.
134-135; grifo meu).

E nesta etapa, portanto, anterior 2 situagio "sala de aula", que se inicia a
programagio, em termos de contetidos especfficos, da aprendizagem dos educandos.

E, contrariamente ao que vem sendo interpretado, a fungio do especialista
nessa etapa ndo é desprezfvel e o fato de se colocar numa postura dialégica nio
implica, necessariamente, em ndo manter o controle do processo, sobretudo no que diz
respeito ao estabelecimento e desenvolvimento de conhecimentos universais,

E o seguinte o papel atribufdo por Freire ao especialista: "Feita a delimitagdo
temdtica, caberd a cada especialista, dentro do seu campo, apresentar a equipe
interdisciplinar o projeto de "reducdo” de seu tema. No processo de “redugdo” deste, o
especialista busca os seus niicleos fundamentais que, constituindo-se em unidades de¢

aprendizagem_e_estabelecendo uma sequéncia entre si, ddo a visdo geral do tema

“reduzido” (Freire, 1975a, p. 135; grifo meu).

E a contribuigio da "cultura elaborada” para a compreensio dos temas
geradores que entra em jogo neste momento. O especialista, a partir da sua anilise,
identifica e seleciona qual “"conhecimento universal® € necessario. Portanto, um
problema também para ele que terd que articular os seus conhecimentos tornando-os
dindmicos e instrumentos efetivos para a compreensio dos temas, primeiro para si
préprio, de modo a poder construir'um contetido programético escolar organicamente
preparado, a partir de critérios e especificidades estabelecidos pela sua 4drea de
conhecimento; da psicologia cognitiva e das informagdes j4 obtidas da “cultura
primeira” com vistas 3 sua superagio. £ um trabalho que envolve uma equipe
multidisciplinar de especialistas, podendo tornar-se em equipe interdisciplinar, na
medida em que se trabalham os varios prismas do conhecimento sobre um mesmo
tema.

Mais importante ainda do que essa atuagio do especialista durante a
elaboragio do currfculo - sobretudo ao se pensar na escola piblica - € a proposta de
inclusio pelo préprio especialista, quando se fizer necessario, de outros temas a que
Freire denomina de "dobradigas".

Os "temas dobradigas” t&m a fungdo de facilitar a compreensio entre temas

no conjunto da unidade programiética propiciando uma ligagio, ou ainda contém, entre
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si, as relagdes a serem percebidas entre o contetido geral da programagio e a visio de
mundo que esteja tendo a comunidade,

A justificativa para a inclusio dos "temas dobradigas” € a seguinte:

"Neste esforco de ‘redugdo’ da temdtica significativa, a eqiu'pe reconhecerd a
necessidade de colocar alguns temas fundamentais que, ndo obstante, nde foram sugeridos
pelo povo, quando da investigagdo ...

'Se a programagdo educativa é dialdgica, isto significa o direito que tém os
educadores-educandos de participar dela, incluindo temas nao-sugeridos” (Freire, 1975a, p.
136). : RSN

Os temas abordados por Snyders em Alegria na Escola, na minha

interpretagio, encaixam nessa categoria de “temas dobradigas" prevista por Freire.
QUINTA ETAPA (p. 139) : trabalho em sala de aula

E somente ap6s as quatro etapas anteriores, destinadas A investigagio
temética, que haverd uma retomada da agfio educativa, numa etapa mais ampliada,
com o programa estabelecido e o material did4tico a ser utilizado com os alunos j&
sistematizado:

"Elaborado o programa, com a temdtica jd reduzida e codificada, confecciona-

se o material diddtico ... Preparado todo este material, a que se juntariam pré-livros sobre

esta temdtica, estard a equipe de educadores apta a devolvé-la ao povo, sistematizada e

ampliada. Temdtica que, sendo dele, volta agora para ele, como_problemas a serem
decifrados, jamais como contetidos a serem depositados” (Freire, 1975a, pp. 137-139; grifo

meu),

Fica claro, portanto, que a nio-consideragio do processo de redugio temética
- parte integrante da investiga¢do temdtica e da educagio problematizadora - ma
atuagdo prética tem como uma das consequéncias a suposi¢io de ndo haver
estruturagio prévia de conhecimentos universais que, no entanto, nio representa a
proposta do educador,

Libineo, no item "Contetidos de Ensino” da sua "tendéncia progressista
libertadora”, menciona os temas geradores como “"extraf{dos da problematiza¢io da
prética de vida dos educandos”. O erro das préticas educacionais, objeto de descrigio e
andlise de Libinio, parece também ter sido por ele cometido. Inexplicavelmente, ou

por uma argumentagio ad hoc, sequer menciona a investigagiio temética e o processo
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de redugfio temdtica que, conforme a exposigio anterior, possibilitam um trabalho
sistemético na obtengdo prévia de um programa. Ao invés disso, afirma Libdnco:

"Os contetidos tradicionais sdo recusados porque cada pessoa, cada gnipo
envolvidos na agdo pedagbgica dispéem em si préprios, ainda que de forma rudimentar,

dos conteiidos necessérios dos quais se parte. Q_importante ndo é a transmissdo_dc

contetidos _especfficos, mas despertar uma nova forma da relagio com a experiénciu
vivida" (Libéneo, 1987, p. 33; grifo meu).

_E o que parecia, na exposi¢io de Libineo, caracterizar apenas as préticas

"espontanefstas” ¢ "reducionistas”, pode ser interpretado como a caracterfstica essencial
‘da concepgio freiriana, devido A ndo-consideragio da investigagdo temética e da
tedugio temdtica. Elas ndo sio mencionadas em nenhum outro ponto da andlise.
apesar do autor ter fornecido como uma de suas referéncias o livro Pedagogia do
Oprimido (Lib4neo, 1987, p. 35), cujo terceiro capftulo a elas é dedicado.

Conforme relatei, a leitura e interpretagio que fago da concepgéo freiriana
partiu da necessidade de desenvolver conhecimentos de Fisica ao nivel de seu ensino
no 2° grau e de conhecimentos de Ciéncias Naturais, ao nivel de 1° grau,
contextualizados e que pudessem tornar-se contelidos escolares de modo 2
efetivamente auxiliar o educando no entendimento critico dos fendmenos e situagdes
naturais e tecnolégicas por ele vividos. .

O papel desempenhado pela investigagio temitica e redugdo temdética,
enquanto instrumentos, do ponto de vista metodol6gico e dos procedimentas, que
orientaram as préticas efetivadas pelo grupo foi fundamental na: obtengio de
programas de Ciéncias Naturais e de Fisica anteriormente ao seu desenvolvimento na
sala de aula; formagio de professores em servigo através da dinimica da educagio
problematizadora e produgio de material didatico-instrucional (textos para aluno e
professores) preparados anteriormente 4 sua utilizagio na sala de aula.

Deste modo, em fungiio da necessidade e de nossos objetivos, a transposigio
da concepgio freiriana que fizemos para as escolas piiblicas, trabalhando com o ensino
escolar e desenvolvendo conhecimento universal sistematizado de Ciéncias da
Natureza, selecionado a partir da investigagio temética e redugio temdtica, tem
permitido uma interpretagio de Paulo Freire que é distinta da de Libineo e das
préticas da "tend@ncia progressista libertadora” exatamente porque a redugio temética
nio ¢ desprezada. ‘

H4 um outro aspecto distintamente interpretado ao se partir do referencial
de cada um dos dois "paradigmas” que merece destaque nesta tradugio. Trata-se

daquele segundo o qual constituiria "invasdo cultural” o desenvolvimento de
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conhecimentos universais numa educagdo progressista, tendo como pressupostos o
paradigma da concepgio freiriana da educagdo, conforme relata Libineo no item
"Contefidos de Ensino™ A transmissdo de conteiidos estruturados a partir de fora é
considerada como. ‘invasdo cultural’ ou ‘depésito de informagdo’, porque néo emerge do
saber popular” (Libaneo, 1987, p. 33).

Freire se refere a “invasio cultural” quando do desenvolvimento ("depésito”
nasua cxpress'ﬁo) de informagades e contetidos especficos. Portanto, & necessério que se
faga uma discussdo desse ponto.

Para a realizagio da redugio temdtica, Freire prevé a programagio de
conhecimentos universais. Ainda que nfio empregue o termo explicitamente, estes sdo
implicitamente considerados, seniio como interpretar: "temas classificados em quadro
geral de ciéncias”; "a visdo mais especffica ... num domfnio ... das especializagdes™; "cada
especialista ... dentro do seu campo ... equipe interdisciplinar"? Assim interpretado,
como compatibilizar este posicionamento com aquele referente A "invasio cultural"?.

Haverd nesta referéncia o significado de que a "invasio cultural” ocorre
porque se trabalha pedagogicamente os conhecimentos universais? Neste caso haverd
uma contradigio interna na an4lise de Paulo Freire.

Ou a "invasio cultural” ocorre pela forma como se trabalha pedagogicamente
os conhecimentos universais? E, neste caso, a investigagio temética e a consequente
redugiio temitica oferecem uma opgao para que nio o seja, dando-lhe uma consisténcia
interna.

Vejamos uma colocagio de Freire em Extensdo ou Comunicagio, obra em
que o educador aborda a "invasio cultural”, numa citagio relativamente extensa, mas

necesséria:

"Finalmente, detenhamo-nos na afinnagdo segundo a qual é invidvel o trabalho
dialégico se seu conteiido é um conhecimento de cardter cientifico ou técnico.

"Dizem sempre que ndo é possivel o didlogo, ndo somente em tomo de técnicas
agricolas com os camponeses, mas também nas escolas primdrias - sobre, por exemplo, 4 x
4, que ndo pode ser 15. Que ndo ¢ possivel dialogar, igualmente, a propésito de Hy. ...

"H4, indiscutivelmente, um equivoco nestas dividas, que, como dissemos, quase
sdo afirnagées. E o equivoco resulta possivelmente, em muitos casos, da incompreensio
do que é didlogo, do saber, de sua constituicdo.

"0 que se pretende com o didlogo néo é que o educando reconstitua todos 0s

passos dados até loje na elaboracdo do saber cientifico e técnico. Nio é que o educando
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faga adivinhagées ou que se entretenha num jogo puramente intelectualista de palavras
vazias.
"0 que se pretende com o didlogo, em qualgquer hipbtese, é a problematizagio

do préprio conhecimento enm sua indiscut{vel relacdo com a realidade concreta na qual

se gera e sobre a qual incide, para mellior compreendé-la, explicd-la, transformé-la. ...

"Uma coisa é 4 x 4 na tabuada que deve ser memorizada; outra coisa é 4 x 4

traduzidos na experiéncia concreta: fazer quatro tijolos quatro vezes ...

"Do mesmo modo, concomitantemente com_a demonstracdo experimental,_no

laboratério, da composicao quimica da_dgua, é necessdrio que o educando perceba, em

“tennos criticos, o sentido do saber como uma busca permanente.
"E preciso que discuta o significado desse achado cientlfico; a dimensdo histérica

do saber, sua insergdo no tempo, sua jnstrumentabilidade. E tudo isso é tema dr

indagagao, de diélogo ...

"0 que defendemos é precisamente isto: se o conhecimento cientlfico e a
elaboragao de um pensamento rigoroso ndo podem prescindir de sua matriz
problematizadora, a aprgensdo deste _conhecimento cientifico e do rigor deste
pensamento filoséfico nio pode prescindir igualmente da problematizacio que deye ser
{eita em torno do préprio saber que o educando deve incorporar” (Freire, 1975 b, pdginas
51-54; grifo meu).

Claramente, h4 valorizagio de conhecimentos universais e niao s6 no sentido
de que devam ser abjeto de estudo nomeados num programa escolar. Nota-se que
Freire, semelhantemente o Galileu, prioriza o entendimento dos fendémenos, e niio
apenas o que "estd escrito”. A "invasio cultural” ocorreria pela forma como os
conteidos sdo trabalhados pedagogicamente na "educagio banciria” ou na "tendéncia
liberal tradicional®, na classifica¢io de Lib&neo. E a "educagio bancéria’ o grande alvo
de crfticas de Paulo Freire, e nio o desenvolvimento de conhecimentos universais.

Esse posicionamento de Freire frente aos contetdos da educagio pode ser
cotejado com o seguinte de Snyders: "Naturalmente, o conteudo ndo
serd caricaturado sob a forma de alguns enunciados, alguns resultados, por muito exatos

que sejam, que terdo que ser engolidos como pastilhas ... E ambigio de nossa (de Synders)

pedagogia que os alunos tenham acesso a conteidos verdadeiros e que, ao mesmo tempo,

os interessem e sejam sentidos como um auxtlio no seu préprio esforco para viverem ¢

para conhecerem. E, entdo, o professor hd de parecer-lhes também uma instancia

auxiliadora e ndo uma poténcia hostil ... (Snyders, apud Libdneo, 1987, pp. 13-14; grifo

meu).
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Freire nio cita nem faz referéncia a Bachelard nas obras consultadas, mas é
possfvel identificar, através da dltima citagio que fiz dele, uma postura em relagdo &
aquisicio de conhecimento cientffico que coincide com a de Bachelard, qual seja: a
"matriz problematizadora" do conhecimento cientffico e a "problematizagio do saber a
ser incorporado pelo educando”, conforme destaquei, em Bachelard, nas conclusées do
capftulo II.

Adiante aprofundarei a discussdo do processo "codificagio-problematizagio-
descodificagdo”, onde rupturas entre o conhecimento vulgar e o conhecimento universal
podem ser consideradas a partir da an4lise realizada por Freire, € onde se nota alguma
semelhanga na sua proposi¢io pedaggica com a de Bachelard quando este se refere
aos "erros iniciais” (erros epistemolégicos) e 4 forma como trabalh4-los. Freire assim se
refere ao processo de "codificagio-problematizagdo-descodificagiio™ "os participantes

do ‘circulo de investigagio temdtica® vdo extrovejando, pela forca catértica da

metodologia, uma série de sentimentos, opinides de si, do mundo e dos outros, que
possivelmente nio extrovejariam em circunstincias diferentes” (Freire, 1975a, p. 133;

grifo meu).

Ou seja, o processo "codificagdo-problematizagio-descodificagio” pode se
constituir numa "metodologia” de trabalho como a prescrita por Bachelard: "toda
cultura cientifica deve_comecar, como explicamos extensamente, por uma catarse

intelectual e afetiva ... depois ... colocar a cultura cientifica em estado de mobilizagao

permanente ..." (Bachelard, in Lecourt, 1977, p. 151; grifos meus).

Também Snyders, citando Bachelard, reconhece a necessidade da catarse:
"nio nos ateremos a uma simples transformagio do conhecimento, é ‘uma reforma do
ser conhecedor que estd em jogo’, uma ‘catharsis’ que serd simultaneamente intelectual
e afetiva ... O simples bom senso, a observagio comum constituem ‘obsticulos’ ao
conhecimento e isso porque o erro é ‘primirio, normal, comum’, responde a uma
estrutura, possui consisténcia; essas ilusées correspondem a uma l6gica, sio ‘solidérias’
umas com as outras € portanto tenazes. Daf a necessidade de uma espécie de

‘psicanslise’ dos erros iniciais™ (Snyders, 1988, p. 104).

"Erros iniciais” que precisam ser, mais do que apreendidos, "psicanalisados”
pelo educador. Uma das possibilidades para a sua realizagio é o processo de

"codifica¢lo-problematiza¢io-descodificagio”.



Minha .imerpre(acﬁo ¢ a seguinte:

1) ambos os educadores - Freire e Snyders - propdem uma postura critica frente 2
selecfio e desenvolvimento de contetidos;

2) contetidos nio devem ser "depositados”, segundo Freire, ou "engolidos como
pastilhas”, segundo Snyders;

3) contedidos ndo precisam representar uma "invasio cultural”, segundo Freire, ou o
professor, ao desenvolvé-los, ndo precisa parecer uma "poténcia hostil", segundo

Snyders.

Esta interpretacio estd em total desacordo com aquela segundo a qual o
desenvolvimento de conhecimentos universais estruturados, selecionados a partir da
investigagio temética e da redugio tematica, constitua uma "invasdo cultural”.

Assim compreendidos, quero ressaltar a grande proximidade existente entre
os "paradigmas” de Freire e de Snyders, quanto as posturas frente aos contelidos
escolares e ao seu desenvolvimento.

Encerro esta "tradugio” citando Libineo, que de certa forma propiciou essa
“dialogicidade” tradutora: "O saber escolar é entendido como o conjunto dos
conhecimentos selecionados entre os bens culturais dispontveis, enquanto patriménio
coletivo da sociedade, em fungdo de seus efeitos formativos e instrumentais. Longe de ser
caracterizado como conjunto de informacgées a serem depositadas na cabec¢a do aluno. o
saber escolar constitui-se em elemento de elevagdo cultural, base para a insergao critica do

aluno na prdtica social de vida" (Libdneo, 1987, p. 13).

“Com esta exposigdo fica claro que a proposta de trabalho contida na
concepgio problematizadora da educagdo satisfaz duas das caracterfsticas essenciais de
um modelo did4tico-pedag6gico, discutidas nas conclusdes do capftulo.Jl. A
investigagio temética e a redugiio temdtica sdo estratégias que direcionam a atividade
educacional na busca de temas geradores e na construgio de um contelido
programético escolar extrafdo do "conhecimento universal”.

As situagdes significativas sécio-historicamente determinadas, vividas pelo
coletivo no seu cotidiano, serio obtidas com a investigagdo realizada pelo professor-
educador (subentendido o coletivo de educadores da escola), a qual pode ser feita
segundo as etapas descritas para a investigagio temdtica. Por estarem imbricados com

as contradigbes imediatas e mediatas da sociedade, os temas geradores devem ser
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relacionados com as situagdes significativas vividas pelo coletivo e educandos no seu
cotidiano.

Os dados da investigagio obtidos pelos educadores, e se necessério com
assessoria especializada, serfio analisados na perspectiva de obter como localmente se
"escondem” as contradi¢des maiores da sociedade, através das situagdes objetivamente
vividas pelos sujeitos no dia-a-dia. Portanto, a investigagio é necessiria para se
localizar e abstrair tanto as situagbes significativas sGcio-historicamente determinadas
como a inierpretagﬁo que lhes sdo dadas pelos sujeitos com a sua "cultura primeira”,
Entendida como produto e processo, isto &, envolvendo as concepgdes alternativas e o
seu perfil epistemolégico, essa "cultura primeira® deve ser problematizada (ou
“"psicanalisada") com vistas 4 sua superagio, através de rupturas, ao se trabalhar (e nio
apenas introduzir ou apresentar) did4tico-pedagogicamente, via problematizagio, a
"cultura elaborada”, isto €, os paradigmas cientificos na versio matriz disciplinar:
generalizagbes simb6licas, exemplares. partes metafisicas e valores.’

Durante a redugio temdtica, ap6s explicitagfio das situagdes significativas e
obtengio dos temas geradores, o professor-investigador (no sentido coletivo do termo)
identificar4 e articularg os paradigmas do conhecimento cientffico que possibilitarao
tanto as formulagdes dos problemas como as possfveis solugdes, construindo assim a
programacio dos contetidos escolares.

No capftulo IV apresentarei alguns critérios usados para concepgio e
elaboragio de programas e material instrucional de Ci&ncias Naturais e Ffsica. Nesta
tarefa de organizagio e estabelecimento do programa € necessério garantir a visio de
totalidade do conhecimento cientifico (que precisa estar presenté na programagio)
através da inevitdvel (mas nio deformada) frz;gmentagéo. e nio compartimentagio do
..conteiido, para o aprofundamento desse conhecimento. Fragmenta¢do e totalidade
caricterizadas tanto pelo préprio processo de construgio do conhecimento, conforme
discutido através do modelo kuhniano, quanto pela relagdo instrucional-educacional a
ser estabelecida por ele (enquanto conteidos escolares) e os problemas (recortes) a

serem analisados.
1113 - O CONHECIMENTO E SUAS RUPTURAS EM FREIRE
A teoria do conhecimento que permeia a concepgio freiriana &, ao invés de

epistemolégica, gnoseol6gica; portanto mais ampla, abrangente, e por isso mesmo

menos especffica enquanto anélise do conhecimento cientffico, visto nio ser apenas
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este o objeto da c.oncepqﬁo problematizadora da educagio. Neste sentido foi necessério
extrair e aprofundar o epistemol6gico contido no gnoseolégico.

Os pardmetros para o aprofundamento epistemolégico, partindo de algumas
das categorias empregadas pelo modelo freiriano para a compreensdo do gnoseolégico,
sdo fornecidos pelos modelos kuhniano e piagetiano, baseando-se no princfpio que
todos os trés modelos admitem, qual seja: o conhecimento se origina na interagio
sujeito-objeto e na nio-neutralidade do sujeito nem do objeto. Bachelard ser4, como o
foi nas conclusdes do capftulo I, o agente de ligagdo para esse aprofundamento.

-O sujeito cognoscente freiriano é ontoldgico, isto é: um "ser concebido como
tendo uma natureza comum que € inerente a todos e a cada um dos seres” (Aurélio, 147
edi¢do), portanto uma categoria, mais do que psicolégica, filos6fica. O recorte
psicolégico cognitivo desse ontol6gico foi dado pelo modelo piagetiano, que pressupic
a universalidade das estruturas mentais, enquanto possibilidade de sua construgio e
constante adequagio com descontinuidades. No pressuposto da "natureza comum dos
seres” pode ser inclufda, portanto, também o da universalidade das estruturas
construfdas com descontinuidades. Ademais, o recorte para a andlise da formagio da
"estrutura tebrica do pensamento cientffico” do sujeito ontolégico de Freire ¢
epistémico de Piaget foi dado pelo modelo kuhniano, conforme an4lise e conclusdes do
capftulo II.

Aqui o pressuposto de andlise do gnoseol6gico de Freire é semelhante ao
epistemol6gico de Kuhn. Adiante tornarei a argumentar sobre isto; por enquanto,
vejamos: gnose, do grego gnosis: "conhecimento, sabedoria. Conhecimento esotérico e
perfeito da divindade, e que se transmite por tradigio e mediante ritos de iniciagio”
(Aurélio, 142 edigio).

Tradigfio e "ritos de iniciagdo” transmitidos e que sdio pressupostos e usados
por Kuhn na sua anélise da construgio dos paradigmas e da formagio dos cientistas, os
quais por sua vez sio rompidos, mas continuando ainda como outra “tradi¢io” na
ruptura entre os paradigmas.

Tradigdo e "ritos de iniciagio” analisados por Freire sobre a construgio de
conhecimentos e a formagdo das consciéncias do sujeito. Tradigdo rompida, mas que
continua ainda como outra "tradigio”, na ruptura entre as consciéncias "ingénua” ¢
"crftica” do sujeito, via problematizag¢io dos conhecimentos.

Da proposigdo freiriana sobre a dialogicidade para a apreensio da "tradigan"
em que estd imersa a cultura popular, o conhecimento vulgar ("cultura primeira”) do
educando, e também para a sua consequente problematizagdo como possibilidade para

a ruptura entre as consciéncias e da proposi¢io de Kuhn para a tradugio entre
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paradigmas “incomensuréveis”, resultou a dialogicidade tradutora como caracterfstica
essencial do modelo didé-tico-pedag()gico que pode propiciar as rupturas entre a
*tradigfio” (processo de construgdo) da "cultura primeira” (produto da construgéo) ¢ a
"tradigio” (processo de construgio) da "cultura elaborada” (produto da construgio),
ressaltando a ndo-dicotomizagiio, o imbricamento entre processo-produto em cada
caso, isto é, a nio-dicotomizagio entre as respectivas tradigio e cultura.

Ambas as - tradi¢des caracterizam a ndo-neutralidade do sujeito e suas
consciéncias na interacio com o objeto de cada um dos conhecimentos delas
originados. Daf, também, a ndo-neutralidade do objeto construfdo. As tradi¢des
(distintas) impdem a premissa de que todo observével estd_impregnado de tcoria
(Hanson, 1985). A "cultura primeira”, ¢ a consciéncia que dela se origina, "observa”,
segundo seus préprios critérios, oriundos da experiéncia cotidiana_acumulada pelas
agoes e procedimentos coletivizados; j& a "cultura elaborada’, e a consciéncia que dela
se origina, "observa” segundo os critérios oriundos da experimentagio acumulada pelas
agdes e procedimentos especificos coletivizados, fornecidos e estruturados pela
construgio dos paradigmas. Tanto em Kuhn quanto em Freire é o caréter coletivo da
produgio de conhecimentos, com caracterfsticas préprias de cada uma das produgdes, o
objeto de anélise, um pela via epistemol6gica e sociolégica do conhecimento cientffico,
outro pela via gnoseol6gica e antropolégica dos conhecimentos. Ambos empregando
categorias de andlises pr6prias, consideram rupturas na construgio/aquisicio de
conhecimentos.

Portanto, deve-se considerar também um caréter elaborado na "cultura
primeira® do educando. Elaborado a partir de um “referencial’, cujos valores e
metalfisica sio distintos dos do "referencial” eni que a "cultura elaborada” é elaborada.
Néo pretendo empregar jufzos de valor para enquadrar cada uma dessas culturas.
Compreendo que esta discussio € estéril. A necessidade de a "cultura elaborada”, mas
nio sé ela, ser trabalhada na educagiio escolar j4 foi defendida amplamente nesta tese
e, como historiei, foi o ponto de partida da minha prética-reflexio docente. O que
importa no momento € enfatizar o construtivismo (a elaboragio) de ambas as culturas.

Tanto em Snyders como em Bacheclard esse construtivismo é também
considerado. A categoria "cultura primeira® de Snyders nio deve, portanto, ser
entendida como n#o-elaborada. Ela n3o & assim conceituada, nem entendida por
Snyders. Particularmente a relacionada com conceituagoes cientificas é elaborada,
segundo este educador, por outros critérios, tanto que o “erro inicial” (erro
epistemol6gico) cometido ao usé-la numa interpretagio do objeto tem "uma estrutura,

possui consisténcia, uma légica® (Snyders, 1988, p. 104), por isso a necessidade da sua
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"psicanélise”. Compreendo que Snyders propde a “psicandlise” dos erros para romper,
como prescreve Bachelard, com sua estrutura e consisténcia, questionar sua légica, pois
sdo "tenazes" (Snyders, 1988, p. 104) que prendem o sujeito no seu "referencial” de
construgio de conhecimentos.

A estrutura, a consisténcia e a l6gica, as "tenazes” de Snyders, podem ser
identificadas, na categoria empregada por Freire, como a "consciéncia ingénua® dos
sujeitos a .ser rompida com a formagio da suas "consciéncias crfticas”, via
problematizag¢do e aquisi¢io de conhecimentos, a partir da dialogicidade tradutora
ser estabelecida em torno de situagdes significativas e temas geradores.

Em Pedagogia do Oprimido Freire passa a considerar as "consciéncia reai
efetiva” e "consciéncia méxima possfvel”, de Goldmann (1980), ao invés das
consciéncias "ingénua" e "crftica”, como categorias auxiliares para a compreensio e
andlise dos "saberes” dos educandos, procurando fundamentar o processo de
"codificagio-problematizagdo-descodificacio”. Este processo atende a algumas das
caracter(sticas essenciais discutidas nas conclusdes do capftulo II para um modelo
didatico-pedagégico que pode propiciar rupturas. .

Basicamente sdo seis as categorias que permitem estruturar O processo.
Apresento-as, inicialmente, num esquema que tem a finalidade de mostrar a
articulagdo das suas partes com  todo. Na sequéncia procurarei aprofundi-las,

relacionando-as com o que até o momento foi exposto.

PROBLEMATIZACAO

CODIFICAGAO = DESCODIFICAGCAO

Estrutura de superficie =~ ~——————m= Estrutura profunda (Chomsky,1965)
Consciéncia real efetiva ————e= Consciéncia méxima
possfvel (Goldmann, 1980}

Solugdes praticdveis percebidas ——w— Solugées praticdveis
despercebidas (Nicolai, 1973)
A estruturagio e compreensio deste esquema podem ser cotejadas com as

seguintes andlises realizadas por Freire:



A aproximagdo preliminar & ‘estrutura de superficie’ é seguida pela
problematizagdo da situagdo codificada, com que se chega ao segundo ¢ fundamental
momento da descodificagdo.

"E neste momento que se pode alcangar a compreensdo da ‘estrutura profunda’
da codificagdo, que abre possibilidades & andlise critica em tomo da realidade codificada”
(Freire, 1976, p. 52). '

"Uma ‘situagdo-limite’, como realidade concreta, pode provocar eni individuos
de dreas diferentes e até subdreas de uma mesma drea, temas e tarefus opostos, que exigem,
ponanto, diversificagoes programdticas para o seu desvelamento.

"Dal gque a -preocupagio bdsica dos investigadores deva centrar-se no
conhecimento do que Goldmann chama de ‘consciéncia real’ (efetiva) e ‘consciéncia
mdxima possivel’,

.. ao nivel da ‘consciéncia real|, os homens se encontram limitados na
possibilidade de perceber mais além das ‘situagées-limites', o que chamanos de ‘inédito
vidvel’. A ‘consciéncia possivel’ parece poder identificar-se com o que Nicolai chama de
Solugbes praticdveis despercebldas’ (nosso inédito vidvel), em oposigido as ‘solugdes
percebidas’ e &s ‘solugies efetivamente realizadas’ que correspondem & ‘consciéncia real’

(ou efetiva) de Goldmann" (Freire, 1975a pp. 126-127; grifo meu).

Em que pese a densidade da anélise extraida de Freire para estabelecer as
relagbes e comparagles entre as categorias apresentadas no esquema acima, pode ser
notada neste uma sintese da estrutura das relagdes expressas pelo educador na
concepgdo do processo “codificagdo-problematizagio-descodifica¢io”.

E estabelecida, nessas relagdes, uma representacao da realidade que envolve
o tripé "aparéncia do fenémeno + ideologia + lingua” em interagdo e que atua no
sentido da percepgdo do sujeito da representagdo que ele faz da realidade, enquanto
objeto construfdo.

O processo  “codificagio-problematizagio-descodi-ficagio™ permite a
explicitagdo e a consequente apreensdo dessa percepgio. A intengdo é promover um
distanciamento critico do sujeito - a sua emersio - com o objetivo de fazé-lo expressar a
sua percepgdo, que serd entao problematizada.

A presenga do fenbmeno ou situagdo significativa, como objeto niie-neutro e
que € construfdo como fruto da interagdo do sujeito nfo-ncutro no sentido da sua
formagio histérica e imerso numa ideologia e numa linguagem, serd a mesma para os

distintos sujeitos do processo educativo, quer educandos, quer educadores. Uma pedra



que cai, um trabélhador assentando tijolos, um professor A frente da classe, a descrigio
das posigées do Sol no céu, as fases da Lua, as palavras "conteddo escolar” impressas,
enfim, sdo situagdes significativas apresentadas em forma de codificagdes. Usam-se
normalmente vérios canais de comunicagio (Freire, 1975, p. 137): oral, visual, etc. para
apresentar situagoes codificadas.

O trfpé "aparéncia do fen6meno + ideologia + lfngua”, no entanto, origina
distintas interpretagoes a respeito do fendmeno e/ou situagio. No modelo abstrafdo a
partir da concepgio de Freire a preocupagdo estd em apreender o objeto construfdo a
partir do fen6meno ou situagdo significativa que & apresentado na codificagdo, como
também as “ideologias" e ‘linguagens” com que s3o construfdos caletiva e
historicamente os objetos, as "ideologias” e as "linguagens".

O que se propée e se pretende com o processo é:

19 a apreensdo pelo educador do objeto construfdo pelo sujeito, enquanto sua
interpretagio do fenémeno ou situagio significativa, oriunda da imersio no
cotidiano, e que envolve "ideologias e linguagens”, que deverdo também ser

apreendidas e problematizadas;

29 a apreensdo pelo educando, via problematizagio, do objeto construfdo por uma
interpretagdo cientifica do fendmeno, oriunda da produgdo de conhecimentos.

cient{ficos e que igualmente envolve "ideologias e linguagens”.

No modelo kuhniano significam a apreensdo do paradigma na versdo matriz
disciplinar: as generalizagées simbGlicas e exemplares (linguagem); as partes
metaffsicas e valores (ideologia).

Freire, ao considerar os aspectos lingufsticos e fundamentando-se em
Chomsky, associa 2 primeira abordagem, ao primeiro exame da codificagdo por parte
do educando, a categoria "estrutura de superficie” do c6digo que é apresentado. A
expressdo do observado no c6digo e que tem um significado na vida cotidiana do
educando, oriunda da sua experiéncia acumulada, representaria a “estrutura de
superflcic”, aquilo de mais aparente e explicito, de mais imediato, se apresenta na
codificagio.

Esses pronunciamentos do educando refletiriam a sua "consciéncia real
efetiva” da situagio codificada. A "consciéncia real efetiva” ndo ¢ interpretada como a
de um particular educando que se pronuncia, mas sim uma consciéncia de classe

(Golmann, 1980). Freire, ao empregar a categoria, utiliza-a para analisar o
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comportamento ¢ o pensar do conjunto dos educandos frente a uma situagdo
significativa que & vivida e apreendida segundo o seu préprio "referencial” na
construgdo de conhecimentos. Comportamento e "pensar” a serem explicitados e
obtidos no processo dial6gico e problematizador que se mantém em torno do c6digo
apresentado.

Esse cardter gnoseolégico, isto &, o conhecimento obtido na imersdo em certa
tradi¢do, da apndlise de Freire evidencia que a sua consideragdo psicolégica estd
baseada mais propriamente na psicologia social, o que ndo implica em um abandono da
psicologia cognitiva, mas sim em correlacionar os dados da psicologia social com os da
cognitiva. Também a dimensdo do conhecimento enquanto conceito antropolégico de
cultura estd implicito no cariter gnoseol6gico desta sua anélise.

Através do processo "codificagao-problematizagio-descodificagdo” € possivel,
entdo, relacionar a "consciéncia real efetiva” e um procedimento para a sua superagao;
isto &, para se atingir a "consciéncia méxima possivel”, que propiciaria o afloramento da
"estrutura profunda” da codificagéo.

Nesse processo poderdo acontecer transformagdes na percepgao da realidade,
ocorrendo um salto qualitativo quando 3s "solugbes praticdveis percebidas” forem
incorporadas também as "solugdes praticaveis despercebidas®. £ a perspectiva de uma
atuagdo visando mudangas politico-sociais que estd implicitamente considerada, dado o
cardter de formagéo de conscigncia que o modelo se propée a estabelecer.

No entanto, para além dessa perspectiva, que é uma das almejadas por uma
educagdo progressista e transformadora, € possivel articular o modelo de tal forma a
poder usi-lo como instrumento em situagdes mais especificas, como & o processo de
ensino-aprendizagem das Ciéncias Naturais, particularmente o da Ffsica, quando tanto
as formulagdes dos problemas para as situagdes significativas como as suas solugoes
forem introduzidas pelos paradigmas, representando as ‘“solugbes praticveis
despercebidas™. Ou seja, a especificidade da ruptura que precisa ocorrer entre as
concepgbes alternativas do aluno e a sua apreensdo do paradfgma contribui para a
ruptura entre as consciéncia "real efetiva” e "méaxima possfvel”, bem como entre as
soluges "percebidas” e "despercebidas”.

Na atuagdo em sala de aula o educador j& terd identificado, através da
investigagdo temdtica e da redugdo temética, tanto as situagoes signiﬁcativas envolvidas
nos temas géradorcs como os paradigmas necessirios para us formulagdes e solugdes
dos problemas,

A investigagdo temitica, que também desenvolveu-se via processo de

"codificagdo-problematizagio-descodificagdo”  fornece elementos de compreensio
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para o educador da "consciéncia real efetiva” dos sujeitos envolvidos na agio educativa.
Permite, portanto, estruturar previamente também os pontos mais relevantes a serem
problematizados durante a “codificagao-problematizagio-descodificagdo” na sala de
aula com seus alunos, no sentido de aprofundar a explicitagdo pelos alunos da
interpretagio que estd sendo dada para a situagdo significativa. .

E a apreensdo ¢ compreensdo, pelo educador, da “consciéncia real efetiva®
dos alunos que estard ocorrendo, com vistas 3 sua problematizagio, da maneira como
propus nas conclusées .do capftulo II. Os valores e a metaffsica do processo de
construgdo do conhecimento via “consciéncia -real efetiva” -e "solugbes percebidas"
podem emergir e serem problematizados. .

As linguagens empregadas pelos alunos também poderdo ser apreendidas,
possibilitando ao professor a sua cbmpreenséo. O perfil epistemolégico do
conhecimento construfdo pelo aluno estar, portanto, sendo constitufdo, possibilitando
a sua problematizagio ou, na proposi¢io de Bachelard-Snyders, a sua psicanglise.

Além da consideragdo e introdugdo do paradigma kuhniano no modelo
originalmente abstrafdo da andlise de Freire, serd necessdrio considerar os aspectos
relativos as linguagens. Neste sentido, dois pontos precisam ser abordados.

O primeiro € que a apreensio do paradigma envolve uma conceituagio
precisa e, consequentemente, uma linguagem prépria - construfda no processo de
produgdo das Ciéncias Naturais - que nio se limitam apenas 3 Lingufstica. Se Freire &
mais abrangente ao usar o pressuposto gnoseol6gico, ao invés do epistemoldgico, aqui a
andlise ¢ mais especifica em relagiio as linguagens, desde que emprega as categorias
lingulisticas de "estrutura de superficie” e "estrutura profunda”, numa interpretagdo de
Chomsky. '

Se considerarmos a historicidude dessa anélise de Freire, é compreensivel a
‘sua preocupagdo mais especifica com a Linguistica: o problema por ele enfrentado
originalmente referia-se 2 alfabetizagao de adultos. Da mesma forma que o.problema
aqui é a educagdo em Ciéncias, usei os paradigmas de Kuhn que fornecem uma
estrutura para o conhecimento cientifico, portanto mais especificamente adequado ao
modelo. Ainda que nio seja da minha competéncia o ensino de disciplinas fora do
escopo das Ciéncias Naturais, parece que o critério de se usar as estruturas especificas
dos virios conhecimentos pode ser extrapolado para outras disciplinas desenvolvidas na
educagilo escolar, isto &, introduzir no modelo as suas respectivas estruturas, de modo a
articula-lus com as outras categorias do modelo. Ficam contudo, a minha diavida e a

minha sugestdo dessa possibilidade.

]
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O segundo ponto esl4 relacionado 4 consisténcia interna da anélise que estou
realizando. Chomsky tem como pressusposto o "inatismo" (pré-formagio) no modelo
lingufstico para a aquisi¢ao da linguagem. O modelo piagetiano que usei na articulagio
com o kuhniano, para analisar o problema das rupturas, apesar das ressalvas feitas nas
conclusdes do capftulo II, foi itil para o aprofundamento da compreensdo do problema
¢ € meu pressuposto enquanto modelo para as estruturas mentais, A teoria de Piaget
descarta o inatismo como possibilidade (Palmarini, 1983).

Deste modo, outra alteragdo no modelo originalmente abstrafdo da analise
de Freire serd feita. Agora, ao invés de acrescentar outra varidvel, como foi o caso
anterior com a introdugdo do paradigma kuhniano, é necessdria a exclusio das
categorias chomskyanas, devido a sua incompatibilidade com a teoria de Piaget, do
modelo didético-pedagégico especifico para o ensino-aprendizagem das Ciéncias da
Natureza no 12 e 2° graus.

Na sequéncia aprofundarei outros aspectos do modelo, que, apesar das duas
modificagdes realizadas a partir do originalmente exposto, permite uma articulagio

entre este que estd sendo construfdo e o anterior.
Temos:

em interagio

(processo-produto) "~ (processo-produto)
conhecimento do aluno conhecimento cicatifico

que serdo trabalhados no processo educativo segundo o modelo didético-pedagégico da
"codificagio-problematizagdo-descodificagiio”, empregado tanto durante a investigagao
temdtica, quando os temas geradores, as situagdes significativas e os paradigmas

estardo sendo explicitados, como durante as atividades nas salas de aula:
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problematizagio

codificagio ‘ descodificagio
I
consciéncia real efetiva » consciéncia maxima possivel
solugdes praticdveis percebidas = solugdes praticdveis
despercebidas
concepgOes alternativas » paradigmas cientfﬁcos

Na tentativa que fiz da tradugao entre os "paradigmas” de Snyders e Freire,
ressaltei que o processo "codificagio-problematizagio-descodificagao” oferecia a
possibilidade de se promover tanto a catarse quanto a psicandlise dos "erros iniciais”
que Snyders, fundamentando-se em Bachelard, propée como meio de se superar os
obstéculos epistemol6gicos contidos no conhecimerito vulgar, visando a ruptura entre a
“cultura primeira” e a "cultura elaborada”. Esta proposta do processo de "codificagao-
problematizagdo-descodificagio” tem por finalidade a psicanélise da primeirae a
introdugdo da segunda.

Ressaltei, também, que, embora Freire ndo cite Bachelard, sua postura em
relagao 2 aquisigio de conhecimento cientffico coincide com a de Bachelard, na medida
em que ambos enfatizam a "matriz problematizadora” do conhecimento e a
problematizagio do conhecimento a ser apreendido pelo aluno. Ao introduzir
Bachelard para as conclusdes do capitulo II, abordei o problema das distintas
linguagens envolvidas, a que ele se refere, em um conceito designado ¢ a sua relagio
com o perfil epistemol6gico e os obstdculos epistemoldgicos. Afirmei, também, a
semelhanga na consideragdo das rupturas por ambos, Freire e Bachelard.

Podemos localizar e entender a semelhanga ao nos determos no conceito de

consciéncia real: "A consciéncia real resulta de multiplos obstdculos e_desvios que os

diferentes fatores da realidade empirica impdem e infligem a realizacdo dessa consciéncia

possivel” (Goldmann, 1980, p. 99; grifo meu).

Freire, ao introduzir e usar a categoria "consciéncia real” no livro Pegagogia
do Oprimido, faz esta citagio de Goldmann (Freire, 1975, p. 126).
E a superagio pedagégica dos obstdculos que Freire explora na sua obra e

concep¢io de educagdo. O conteido emplrico do conhecimento do educando, oriundo
2
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-da sua vivéncia no cotidiano, isto €, a sua experiéncia nas relagoes com a natureza €
com os homens (Freire, 1975, p. 108), portanto, a sua apreensio do cotidiano
coletivamente acumulada, €, a0 mesmo tempo gue valorizada por Freire, analisada
como uma "limitagio na possibidade de perceber mais além" (Freire, 1975, p. 126).

Daf a sua &nfase na problematizagio desses conhecimentos, ao estarem sendo
obtidos pelo professor antes da introdugdo do conhecimento universal que possibilita a
superagdo da "consciéncia real efetiva”, via rupturas, para se adquirir a "consciéncia
méxima possivel”. Dal a proposta da investigagiio temitica ¢ a sua necessidade para
uma educagéio problematizadora. Mas também educagéo dial6gica, que permita nio sé
a apreensdio e problematizagio do conhecimento do aluno, mas também a introdugio,
pelo professor, do conhecimento universal que foi identificado e estruturado em
unidades didaticamente sequenciadas durante a redugdo temética. Conhecimento
universal esse que deverd ser veiculado nas aulas através do processo "codificagdo-
problematizagio-descodificagio™

igromovendo a percepcio da percepgGo anterior e o conhecimento do
conhecimento anterior, a descodificagdo, desta forma, promove o surgimento de nova

percepgdo e o desenvolvimento de novo conhecimento® (Freire, 1975a, p. 129; grifo meu).

Serd dial6gica, problematizadora e progressista_ uma prética educacional que
ndo desenvolva um novo conhecimento? Conhecimento que permita a emersio do
educando de sua situagao e a possibilidade de uma anélise distanciada e sistematizada.

A proposta, em Freire, de se dialogar com o educando nfo pode se reduzir,
portanto, a0 mondlogo em torno apenas do conhecimento vulgar que se faz na
"conversa" entre professor e alunos sobre as situagoes significativas ¢ temas geradores.
Isto é também antidialégico, no mesmo sentido que o é a educagdo bancéria ao
promover ¢ monélogo em torno apenas do conteido escolar.

Nao é isto o que se propde com a concepgao problematizadora e dial6gica da
educagéo.

E preciso compreender que, mais do que di4logo entre educador e educando,
Freire estd propondo o didlogo entre os conhecimentos dos sujeitos do processo
educativo. Foi com este sentido que o autor introduz as categorias “"educador-
educando” referindo-se ao professor e "educando-educador” referindo-se ao aluno.
Através do educando, o professor apreende o conhecimento vulgar para poder
problematiz4-lo, promover o distanciamento crftico do educando desse conhecimento,

propiciar as rupturas. Através do educador, o aluno apreende um conhecimento
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especifico universal introduzido pela formulagio dos problemas e respectivas solugdes
para as situagdes significativas, portanto, também via problematizagdo.

Bachelard, como cientista e fil6sofo, pensando a Ciéncia e sua histéria,
abstrai rupturas no seu processo de produgido que ocorrem na superagio dos obstdculos
e os denomina cplstemolGgicos. Ao analisar a formagio do pensamento cientffico pelo
aluno, considera as rupturas no processo dessa formagdo que precisam ocorrer para a
superagdo dos obstdculos, oriundos da produgio do conhecimento, ¢ os denomina
pedagégicos,

Freire, como educador, pensando a educagdo e o processo de produgdo de
conhecimentos, abstrai as rupturas que devem ocorrer no processo educativo quando e
se os_obsticulos forem superados. Na obra desse educador hi uma concepgio ;
pedagdgica para a superacdo dos obstdculos.

Ao se fazer o recorte da especificidade do processo de ensino-aprendizagem
das Ciéncias Naturais, as consideragbes para a superagdio pedagégica dos obstdculos
para se rorﬁpercm os obstdculos pedagdgicos necessitam dos préprios obstdculos
epistemoldgicos e rupturas analisados por Bachelard. Foi através destes dltimos -
obst4culos e rupturas - que nas conclusées do capftulo Il articulei as anélises dos
capftulos I e iI sobre os modelos kuhniano e piagetiano para a producdo do
conhecimento cientffico e as caracterfsticas essenciais de um modelo didatico-
pedag6gico que propdem rupturas para a apreensdo desse conhecimento durante o seu
ensino-aprendizagem no 19 e 22 graus.

Acabo de argumentar que a concepgdo freiriana da educagiio contém esse
modelo.

Para aprofundar o epistémolégico extraido da obra de Freire, através da
articulagéo com as rupturas e os obstdculos epistemolégicos ocorridos na produgio de
conhecimentos cientfficos, segundo Bachelard, pretendo, agora, fazer algumas
consideragdes de modo a localizar Kuhn no modelo did4tico-pedagégico e as rupturas
por ele consideradas durante as revoluges cientificas. Sdo os paradigmas que estou
introduzindo no modelo didético-pedag6gico. Foram os paradigmas € as rupturas entre

paradigmas que balizaram as anélises dos capitulos 1 e 11,

Kuhn, baseando-se em dados historiogréficos, parte da consideragdo-de que,
na produgdo de conhecimentos cient(ficos:

"A aquisigdo cumulativa de novidades ndo- antecipadas demonstra ser uma
excegdo quase inexistente a regra do desenvolvimento cientlfico. Aquele que leva a sério o

fato histérico deve suspeitar de que a ciéncia ndo tende ao ideal sugerido pela imageni que
3
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temos de seu cardter cumulativo. Talvez ela seja uma outra espécie de empreendimento”
(Kuhn, 1975, p. 130).

E explicita as rupturas dessa produgdo: "consideramos revolugées cientlficas
aqueles episédios de desenvolvimento ndo-cumulativo, nos quais um paradigma mais
antigo é total ou parcialmente substituldo por um novo, incompativel com o anterior”
(Kuhn, 1975, p. 125).

O modelo didédtico-pedagégico para a "codiﬁcagao-problemalizac}éw
descodificagdo” parte de uma proposi¢do para a conscientizagdo polftica empregada
para a andlise das consciéncias dos sujeitos e as suas relagdes com as transformagdes na
sociedade - através das consciéncia real e possivel - aplicando-a 3 educagio em
Ciéncias com a introdugao dos paradigmas.

Kuhn tenta uma aproximagdo inversa, na sua andlise, fazendo ura paralelismo
entre as revolugdes cientificas e as politicas (Kuhn, 1975, pp. 127 e seguintes). Nesse
paralelismo o autor ressalta o aspecto coletivo necessédrio 2 mudanga de paradigmas ¢ a
sua aceituagdo pela comunidade, transcendendo a mera aceitagﬁd das generalizagGes
simbélicas e exemplares, dado que eles estdo compartilhados (imersos) com as partes
metafisicas e valores da sua produgio.

Ao longo do capitulo Il pude explorar esse aspecto, abordando o nascimento
da Ciéncia Moderna. Galileu introduziu ndo s6 generalizagées simboblicas através dos
exemplares, para uma interpretagio dos movimentos que ocorrem na Terra, como
também introduziu outros valores e outra concepgao filosé6fica (parte metafisica) para a
proposigdo das leis matemdticas para 0 movimeénto (generalizagio simbdlica).

A discussio contemporinea quanto ao determinismo ¢ indeterminismo,
oriunda da construgio da Mechnica quéantica, mostra que, apesar do tratamento te6érico
de problemas fisicos na escala microscépica ter como pilares a hamiltoniana do
sistema, a fungio de onda e o principio de incerteza (generalizagbes simbdlicas e
exemplares),-como instrumentos de solugio dos problemas, ndo implica na aceitagio,
pela comunidade de fisicos, do indeterminismo propugnado pela escola de
Copenhague, que introduz novos valores e nova concepgio filoséfica, conforme abordei
no capftulo L.

Ou seja, h4d uma significativa parcela da comunidade de fisicos ndo
convencida do indeterminismo postulado por uma interpretagio da Mecénica quintica,
como ¢ o caso de Einstein e Schroedinger que contribufram para 0 seu nascimento nos

anos iniciais deste século e David Bohn na atualidade, entre outros.



169

O carter coletivo da aceitagao do paradigma e 0 paralelismo que Kuhn faz
com as revolugdes politicas sdo os seguinte:

"Na escotha de um paradigma - como nas revolugdes pollticas - ndo _existe

critério superior ao consentimento da comunidade relevante. Para descobrir como as

revolugoes cientificas sdo produzidas, teremos, portanto, que examinar nio apenas o
impacto da natureza e da légica, mas igualmente as técnicas de argumentacdo persuasiva
que sdo eficazes no interior dos grupos muito especiais que constituem a comunidade dos

cientistas” (Kuhn, 1973, p. 128; grigo meu).

Argumentando: .

*Tanto no desenvolvimento polftico como no- cientlfico, o sentimento de
funcionamento defeituoso, que pode levar & crise, é um pré-requisito para a revolugdo ... As
revolugées cientificas precisam parecer revoluciondrias somente para aqueles cujos

Pparadigmas sejam afetados por ela” (Kuhn, 1975, p. 126).

Ainda que essa posigao de Kuhn nio esteja de acordo com muitos cientistas e
epistemélogos, é uma interpretagdo ndo descariada pela totalidade da comunidade,
tendo também os seus adeptos e possuindo consisténcia histérica, pelo menos, nas
mudangas de paradigmas. |

No momento, 0 que me interessa € articular as andlises de Kuhn com aquelas
abstrafdas do processo de "codificagdo-problematizagio-descodificagio”. Assim, compa-
remos a citagio anterior de Kuhn com uma andlise feita por Goldmann ao usar as
categorias "consciéncias rca} e maxima", )

Neste exemplo, Goldmanh as usa ao se referir & ndo-coletivizagdo das terras
agrfcolas no inicio da revolugio soviética de 1917, que levou revoluciondrios russos a
mudar sua posi¢io socialista tradicional de que o socialismo devia se opor 2

- propriedade individual da terra a favor da exploragdo coletiva ou estatal: - -

*O problema .. é saber ... quais sdo as mudangas suscetiveis de serem
introduzidas em sua (do grupo) consciéncia sem que haja modificagdo na natureza
essencial do grupo.

"As infonnagées transmitidas aos camponeses e por eles recebidas, relativas &
estrutura social da Rissia e as possibilidades de modific4-la, transformaram, de fato, em

alguns meses, a consciéncia daqueles camponeses” ( Goldmann, sd., p. 40).

No ¢ntanto, quanto 2 coletivizagdo de terras, Goldmann argumenta:
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“Foi quando surgiu Lénin ... e explicou que era possivel os camponeses
compreenderem algumas palavras de  ordem socialistas, mas de fonna alguma
entenderiam as vantagens de uma exploragdo de vulto ou se convenceriam de que
deveriam renunciar & propriedade privada da tera. Por mais fiéis que fossem ao Tzar, era
possivel transmitir-lhes uma série de infonnagdes capazes de modificar sua consciéncia,
mas havia uma informagdo que era impossivel fazé-los assimilar: a de que mais valia o
trabalho em cooperativa que possuir pessoalmente a terra.

'E, apesar da indigna¢do de indmeros socialistas, entre os quais Rosa
..Luxemburgo, Lénin formulou uma nova palavra de ordem totalmente inesperada: a terra
aos camponeses.

"E um exemplo cldssico de uma andlise sociolégica fundamentada no conceito

de consciéncia possivel” (Goldmann, s.d., p. 41).

O problema que envolve essa andlise de Goldmann, ao considerar as
consciéncias e sua formagéo, refere-se as informagdes a serem veiculadas. Ao empregi-
la mais especificamente no tratamento de conhecimentos orinndos da produgio de

conhecimentos cientificos, € a seguinte a sua interpretagio:

*De fato, é impontante, para quem quiser intervir na vida social, saber quais sdo,
em um determinado estado e determinada situagdo, as informagdes que podemos
transmitir ... (pois) a situagdo, hoje, é essencialmente diversa para a elaboragdo e
transmissdo de informagées que se referem @ natureza fisico-quimica, ou mesmo biolSgica,
e para a de outras referentes 4 vida psicol6gica, social e moral. No primeiro caso,
realmente, o desejo de dominar a natureza consfitui um elemento universal, que estrutura o
conjunto do processo intelectual de quase todos os grupos sociais ... As dificuldades de
transmissdo de mensagens neste setor sdo mais do tipo que classificamos ... (em) um
-.degrau,. j&. sociol6gico, mas. ainda. penférico, .em que um.determinado grupo social de

individuos, gm virtude da estrutura de sua consciéncia real, resultante de seu passado e de

multiplos acontecimentos que sobre ela agiram, resiste A passagem de certas

informagées” (Goldmann, s.d., pp. 41-42; grifo meu).

Em perfeita sintonia com a posigio de Bachelard, conforme destaquei
anteriormente, e agora também com Kuhn, conforme estou tentando argumentar, O
surpreendente nessa sintonia, pelo menos para mim, estd em que das obras lidas de
‘Kuhn e das lidas de Goldmann ndo se encontrou a minima referéncia de um ao outro,

nem tampouco de ambos a Bachelard.
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A cimqﬁo anterior de Goldmann pode ser relacionada com as andlises que
tém sido feitas por pesquisadores das concepgdes alternativas dos alunos e que, parece,
confirman a sua andlise. Mas, antes de abordar este ponto, quero destacar como ¢la é
usada por Goldmann para interpretar a prépria produgado do conhecimento por
cientistas, chamando a atengdo para a sintonia com a anilise que Kuhn faz quando
ocorre mudanga de paradigma. Na sequéncia da citagio anterior & a seguinte a
argumentagdo de Goldmann ao se referir que o grupo social de indivfduos, em virtude
da sua consciéncia real, resiste 2 passagen de certas informacgdes: ' ’

.- “Por exemplo, o caso dg pesquisadores pertencentes a uma escola de Ciéncias e
presos a uma tese por eles defendida e que se recusam a tomar conhecimento de tal ou
qual teoria nova que repde em questdo todos os seus. trabalhos ariteriores. Creio, porém,
que este grupo de pesquisadores poderd continuar a existir, como grupo mesmo, se for

levado a adquirir consciéncia_do valor relativo de suas teorias. E, no final, pode vir

mesmo a integrar a teoria nova” (Goldmann, s.d., p. 42; grifo meu).

Os resultados das investigagbes das concepgées alternativas dos alunos,
conforme adiantei, parecem confirmar a andlise de Goldmann, se a usarmos para uma
interpretagdo dessas concepgbes alternativas e da sua relagido com os conhecimentos
cientificos a serem desenvolvidos durante o processo educativo.

E a seguinte a posigio de alguns dos pesquisadores que investigam as
concepgdes alternativas dos alunos sobre os conceitos cientfficos, particularmente os da
Fisica: "Trata-se, nessas pesquisas, de levantar e articular aquelas nogées
‘espontdneas’ preexistentes e independentes do ensino formal que os alunos revelam, ao
serem, de alguma fonna, questionados e que, de fato, constituem uma estrutura conceitual
paralela dquela ensinada - estrutura muitas vezes capaz de sobreviver ao ensino” (Villani,

1982).
Mas adiante:

"Se ndo se cuidar adequadamente da ‘fisica esponténea’ dos alunos sobrardo
duas estruturas superpostas, entre as quais os alunos escolherdo uma dependendo -do
contexto; em geral, quando o problema envolver muitos elementos formais, usardo a
aprendizagem formal; quando o problema envolver elementos do dia-a-dia e com
caracteristicas bem figurativas ou capazes de estimular a percepgdo, usarGo o esquema

esponténeo” (Villani, 1982).
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Como consequéncia, o tratamento did4tico-pedagogico que tem sido sugerido
-por-alguns desses pesquisadores das concepgdes alternativas é o seguinte:
"Quanto & forma através da qual estas nogdes poderiam ser exploradas ¢ ressaltado que: ..
as idéias espéntdneas em geral 1ém capacidade explicativa limitada, e por isso elas podem
ser questionadas diretamente e facilmente, levando até &s dltimas consequéncias suas
previsoes em fisica ..." A maioria dos pesquisadores na drea parece estar de acordo quanto
a4 validade de se estabelecer alguma forma de conflito entre predicées dos alunos e

_resultados experimentais”. (Zylbersztajn, 1983).

Em fungéo do que tenho exposto, ndo creio que as concepgdes alternativas
dos alunos possam ser questionadas tao ‘diretamente e facilmente’. No entanto, é a
visdo do processo e a proposta desses pesquisadores que desejo ressaltar:

"Alunos, do mesmo modo que cientistas, trazem para as aulas de ciéncias
algumas idéias ou crengas jd formuladas. Estas crengas afetam as observagées que eles
fazem bem como as inferéncias daf derivadas. Alunos. do mesmo modo que cientistas,
constroem uma visdo do mundo que os capacita a lidarem com situagéoes. Transformar
esta visdo ndo é tdo simples quanto formecer aos alunos experiéncias adicionais ou dados

sensoriais. Envolve também ajudd-los a reconstruir as suuas teorias ou crencas, a

experimentar, por assim dizer, as evolugbes paradigmdticas que ocorrem na histéria da

ciéncia® (Driver, apud Zylbersztajn, 1983; gnfd meu).

Essas conclusbes e o tratamento das concepgdes alternativas, apresentadas
por investigadores, consubstanciam mais especificamente a proposta de trabalho
contida no modelo diddtico-pedagégico da  "codificagdo-problematizagdo-
descodificagao”. E o tripé "aparéncia do fen6meno + ideologia + lingua" que,
_implicitamente, também est4 sendo considerado e o seu trabalho did4tico-pedagégico
nessas conclusdes ¢ propostas. Conforme argumentei a partir do que abstraf de Freire,
esse tripé constituf uma representagdo da realidade construfda pelo educando através
da sua percepgao, fruto da inserg¢ao no seu contexto de relagbes com a natureza e com
os homens.

Kuhn analisa o problema da percepgio e o da Gestalt na sua obra,
relacionando-os tanto com a construgdo hist6rica dos paradigmas como com a sua
apreensao pelos sujeitos. Argumeniei nas conclusoes do capftulo II que, embora o seu
modclo explicativo seja contestado por Piaget e Garcia, a descrigio que Kuhn faz é

consistente com o modelo piagetiano.
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Esse autor, ao se ater as descobertas via anomalias - isto ¢, fenbmenos ndo
enquadrados (previstos) num paradigma e que originam outro paradigma - com o
processo da percepgio e Gestalt, usa um experimento de Bruner e Postman (Kuhn,
1975, p.89) a partir do qual explora as caracterfsticas das descobertas cientfficas via
anomalias:

"Essas caracteristicas incluem: a consciéncia prévia da anomalia, a emergéncia
gradual e simultdnea de um reconhecimento tanto no plano conceitual como no plano da
observagio e a consequente mudanga das categorias e procedimentos paradigmdticos -
- mudanga muitas vezes acompanhada por resisténcia. Existe inclusive provas de que essas
mesmas caracteristicas fazem parte da natireza do préprio processo perceptivo. Numa
experiéncia psicoldgica que merece ser melhor conhecida fora de seu campo original ..."
(Kuhn, 1975, p. 897; grifo meu).

Kuhn se refere ao experimento de Bruner e¢ Postman, que consistiu em
identificar uma série de cartas de baralho ap6s a sua apresentéqio para os sujeitos
experimentais. Muitas cartas eram normais, mas algumas tinham sido modificadas,
como, por exemplo, um seis de espadas vermelho é um quatro de copas preto, portanto,
cartas an6malas, nio enquadradas no "padrio” das cartas do baralho.

Kuhn (1975, pp.89 e seguintes) -descreve esse experimento com algum
detalhe, comentando-o. Devido ao arranjo das cartas, as anémalas eram quase sempre
identificadas como cartas normais, isto ¢, a carta impressa com quatro coragdes pretos
(quatro de "copas” preto) era identificada como "carta quatro de copas” ou "quatro de
espadas”. Kuhn argumenta que os sujeitos sem a consciéncia da anomalia a adaptavam
as categorias conceituais preparadas previamente pelo experimento. Com um tempo
maior de exposigdo is cartas, os sujeitos passavam, entdo, a hesitar na identificago. por
exemplo, frente a um seis de espadas vermelho, alguns diziam ser um seis de espadas,
"mas h4 algo errado com ele".

Kuhn relata que, submetidos a exposigdes mais longas, os sujeitos tiveram
maiores hesita¢des e confuses, até que, finalmente, "algumas vezes de modo
repentino”, a maioria passou a identificar corretamente e sem hesitagdo as cartas
an6malas. No entanto, mais de dez por cento dos sujeitos nao foram capazes de fazé-lo,
"mesmo com um tempo médio de exposigio quarenta vezes superior ao que era exigido
para reconhecer as cartas normais”. Ou seja, ndo foram capazes de realizar a adaptagdo
de suas categorias que era necessiria (Kuhn, 1975, p. 90).

Kuhn argumenta:
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"Seja como metdfora, seja porque reflita a natureza da mente, essa experiéncia
psicolégica proporciona um esquema maravilhosamente simples e convincente do processo
de descobenta cientifica. Na ciéncia, assim como na experiéncia com as cartas do baralho,

a novidade somente emerge com dificuldades (dificuldade que se manifesta através de

uma_resisténcia) contra um pano de fundo fornecido pelas expectativas. Inicialmente
experimentamos somente o que é habitual e previsto, mesmo em circunstincias nas quais
mais tarde se observaré uma anomalia. Contudo, uma maior familiaridade dd origem &
consciéncia de uma anamalia ou pennite relacionar o fato a algo que anteriormente néo

ocorreu conforme o previsto. Essa consciéncia da anomalia inaugura um perfodo no qual

as categorias conceituais sio adaptadas até que o que inicialmente era considerado

anémalo se converta no_previsto. Nesse momento completa-se a descoberta. Jé insisti

anteriormente sobre o fato de que esse processo (ou um muito semelhante) intervém na
emergéncia de todas as novidades cientificas fundamentais" (Kuhn, 1975, pp. 89-90, grifos

meus).

Kuhn prossegue, nas péginas seguintes, fornecendo maiores detalhes dessa
sua compreensio do processo. Argumenta que devido exatamente ao enquadramento
pelo paradigma € que hé produgio durante o perfodo de Ciéncia normal, nas 4reas
para as quais o paradigma chama a atengdo do grupo de cientistas (Kuhn, 1975, p. 91).
Mas ‘essa profissionalizagdo leva a uma imensa restri¢do da visiio do cientista e a uma
resisténcia considerdvel & mudanga do paradigma” (Kuhn, 1975, p. 91; grifo meu). E mais
adiante: "4 anomalia aparece somente contra o pano de fundo proporcionado pelo
paradigma® (Kuhn, 1975, p. 92). '

Fundamentando em termos exclusivamente psicoldgicos, quer os da
psicologia cognitiva, quer os da social, tendo em vista que nio parto da premissa de que
o conhecimento vulgar é norteado por paradigmas, segundo a conceituagdo.de Kuhn, é
possivel articular a anomalia com o processo de "codificagio-problematizagdo-
descodificéqéo".

Durante esse processo, ao serem problematizadas as situagoes significativas
codificadas e as explicagdes a elas dadas - fruto das categorias que os educandos j&
possuem originadas da sua consciéncia real - e ao se introduzir as formulagdes para os
problemas, conforme os seus enquadramentos pelo paradigma empregado, tem-se a
oportunidade do conflito que se quer estabelecer. Isto &, estimula-se a hesitagdo em
relagio as categorias empregadas. E a localizagio das "anomalias” que ndo se

enquadram no seu modelo interpretativo que deve ser feita. E a tentativa de se fazer
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emergir a consciéncia da "anomalia” no seu modelo. Esta ¢ a primeira caracterfstica do
processo de descoberta via anomalia, sem a qual, segundo Kuhn, ndo ¢ possivel a
mudanga de categorias. :

E a percepgio da percepgio anterior, o conhecimento do conhecimento
anterior, proposto por Freire no seu processo dialégico e problematizador da
"codifica¢do-problematizagio-descodificagio” o objetivo a ser alcangado, de tal modo
que se possa fazer surgir a consciéncia dessas anomalias.

Mas também "a emergéncia gradual e simultdnea_(diacronica e sincronica)
- de- um -reconhecimento- tanto no plano conceitual como no da observagio e a
consequente mudanga das categorias e procedimentos paradigméticos”, segundo Kuhn,
que a descodificagdo pode propiciar ao se atingir a consciéncia possivel, segundo
Freire. "Promover uma nova percepgao e novo conhecimento®, propostos por Freire e
necessirios para a aquisigio desse conhecimento, segundo Kuhn.

Argumentei que é o tratamento sincrdnico, dialeticamente relacionado ao
diacrénico, que permitir4 a apreensao dos paradigmas pelos alunos de 1° e 2° graus. £ o
sincrbnico que o processo de “codificagao-problematizagio-descodificagio”
inicialmente pode e deve propiciar, ou_seja: a rubtura, o "de repente”, a mudanga de
Gestalt, o contraditério na explicagio, o surgimento de outra percepgao, o inicio da
mudanga das categorias e procedimentos paradigméticos.

O diacr8nico, somente quando a resist&ncia foi vencida, a mudanga de Gestalt
foi feita, permitird a convivéncia e apropria¢io dos paradigmas: as suas generalizagoes
simbolicas, os seus exemplares, os seus valores e as partes metafisicas. E somente a
partir dessa mudanga inicial, na minha compreenséo baseada tanto na minha prética
docente como no que teorizei até o momento que o desempenho do educando
dependerd enormemente da sua propria individualidade: suas idiossincrasias,
interesses, empenho, persisténcia, tempo necessdrio e disponivel para a dedicagio aos
- estudos, --entre --outros fatores. E - -isto, -provavelmente, distinguird os -diferentes
desempenhos dos estudantes, inclusive os que auto-realizaram as rupturas, sem que 0
pmcésso educacional estivesse, explicitamente, com elas preocupado.

E, entdo, também fungio do processo educacional, além de propiciar aquela
superagio inicial, orientar e auxiliar o aluno, através de procedimentos didético-
pedag6gicos, técnicas de ensino-aprendizagem apropriadas, material instrucional
adequado, nesse seu convivio e aprofundamento para a apreenséo dos paradigmas. Mas
s6 se antes disso aquela ruptura, o "de repente” inicial, foi propiciado ¢ ocorreu para o

coletivo dos educandos.
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E o direito que esse coletivo, particularmente o da escola piiblica, tem. E o
dever de uma educagdo que se pretenda progressista e que almeje preparar o educando
(tanto no sentido coletivo como individual do termo) como cidadio que deveré atuar
na sociedade, visando as suas transformagges.

Portanto, o processo permite, em principio, que 2s solugbes praticdveis
percebidas, aquelas do conhecimento vulgar ou cultura primeira, sejam acrescentadas
também as solugdes praticdveis, pelos alunos, até entdo despercebidas, isto é, as

solugdes oriundas dos paradigmas cientfficos. Enfim .. a cultura elaborada, sendo

- apropriada pelo aluno ... € ndo somente apresentada pelo professor.

No préximo capftulo descreverei as préticas educacionais que se originaram a
partir dessa teorizagdo € que por sua vez, retroagiram para a explicitagdo sistematizada

da teoria apresentada ao longo deste trabalho.
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ENFRENTAMENTO EMP{RICO DAS RUPTURAS

“Também jd ndo é o produto do trabalho do marcenciro, do
pedreiro, do fiandeiro, nem de um outro trabalho produtivo
determinado. E apenas o produto do trabalho humano
geral, do trabalho humano abstrato, quer dizer, do dispéndio
do trabalhio humano, independentemente da fonna desse
dispéndio ou do fato de o trabalho ter sido realizado por um
marceneiro, um pedreiro, um flandeiro, etc.. Os objetos que
sdo o produto do trabalho atestam apenas que sua
produgdo necessitou duma incorporagdo de trabalhio

humano, que neles se encontra acumulado."(Marx)

IV.1_DIALOGO COM FENOMENOS, COMUNIDADE E ALUNOS

A partir da nossa interpretagdo da concepgio problematizadora ou dial6gica
da educagio, proposta por Freire, ocorrida nos semindrios € grupos de estudos que
formamos no IFUSP em 1975 (Menezes,1988;Zanetic,1989) amadurecfamos alguns
pontos para efetivé-la.

A priori ndo haveria um conteido programdtico escolar pronto, mas sim
conhecimentos cientificos acumulados historicamente que seriam selecionados, e que
deverfamos socializar, enquanto direito do educando deles se apropria'r.~ Os
conhecimentos, entdo selecionados, se tornariam conteGdos program{n‘icos
desenvolvidos na educagio escolar. Nosso objetivo se constituia em construir
programas a partir da investigacio temdtica e da consequente reducio femdtica,
garantindo o cardter dial6gico quer da programagio a ser construfda, quer da sua

abordagem na sala de aula com os alunos,
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Superada a postura ideol6gica conservadora da nossa formagio escolar,
inclusive a universitiria, restava por em préitica uma educagdo que rompia com os
critérios € a 16gica que até entdo tinhamos para a proposigio de conteiidos escolares e
o seu tratamento didético-pedagébgico. ‘

Assim:

1- Como realizar uma investigagdo temdtica e quais fatores e varidveis devem
ser considerados para construir programas durante a redugao temética?

2- Como garantir a dialogicidade na sala de aula e simultineamente propiciar
--a0 aluno.a apropriagio -de um conhecimento que ele ainda nio domina ao ouvi-lo e
com ele dialogar?

Era evidente que o didlogo ndo ocorreria a partir dos nossos conhecimentos
que se tornariam conteiidos programéticos escolares. Que teriam os alunos a dizer
sobre as leis de Newton? Sobre entropia? Principios de conservagio? Modelo
quéntico? Fétons? Sobre células, valéncia quimica, fotossintese? Enfim tantos outros
ementados nos contetidos dos programas escolares?

A resposta € tdo clara, mas também ideologicamente escondida pelo rango,
conservadorismo e inércia da formagdo neo-escoldstica, livresca, por nés recebida, e
que continua sendo oferecida, na educagio escolar: o didlogo deveria se dar em torno
dos fenbmenos e/ou situagdes que ocorrem quer naturalmente, quer na natureza
transformada pelo homem, identificados como significativos e envolvidos nos temas
geradores obtidos durante a investigagdo tematica. ‘

Do ponto de vista gnoseolégico de Freire o conhecimento se d4 na relagdo
dos homens com a natureza e com outros homens. Portanto, em princfpio, o aluno
*dialoga" com e sobre os fen6menos e/ou situagdes em que vive € presencia, sendo a
eles dada uma interpretagdo. E essa interpretagio que, dialégicamente, precisdvamos
obter.

. = . Anossa formacdo especifica em-ciéncias, fisica-particularmente, deveria ser
usada para "dialogar” com os mesmos fendmenos e/ou situagdes. Deste "didtogo”
construirfamos os programas escolares na medida que com o conhecimento cientifico
deverfamos ser capazes de, dando-lhes uma interpretagdo, estruturar didatico-
pedagogicamente como eles seriam veiculados nas salas de aula, de modo que através
deles o educando se apropriasse do conhecimento subjacente.

Nas salas de aula deverfamos propiciar o didlogo entre os conhecimentos dos
alunos ¢ 0 nosso que se daria em torno dos fendmenos e/ou situagdes previamente

selecionados para discussao.
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Em outros termos: um fendmeno efou situagio codificado que seria
descodificado, via didlogo e problematizagio. Sempre com o professor coordenando o
processo.

Nesta interagio professor-aluno o professor tem a funglo especffica de:
problematizar as explicagbes fornecidas, chamando a aten¢iio e contrapondo distintas
interpretagdes dos alunos, agugando possiveis explicagdes contraditérias, brocurar as
limitages das explicagdes. A finalidade & promover o distanciamento critico do aluno
do seu conhecimento prevalente e enfim formular problemas que os alunos nio

-formulam e, prdblemulizadorameme, ao longo do processo educativo, desenvolver as
soluges que o conhecimento cientifico a eles tem dado. Estarfamos, portanto,
promovendo o que defini como dialogicidade tradutora.

A partir dos temas geradores obtidos com a investigagio temética ¢ as
situagoes significativas envolvidas, os critérios para a elaboragdo de programas que
temos usado (Pernambuco,1988) sdo, sobretudo, epistemolégicos, articulando-os com os
psicol6gicos. Os programas construfdos tém sido analisados por alguns especialistas da
4rea de ensino de ciéncias, como em Villani (1987), por exemplo.

Os programas sdo estruturados de tal modo que a visio de totalidade da
_estrutura do conhecimento cientifico possa ser apreendida pelo educando. Nés a
articulamos com dois recortes - fragmentagdes - inevitdveis. O primeiro, fornecido pelo
particular fenémeno e/ou situagdo envolvidos nos temas geradores e apresentados na
codificago; o segundo, a prépria interpretagio cientffica que lhe € dada, desenvolvida
durante a descodificagiio.

O primeiro recorte € obtido por parametros que envolvem a andlise
sociolégica de uma equipe interdisciplinar, durante a investigagio temética, na
perspectiva de relacionar as situagdes significativas com as contradigdes s6cio-
econdmicas presentes na sociedade. -

O segundo € obtido igualmente por uma equipe interdisciplinar com
- parimetros fornecidos pelos paradigmas cientfficos, durante a redugfio temdtica.

A relagio entre os recortes e a estrutura do conhecimento cientifico é
trabalhada por pardmetros epistemol6gicos, durante a redugio temdtica, usados numa
perspectiva didatico-pedag6gica, para a elaboragdo e desenvolvimento dos programas.
Temos usado conceitos supradisciplinares que "transitam® pelas vdrias 4reas do
conhecimento cientifico, estando presentes tanto na Ffsica, Qufmica, Biologia como nas
outras Ciéncias da Natureza. Pelo seu cardter transdisciplinar e norteador da anélise
dos fendmenos naturais, nés os denominamos de conceltos unilicadores. Angotti (1991)

tem como objeto de investigagdio na sua tese de dougpramento esses conceitos,
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fundamentando-os tanto pelo viés epistemolégico como pelo pedagdgico. No final deste
capftulo eles serfo resumidamente apresentados.

A visdo do processo construfdo pela nossa prética é a seguinte:

fendmeno e/ou situagdo

'

conhecimentos
contetidos escolares

alunos

Os fendmenos e/ou situagdes apresentados como codificagdo inicial sdo
obtidos com a investigagdo temdtica que se realiza anteriormente 2 atividade educativa
na sala de aula.

Os conhecimentos sobre os fenémenos e/ou situagdes que a comunidade ¢ os
alunos ja possuem e que constituem as suas interpretagdes, comegam a ser apreendidos

pela equipe também durante a investigagio temAtica. Assim tem-se:

fendmenos e/ou situagdes
investigagdo temdtica

conhecimentos

/

comunidade/aluno

\

conteados escolares

alunos

O conhecimento cientifico com o qual o fendmeno ¢/ou situagio pode ser
interpretado pertence (ou deveria pertencer) ao dominio de conhecimenwo do

professor. Ele ¢ utilizado durante a redugio temética, constituindo-se, portanto, em
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conhecimentos cientfficos selecionados a serem veiculados na educagiio escolar, ou seja
os contedidos programdticos escolares. Conforme j4& me referl, os critérios usados
durante a redugio temdtica sio epistemol6gicos. Deste modo, antes de se trabalhar os
conhecimentos cientficos na sala de aula, eles s3o previamente selecionados e
estruturados, constituindo conteddos programéticos escolares criticos ¢ dindmicos.O
esquema a seguir representa a relagdo entre os elementos usados na elaboragdo de

programas:.

fen6meno e/ou situagio

investigacao temdtica
comunidade/aluno paradigmas/professor

|

conhecimentos

critérios epistemol6gicos

redugdo temética

conteudos escolares

aluno

Assim definidos, os conteiidos escolares deverfo ser desenvolvidos durante
as atividades educativas na escola. O modelo did4tico-pedagégico analisado e proposto
neste trabalho € empregado na sala de aula.

Esquematicamente ¢ a seguinte a visfo do processo:
Y
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/ fen6meno e/ou situagio

investigagiio temdtica

. comunijdade/aluno paradigmas/professor

conhecimentos

critérios epistemoldgicos

redugdo temética

conteiidos escolares

T~

modelo didético-pedagégico

usado na sala de aula

v DIALOGICIDADE D 1O0MENTOQS PEDA 1

Com a interpretagdo que fazfamos (em 1975) do processo de _codificagiio -
problematizagiio - descodificagho, isto é, que deveria estruturar o didlogo em torno do
fenémeno ¢/ou situagdo, procurdvamos alternativas para a sua aplicagio na sala de
aula. Com o desenvolvimento do projeto ‘de ensino de ciéncias naturais na Guiné

Bissau (Delizoicov,1982) foi possivel conceber o que temos denominado de momentos
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pedagdgicos. As reflexdes e discussoes, j4 aliadas a uma prdtica, forneciam pistas que a
seguir relatarei.

Escolhida a situagdo significativa envolvida no tema gerador, deverfamos ter
um momento em que o aluno sobre ela se pronunciaria e possivelmente virias
interpretagdes surgiriam. O que se deseja com o processo é a problematizagio do
conhecimento que estd sendo explicitado. Deverfamos organizar as informagdes e
explicagdes que estariam sendo apresentadas porque, primeiro, nds mesmos
precisdvamos apreendé-las e entendé-las; segundo, com elas j4 organizadas, como que
constituindo um "corpo de conhecimento” oriundo do conhecimento vulgar ou do senso
comum e associado & "consciéncia real efetiva”, poder problematizé-las.

Este conhecimento prevalente do educando estaria sendo apreendido com a
finalidade de se promover um distanciamento crftico, para aplicd-lo em vérias outras
situagdes também do cotidiano, procurando as suas possfveis consisténcias,
contradigdes, limitagoes.

Denominamos este momento de "Estudo da Realidade”, no sentido em que
tanto a situagdo significativa, como a(s) interpretagio (6es) que o aluno dé, constituem
uma realidade ou leitura desta.

Deverfamos, também, ter um momento onde a situagdo comegaria a ser
interpretada através do conhecimento universal - pela introdugao dos paradigmas - ja
devidamente especificados na redu¢do temética. Se organizaria, entdo, didaticamente ¢
de forma problematizadora o conteddo de estudo da unidade, relacionado e aplicado 2
situagdo significativa envolvida no tema gerador. Denominamos este momento de
"Estudo_Cientffico”, no sentido em que nele seriam abordados os paradigmas
cientfficos. '

Como o contelido estabelecido pela unidade tem universalidade, ele seria dtil
ndo apenas para a interpretagio da situagdo inicialmente escolhida. Assim, num outro
~ momento deveria-de forma organizada-e sistematicamente ser aplicado em outras
situagdes, j4 ndo mais necessariamente ligadas ao imediatismo do cotidiano.
Deverfamos buscar a generalizagdo uma vez que com o conteido desenvolvido ¢
possivel interpretar uma grande diversidade de fendmenos e situagées. Denominamos
este momento de "Aplicacio do Conhecimento”, no sentido de transcender o uso do
conhecimento para outras situagdes que ndo a inicial.

Deste modo, cada unidade de ensino deveria propiciar esta dinidmica de
trabalho. Dialeticamente envolveria os trés momentos pedagégicos e em cada um deles,
como que "embutidos”, momentos com as mesmas caracler(sticas, organizando €

aplicando os conhecimentos - o vulgar e o universal sistematizado - envolvidos em suas
-
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distintas dimensdes. A intengo & garantir a presenga constante de anélises e sinteses
dos conhecimentos em discussdo, através do processo dialégico contido na "fula do
outro” ¢ na "fala do coordenador”, na do educando-educador e_na do educador-
educando.

A expectativa era que, qualitativamente, cada um dos momentos fosse
diferente, propiciando num crescente, de um lado, a apropriagio do conteido
programético pelo educando e, de outro, 0 seu uso e aproximagio de situagoes reais e
vividas por ele. Sistematicamente assim se procederia durante as atividades educativas,
-Uma dinfmica. que partindo -do- concreto, -do real vivido, a ele retorna, mas como
“outro” concreto, na medida em que entre o "primeiro" e o “segundo” concreto, se
estaria garantindo a abstragfio necesséria para sua reinterpretagdo, via conhecimentos
cientificos selecionados constitufdos em contetidos programéticos escolares.

No referido projeto desenvolvido na - Guiné-Bissau
(Delizoicov,1982;Angotti,1982) ,entre 1979 e 1981, cada unidade de ensino foi preparada
no texto do aluno de 5 série (Delizoicov,1981) e no de 6% série .(Angotti,1981), bem
como nos respectivos guias do professor (Delizoicov,1981a;Angotti,1981a) através dos
trés momentos pedagdgicos, que passamos a denominar de "Roteiro Pedagégico”.

Primeiramente a aplicagio desse "roteiro pedagégico” ocorreu a nfvel de
proposta em 1979, durante o primeiro curso de formagdo intensiva de professores
guineenses. Realizamos, entdo, o primeiro clrculo de investigagio temética
(Delizoicov,1982,cap-3), com a participagio de 45 professores leigos, isto &, nio
licenciados € com escolaridade entre nove e onze anos (correspondente ao nosso
segundo grau). Entre os professores tfnhamos representantes de quase todas as vinte
etnias que formam a nagfio guingcnse. Todos, ‘sem excegio, eram também, ou tinham
sido, agricultores.

Destaco (Delizoicov,1982,ps.149 e seguintes) a enorme contribuigio destes
- -professores - na - concepgio-e- pritica -do- "roteiro -pedagégico”. Da - sua aplicagio ¢
_discussdo critica com. os professores pudemos obter dados para adapté-lo, na verdade
mais do que isto, pudemos construf-lo criticamente e usé-lo nas atividades e textos:
produzidos e empregados nas salas dc aula com os alunos de 5%e 6%séries.

No préximo ftem do capftulo fago uma breve descrigvﬁo deste projeto. Ainda
que seja uma visio panorémim do trabalho desenvolvido durante a sua implantagio,
fornego ao leitor algumas informagdes especfficas mais pontuais, esperando no entanto
que sejam suficientes. Descrevo sucintamente como ocorreu na prética, aspectos da
investigaglo temitica, da redugdo temdtica, a utilizagio do programa de Ciéncias

Naturais e o seu desenvolvimento em sala de aula com os alunos.
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A partir de 1984 passamos a usar o roteiro pedagégico no projeto "Ensino de
Ciéncias a Partir de Problemas da Comunidade” (Dal Pian,1990) desenvolvide no Rio
Gl_’ande do Norte. O uso e reflexio que fizémos do roteiro pedag6gico nesse projeto
permitiu um aprofundamento do seu significado.

Assim, primeiramente ficou claro que a denominagio "Estudo Cientifico”
para o segundo momento nio era a mais apropriada. Os outros momentos, sobretudo o
terceiro, nao eram "menos cientificos” que o segundo!

Na verdade, neste segundo momento estdvamos estruturando - organizande

- -didtica ¢ sistematicamente- - a aprendizagem do$ conhecimentos oriundos ¢
introduzidos pelos paradigmas cientfficos, como era o objetivo. Passamos, entdo, a
denominé-lo simplesmente de "Q_rgagj_zggﬁg_ﬁgjgn_hmmm".

Nio representou, no entanto, uma simples mudanga de denominagio.
Permitiv um salto qualitativo na nossa prépria percep¢do do trabalho até entdo
realizado.

Havia vérias oportunidades ao longo do processo educativo em que se
"organizavam e aplicavam" os conhecimentos em suas distintas dimensdes ¢ finalidgdes
- 0s do aluno/comunidade e os do paradigma/professor - como era o objetivo. Os
materiais de - ensino-aprendizagem eram estruturados no sentido de se garantir as
constantes sfnteses e anilises, através das "fala do outro” e "fala do coordenador”. Nfio
estava suficientemente explicito que os momentos pedagbgicos eram empregados,
também, para o estabelecimento de uma sequéncia programdtica, ainda que ndo
sisteméticamente. A prética da equipe os considerava implicitamente. »

O salto foi dado em dois sentidos. Primeiro, a oportunidade de explicitar os
momentos pedag6gicos como uma das varidveis para o estabelecimento da sequéncia
prograimética e, consequentemente, a possibilidade de sistematizagio do seu emprego
ao se realizar a redugdo temética. Segundo; a conclusio de que uma opgdo didético-

-~ - -~ pedag6gica,-inicialmente proposta para-abordar contelidos programdticos em sala de
aula, se liga dialeticamente 2 sequéncia do préprio conteiido que ela passard a
desenvolver.,

Os dois Gltimos programas de Ciéncias Naturais elaborados pela equipe do
projeto - um para escolas do meio rural do Rio Grande do Norte, o outro para uma
escola de Natal - incorporaram mais esta varidvel, usada sistematicamente na
concepgio de programas escolares.

No préximo ftem do capitulo é apresentado um breve histérico do grupo de
pesquisa em ensino de ciéncias que vem trabalhando com esta concepgdo de educagio

e os eixos diretores da nossas investigagdes, uma descrigdo sucinta do trabalho
2
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desenvolvido no projeto "Ensino de Ciéncias a Partir de Problemas da Comunidade”
em relagdo A investigagdo temdtica ¢ & redugdo temdtica, A elaboragio dos programas
de Ciéncias Naturais ¢ dos materiais instrucionais ¢ o uso que fizemos dos conceitos

unificadores.
1V.3 - VISAQ PANORAMICA DAS PRATICAS
PROJETO FORMACAO DE PROFESSORES - GUINE BISSAU'

: A EDUCAGCAO PROBLEMATIZADORA NO ENSINO DE CIENCIAS

Apresentaremos um resumo das atividades desenvolvidas no projeto de
ensino de ciéncias para as 5% e 6° séries do primeiro grau na Guiné-Bissau, detendo-nos
em alguns aspectos instrucionais, como um exemplo do desenvolvimento de um
contetdo de ffsica a partir do prisma da educagio dialégica.

O projeto implantado de 1979 2 1981 destinava-se a4 formagao de professores
€ 4 produgdo de material didatico. Entre os desafios que tal tarefa apresentava

destacamos:

- Com populagio de somente 800.000 habitantes, esta ex-colénia portuguesa
tem sua populagio dividida em cerca de 20 etnias com culwuras e linguas
distintas, sendo que estas linguas nio estio codificadas. A lingua popular
comum (o crioulo) é apenas falada ¢ a I[ngﬁa oficial do pals € o
portugués;

- A populacio é eminentemente rur-al, seus meios de produgdo totalmente
manuais com ferramentas de fabrico artesanal, seguindo tradigdo
africana alheia 2 culura cientffico-tecnolégica do ocidente;

—=+ A-escolaridade maxima-existente no-pals ndo ultrapassava o "liceu” (que
corresponde ao 2? grau).- No entanto, esta educagio com tradigdo
lusitana s6 atingia uma estreita camada da populagao. Apés a libertagio
(em 1974), esforga-se o pals para a implantagio em escala nacional do
ensino basico até a 6" série do 1° grau, implicando na instalagio de
escolas, formagao intensiva de professores (alunos agressos do liceu) e

produgio de material didatico.

" Extratdo parcialmente do artigo "Ensino de fisicac a concepgao freiriana da educagdo”. Publicado na
Revista de Enslno de Fisica, Vol. 5, n®2, dcz/83.
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Dentro deste quadro havia o interesse explicito do Ministério da Educagio da
Guiné em promover uma educagio onde a linha mestra do currfculo, os textos, o
material experimental e a formagao dos professores fossem ditadas por uma constante
e sistemitica aproximagdo com a realidade guineense, optando-se, entdo, pela dinimica
da educagio problematizadora.

Com o levantamento preliminar da investigagio temdtica{") foram codificadas
as situagdes relativas aos meios de produgio e relagdes de produgdo da comunidade
rural guineense, . _

Estas codificagdes, entre outras, que envolviam o problema da lingua, das
doengas, dos rituais tradicionais, da educag¢do comunitéria na aldeia, da produgio de
material didético (experimental e textos), etc., foram discutidas e descodificadas nos
nossos circulos de investigagdo temética.

Durante o ano de 1979 o circulo de investigagdo temdtica era composto por
45 membros da comunidade guineense, que tinham como situagdo funcional a de
professores nas escolas de 52 e 6° séries. Eram os jovens proféssores em formagdo (com
idade entre 18 e'27 anos) que o préprio Ministério da Educagao havia selecionado para
participarem do "1° Semin4rio Intensivo de Ciéncias Naturais" (Cfrculo de investigagdo
temdtica) de 200 horas. Eram provenientes de todas as regides do pals e re;;resentavam
boa parte das 20 etnias que constituem a nagéo.

Todos, sem excegio, eram ou tinham sido agricultores e, na época, com um
grau de escolaridade entre 9 e 12 anos, trabalhavam também como professores, como
mostra de um esforgo conjunto do estado e populagio para a superagido dos problemas
educacionais enfrentados pelo pafs.:

Ap6s este semindrio intensivo ¢ com os dados 14 obtidos passamos a analis4-
los de modo a obter os temas geradores para a aprendizagem de Ciéncias Naturais ao
nfvel de 52 sériet?.

Uma primeira reflexdo mostrou ser o tema “agricultura®, unificador de muitas
das discussées promovidas durante o curso junto com os professores, quer levando em
conta 0 modo de produgéo, quer analisando os fendmenos naturais dos quais depende a
. agricultura. Além da chuva que, na Guiné, determina uma época bem caracterfstica -
h4 duas estagdes apenas: a das chuvas, de maio a outubro, e a das secas, de novembro a
abril - & relevante para a rizicultura (maior fonte de produgio agricola) o fendmeno das

marés.



188

Todo o pafs é atravessado por grandcs rios que -apresentam profundos
estudrios, abrindo-se em grandes deltas no oceano, cujas dguas, na maré alta, podem
penetrar nos rios até cem quildmetros de distdncia do delta, ocasionando zonas
alagadas (cerca de 20% da 4rea total do pafs) onde se localizam os maiores arrozais.

Assim viamos como possibilidade o tema central "agricultura® originar os
seguintes outros temas: A 4gua na agricultura, os instrumentos agricolas e o solo.
Ainda, o tema 4gua na agricultura originando: o vegetal € a chuva.

Analisando esta possibilidade em conjunto com os professores, participantes

- dos ~cfrculos de investigagio temdtica, e com membros dirigentes do Ministério da - -

Educagdo da Guiné, optou-se pela redugdo temética a partir destes temas,

Dois critérios diretores orientaram-nos durante o processo de redugio
tematica.

Primeiro, para estabelecer a sequéncia do conteddo programitico, guiamo-
nos pela correlagio entre o perfodo do ciclo produtivo agricola, o perfodo das chuvas e
o perfodo letivo guineense, de modo a estabelecer uma sequéncia para o conteido que
pudesse assegurar com grande margem de certeza, um sincronismo entre o estudo da
realidade no "contexto tedrico” da escola ¢ as situagdes vividas pela populagéo.

Segundo, para a andlise do conteido, orientamo-nos pelos processos de
transformacéo envolvidos nos temas e situagdes escolhidas.

O plano final daredugdo temdtica resultou em 22 atividades desenvolvidas na
disciplina de Ciéncias Naturais da 5° série com 5 horas semanais de "aulas”.

Como material de apoio didético para estas 22 atividades, produziu-se:

1 - Livro do aleno - elaborado coti caracterfsticas préprias para atender 2
dialogicidade da instrugfio pretendida, as particularidades da tradigio da
educagio comunitdria bem como do problema oriundo do uso de vérias
ltnguas;

2 - Guia do professor e

3 - Material experimental, este totalmente produzido na Guiné pelos
professores ¢ artesios locais. Cada grupo de 4 alunos em todas as escolas

do pafs trabalha com um conjurnto experimental.
NOGOES DE FISICA A PARTIR DOS INSTRUMENTOS AGR/COLAS

Na atividade 10 do curso de Ciéncias Naturais da S* série, iniciou-se a

descodificagao e problematizagdo dos instrumentos agricolas utilizados pela populagio.
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As atividades anteriores foram destinadas #o estudo da agro-biologia do arroz e outros
produtos agricolas, onde um estudo introdutério da boténica foi desenvolvido.

Conforme adiantamos, os meios de produgio na agricultura sdo totalmente
manuais, com ferramentas de fabrico artesanal pelo préprio camponeés. Por razoes
culturais e da qualidade do solo dos arrozais (argilosos e alagados) a tragdo animal ndo
¢é empregada.

No entanto, acivilizagfio africana desenvolveu um insttumento agricola 'fmpar
para o trabalho neste tipo de solo. £ denominado, na Guiné-Bissau, de "rade” - ou
"arado balanta" - sendo atribuido i etnia balanta a sua introdugdo na Guiné hd séculos
atrés.

Este instrumento tem a forma de um remo e a fungdo de uma p4 cavadeira; é
de madeira e tem encaixado na extfemidade uma 14mina de ferro que permite perfurar
o solo com mais facilidade. E fabricado pelos homens mais velhos, mas a maior parte
dos camponeses sabe fazer este trabalho. A 1amina de ferro é fabricada pelos artesdos
ferreiros, de quem os camponeses a compram. Enire os balantas, de modo geral, tem
2,5 metros de comprimento, variando segundo a altura de quem os empraga, tendo a pa
cerca de 60 cm de comprimento e 20 cm de latgufa. Em outras etnias sio relativamente
mais curtos. .

A madeira com que a p4 é construlda é especialmente selecionada, pois deve
ser, além dg resistente, flexivel. Em média é retirada e revolvida de cada vez do solo
cerca de 5 quilogramas de terra argilosa e imida.

Segundo os especialistas, este instrumento apresenta uma técnica
aprimoradfssima, enquanto ferramenta manual, perfeitamente adequado as condigbes
de trabalho nos arrozais. Seu emprego, além de usado para arar a terra mida (barro),
¢ importante na construgio dos diques nos arrozais (com cerca de um metro de altura),
cuja fungdo & evitar a entrada da 4gua salgada 'na maré alta e de represar a 4gua da

--chuva para a "lavagem"” do solo, com o intuito de rétirar o excesso de sal.

A descrigio ¢ comentirios acima sdo importantes na medida em que nio
apenas informam o leitor sobre a ‘"realidade” local mas, sobretudo, porque
exemplificam de forma concreta aspectos de uma investigagdo temética. g

No nosso levantamento preliminar, além das observagbes diretas dos
camponeses trabalhando nos arrozais, conversdvamos sobre o instrumento ¢ o arrozal
em si. Entre outros dados apreendidos neste "didlogo” vale a pena citar aquele
referente ao ponto de dessalinizagdo do solo, que também foi motivo de discussdo nos

circulos de investigagdo.
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Na época das secas se permite que os arrozais sejam inundados pelas dguas
dos rios, de forma a propiciar uma adubagao natural do solo'”. No entanto, nessa
invasdo, conforme dissemos, hd 4gua salgada proveniente das marés. Com a chegada
das chuvas os diques sdo reconstrufdos para armazenar a dgua doce. Através de
“vélvulas” h4 a regulagem do fluxo de safda da dgua da chuva e o impedimento de
entrada da 4gua da maré. O processo de "lavagem” do solo é conclufdo quando o
camponés introduz o brago na 4gua represada e percebe que ndo h4 um gradiente de
temperatural Caso haja diferenga de tempcraiura entre a dgua da superficie ‘¢ aquela

~ em contato com o solo, este ainda ndo atingiu o ponto certo para o plantio!

Nos circulos de investigagdo temética, cujos participantes eram os professares
em formagdo, o "arado balanta® apresentado como codificagdo, propiciou uma
discussdo ampla sobre os meios de produgdo agricola. A descodificagdo, de infcio
eminentemente descritiva, girou em torno do préprio instrumento. Quem o constréi?
Como sédo construfdos? Quais os tipos de madeira mais adequada no seu fabrico? Onde
sdo encontradas? Que etnias o usam? Quais s3o os outros instrumentos utilizados?
Quem os usa? e outras do mesmo tipo.

Obviamente, com esta dindmica, tfnhamos muito a aprender com 0s 105508
“alunos”, 0 que exemplifica um caso concreto dos termos "educador-educando” €
"educando-educador”,

Ainda, num processo contfnuo de problematizagdo, a descodificagdo tomou
rumo interessante ao se penetrar na "estrutura profunda” da codificagio (a nosso ver
relacionada com a “"produgdo do conhecimento”) representada pelos instrumentos
agricolas.

Resumidamente, da discussio ficou claro que: o fato dos meios de produgio
da comunidade tradicional africana (pelo menos a da Guiné) permanecerem no estdgio
manual, ndo significava, pudemos concluir, que nio se havia "produzido conhecimento®, -
conforme vfamos na andlise dos vérios instrumentos empregados. Se bem que
produzidos de forma empfrica, ndo deixavam de ser fruto de uma prética e de uma
"pesquisa” realizadas ao longo de séculos com o fim de dominar e transformar a
Natureza. Estabeleciamos, entdo, o paralelo entre esta forma de se produzir
conhecimento e aquela verificada, por exemplo, na Europa do século XV1I, referindo-
nos a Galileu e a Newton. |

Entre algumas das diferengas, explicitadas pelos professores durante os
debates, estavam a obtengdo de leis gerais sobre o comportamento da Natureza ¢ a

"metodologia” da sua descoberta, que poderiam caracterizar a “"produgio de
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conhecimento cientifico”, na Europa, diferentemente da que se passou na Africa, onde,
de forma distinta, também ocorrera "produgo de conhecimento”.

Discutiu-se, ainda, 0 que a relagdo ciéncia-tecnologia, durante a revolugio
industrial, tem a ver com a alteragio do modo de produgio da Europa de entdo. Ainda
hoje, em algumas etnias da Guiné, a idéia de acumulagdo & simplesmente inexistente.
Poderia isto ser um dos fatores determinantes do processo ocorrido na Africa no que
diz respeito a diferenga nos modos de "produgio-aplicagdo do conhecimento™? Ou
entdo, até que ponto a escravatura ¢ suas consequéncias sdcio-econdmicas e culturais, a
partir do século XV, teriam influenciado neste processo? .

Questdes abertas, com respostas pouco conclusivas, fora da nossa
compelténcia, mas, mesmo assim, ndo se poderia deixar de apresentd-las para uma
reflexao!

E interessante ressaltar que a alavanca, enquanto "abstragdo teérica” do
instrumento, sequer foi notada, inicialmente, na descodificagio. No entanto, os
professores- haviam dado mostras (em atividades anteriores no semindrio) de um
razodvel domfnio do assunto alavancas. ‘

Foram capazes de empregar as condigbes de equilfbrio, identificar os tipos de
alavanca nomeando-as em inter-fixa, inter-potente e inter-resistente, fornecendo para
cada ﬁpo os exemplos, obviamente aqueles fornecidos pelos livros (ponugueses) em
que estudavam, tais como: quebra-nozes (!), tesouras, etc...

Portanto, uma discussio mais prolongada foi exigida.

Em funcio da exposigio dos professores pertencentes as etnias’ balantas,
papéis e manjacos (que empregam o rade), discutfamos e analisdvamos o instrumento
do ponto de vista do modelo tebrico da alavanca.

Assim, a posigio relativa das m3os no cabo, o que fazia o papel do apoio
nesta alavanca e a sva posi¢do, constitufram os pontos centrais do debate entre nossos
alunos-professores.

Identificamos, em conjunto, basicamente 3 movimentos durante o manuseio:
o primeiro a penetragdo no solo; o segundo a retirada da terra, onde avaliamos,
qualitativamente, ser significativa a fungio eléstica da p4, aliada ao impulso dado pelo
movimento dos bragos, para a redu¢do e/ou facilidade nos esforgos musculares para
destacar do solo a quantidade de argila imida sobre a p4; o terceiro a elevagio da terra
para a construgdo dos "diques” e canteiros.

Ao abscrvarmos os balantas trabalhando no arrozal, o que viamos era uma
perfeita danga, sendo visivel a movimentagido de quase todos os misculos das pernas €

bragos. Isto durante dez ou mais horas didrias de trabalho, Seguram o cabo do arado
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com os bragos abertos e, os destros, apoiam o cotovelo esquerdo no joelho da perna
esquerda, ao iniciarem o segundo movimento e durante o terceiro movimento.

As opinides dos vdrios professores, quanto as posigdes relativas das maos,
quando emitidas em fungdo da prética, sem uma maior reflexio sobre o ato, foram de
infcio contraditérias. Ao prosseguirmos a descodifica¢do, analisando o manuseio nos
baseando no momento das forgas, conclufu-se que dependendo do &ngulo de abertura
entre 0s bragos e da inclinagio do corpo, a mio esquerda (para os destros) se
aproximava mais ou menos da p4 do arado, permanecendo, no entanto, em qualquer
situagdo, além do ponto médio do arado, na metade em que se localiza a pa.

Do ponto de vista do desenvolvimento de um contetido programético de
fisica, pode-se "gerar" com o tema ‘“instrumentos agricolas” desde os conceitos
introdutérios sobre a alavanca, equilfbrio de forgas, momento, trabalho, energia, até o
princfpio dos trabalhos virtuais e¢-a dindmica do corpo rigido, tudo dependendo das
condig¢bes dos alunos e do nivel de escolaridade.

Com os professores, no semindrio, a excegdo do principio do trabalho virtual,
todos os outros assuntos foram tratados. Ainda, com o mesmo "modelo tebrico”,
analisaram-se os vérios tipos de enxadas em uso na Guiné e os membros de locomogio
do corpo humano, focalizando os ossos enquanto alavangas naturais. »

Pudemos com estas descodificagdes nos circulos de investigagdo temdtica,
reduzir 0 tema instrumentos agrfcolas a ser desenvolvido junto com os alunos.
Estabeleceram-se, em conjunto com os professores, as codificacbes a serem
empregadas, ¢ as linhas gerais da problematizagio a ser realizada. Previram-se
situagdes onde o préprio aluno ainda ndo utilizava os instrumentos (devido a sua
idade), mas que, no entanto, de alguma fofma participava do processo produtivo.
Nestes casos, por decisdo dos professores, o aluno faria uma "pesquisa” preliminar junto
4 comunidade, sobre os vérios pontos da problematizagdo ou entdo um agricultor, na
"sala de aula", explanaria sobre o instrumento como ponto de partida para a
descodificagio. _

Por opgdo instrucional, denominamos a esta parte do desenvolvimento de
cada atividade com os alunos de "Estudo da Realidade”. E justamente nesta etapa que
o aluno "dialogava” entre seus pares e com o professor, sobre 0 seu meio e sua
“realidade”, expressando a sua visdo, da forma como a apreendeu em seu contato
cotidiano com a situagdo.

Durante a "aula®, empregando a dindmica da problematizagio, o professor
"desafia” os alunos-participantes com questdes para que relatos e opinides surjam. De

modo geral discussbes preliminares sdo realizadas por grupos de 4 alunos;
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posteriormente as posigdes de cada grupo séo discutidas com toda a classe. Se de um
lado esta dindmica € inerente & educagdo dialdgica, de outro, soluciona de maneira
satisfatéria o problema do uso de vérias lfnguas no pafs. O crioulo, como a lingua
comum do pafs, foi incentivado para 0 uso durante os debates. Em fungio das
conclusdes gerais do grupo maior da classe, 0 professor solicita aos alunos a sua
redagdo em portugués, auxiliando-os sempre. Uma redagfio coletiva, portanto, ¢ obtida
e esta é finalmente transcrita pelo aluno no seu texto. Um texto por ele produzido,
expressando a sua "realidade” da forma como a apreende. _

Seguindo o processo de descodificac¥o, sio desenvolvidos os pontos ainda
nio dominados pelos alunos sobre aspectos da realidade. Assim, na parte da atividade
que denominamos, "Estudo Cientffico", o contedo relativo 4 alavanca & proposto para
estudo.

Sempre num processo de discussdo, a partir do uso e manipulagio do
instrumento, chegamos A "abstra¢io” contida na alavanca. Para tanto, a idealizag¢do das
condigdes de equilibrio que ocorrem numa alavanca sio obtidas com o emprego da
experiéncia. Cada grupo de alunos, com escalas graduadas e contra-pesos, auxiliados
pelo professor, p6de estabelecer a relagdo entre os momentos das forgas resistente e
potente, ainda que tais nomes nio fossem explicitados no primeiro momento da
aprendizagem. ot A

Neste sentido o préprio arranjo experimental passa a ser também uma
codificagdo, a ser descodificada e "problematizada”, funcionando agora como auxfliar
do processo para a apreensio do contetido programético.

A generalizagio dos conceitos envolvidos e apreendidos é realizada no ftem
da atividade que denominamos "Aplicagio de Conhecimento®. Pretende-se uma re-
admiragio da realidade, inicialmente descodificada em seus aspectos superficiais, com
" os novos elementos de anélise apropriados durante o processo de aprendizagem. Hi,
além do retorno A situagido codificada anteriomente, uma generalizagdo para outras
situagdes do préprio contexto de vida ou nfio, que podem ser entendidas empregando o
conteitdo programatico apreendido.

Procura-se, portanto, com ésta parte. ga atividade nio se restringir a
aprendizagem a elementos localizados apenas no contexto do aluno.

Do ponto de vista restrito ao conteiido, o fato das leis naturais serem
universais, permite que, partindo da’ experiéncia vivencial do aluno ou da
problematizagio de situagbes particulares de uma comunidade, se desenvolva a
aprendizagem de um contetido programético que seguramente ndo esté relacionado

apenas Aquela realidade. E ela o ponto de partida para o aprendizado que deverd ser
2
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extrapolado e utilizado, podendo-se evitar que permanega restrito a visdo particular,
localizada, que inicialmente o determinou.

O fato importante & que as informagdes ¢ a rmetodologia implicita na sua
aquisi¢do podem, concretamente, servir como um instrumento capaz de intervir na
realidade.

Levando em consideragdo este aspecto da Ciéncia e do seu ensino, a redugio
temética levou-nos a desenvolver com os alunos, na atividade seguinte, o estudo da
roldana, com*uma outra méquina simples que auxilia o trabalho humano.

Desenvolvida também através de experimentos e com a dindmica descrita
pudemos, na "Aplicag@o do Conhecimento” desta atividade, generalizar o conceito de
mdiquinas. A partir de uma bicicleta, transporte amplamente utilizado na Guiné,
“descodificada” durante as aulas, apreendeu-se o conceito de uma mdquina, como
composigdo de maquinas simples.

Visitas aos barcos pesqueiros, e as usinas termoelétricas das cidades
(infelizmente, o pafs conta com reduzidissima instalagio industrial, e me$mo esta,
apenas na capital do pafs) permitiram o salto necessério para a extrapolagio alrhejada.

Ainda, a produgdo de roldanas e sua instalagdo nos pogos foi providenciada
pelos alunos e professores. E interessante observar que a roldana nio faz parte do
instrumental usado pela comunidade tradicional da Guiné.

Posteriormente, o assunto "méaquinas” foi retomado na atividade 22, iiltima da
5° série, onde "descodificou-se” uma usina termoelétrica (toda geragio de eletricidade
no pafs é feita por termoeletricidade). De novo a bicicleta foi extremamente util. A
partir do "dinamo" de bicicleta, conceitos introdutdrios de eletromagnetismo foram
desenvolvidos. :

Ainda que o conceito de energia e suas transformagées estivessem contidos
na 5° série, por opgao didatico-pedagégica, s6 foram explicitados na 6 série, cujo tema
gerador central foi "A Saide™. ApSs o estudo do conteiido energético dos alimentos,
houve um retorno 3s atividades anteriores (tanto de 5? série, como 6° série), com o
objetivo de se globalizar o conceito de energia e suas transformagoes®,

Podemos, através destes simples exemplos, notar a for¢a do conceito "tema-
gerador” de Paulo Freire, tanto do ponto de vista educacional, como do instrucional;
este conceito se constitui num dos problemas ao pensar-se em educagio
problematizadora no ensino escolar de ciéncias, sobretudo porque'rompe com a l6gica
que se tem empregado para a organizagdo do conteido programaticot”). Esperamos
que, com o relato apresentado, este aspecto tenha sido desmistificado, pois mostrou ser,

realmente, algo praticivel.



195

Notas e Referéncias

1 - Este levantamento preliminaf foi realizado, inicialmente, em 1977 e 1978 por uma
equipe composta por um agrénomo, um sécio-economista € uma educadora
(europeus, pesquisadores do Institut de Recherche, Formation, Education et
Developpement) e por um grupo de dez professores guineenses em formagao
(com escolaridade ndo superior a 10 anos) com objetivos mais amplos que o
da promogio do ensino de ciéncias, Tratava-se da igstalagio de um modelo
de escola (e de educagdo) para o meio rural guineense. Em 1979 passaram a
integrar esta equipe mais dois professores de Ffsica e duas professoras de
Ciéncias e Biologia (brasileiros) com o objetivo de desenvolver um projeto

de ensino de ciéncias para todas as escolas do pafs.

2-Em 1980 um 2° semindrio foi realizado, constituindo um outro cfrculo de
investigagdo temdtica para a obtenglo de temas referentes a aprendizagem de

Ciéncias Naturais ao nivel de 6° série. No primeiro cfrculo de investigagao j4

_se havia delineado os possiveis temas, no entanto, a sistematizagio ¢ a
consequente redugdo temética foi realizada no segundo cfrculo, pois, por

opgio do Governo guineense, a implantagio do projeto se daria em 1979 com

a 5% série e no ano seguinte a sua extensio para a 6° série.

" 3 - H4 arrozais produzindo h4 mais de 30 anos ininterruptamente sem, jamais, ter-se

fertilizado o solo através de adubo qufmico.

4 - Conforme descrito no trabatho de Angotti J.A. - Solugio Alternativa para a
Formagio de Professores, S. Paulo, Dissertagio de Mestrado,
IFUSP/FEUSP, 1982,

§ - Os indices das atividades dos livros dos alunos fornece uma "ementa” do conteido

programético de ciéncias Naturais desenvolvido nas 5° e 6" séries.
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lndices do Livro do aluno da §* série

Atividade

NI RN - SR SR T SR,

sNN’-"—‘D—‘I—‘I—‘I—‘MI—‘I—‘I—‘
—~ S W W ON e W N Ao

Titulo
A 4gua na agricultura
O movimento da 4gua nos vegetais
Observando raizes
Classificando rafzes
Aproveitamento dos vegetais
O caule
A Folha
A dgua e a transpiragio das folhas
A 4gua, o ar e 0 sol na produgio de alimentos
Instrumentos agrfcolas (Méquinas simples)
Diminua 6 esforgo mas ... realize mais "trabalho”
O Dinamo (M4quinas,geragio eletricidade)
O solo
Estudo da-areia e a argila
Transformagioldo solo
O vapor de 4gua
A chuva
A 4gua na terra s6 aparece no est. Liquido e vapor?
Estudo dos Liquidos e dos sélidos
Oar
O vento -

O ar é uma mistura de gases!

{ndice do Livro do Aluno da 6*-série

Atividade

1

N 0 U AW

Titulo
Os seres vivos e o meio ambiente
Doencas infecciosas e ndo infecciosas
O paludismo (Maldria)
O sangue e seus constituintes
Conhecendo o microscépio
Investigando o mundo microscépico

O coragio e os vasos sangulneos



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

Circulagio linfdtica (Filariose)
Aparelho respiratério

Moléstias do aparelho respiratério
Doengas da 'Barriga‘

Aparetho digesilvo e digestio
Aparelho reprodutor: ‘

Doengas venérea '

Como devemos nos alimentar
Ossos e masculos

Orgiios dos sentidos

Trocas de energia no corpo humano

O Homem, a vida e 0 5o}
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PROJETO "ENSINO DE CIENCIAS A PARTIR DE PROBLEMAS DA

COMUNIDADE" *
Marta M.C.A. Pem.ambuco
Démetrio Delizoicov Neto
José André P. Angotti
APRESENTACAO E HISTORICO

O projeto Ensino de Ciéncias a partir de Problemas da Comunidade propoe

uma reflexdo sistemdtica baseada na prética de adaptar o contetido de Ciéncias

Naturais das quatro primeiras séries do primeiro grau 3 Realidade de corhunidades

especificas.
Esta perspectiva de trabalho é inspirada em movimentos educacionais e

populares ocorridos no pafs na década de 70 ¢ na concepgio educacional de Paulo
Freire. Resultados iniciais desta reflexdo estdo langados em quatro dissertagdes de

Mestrado que, apesar de enfoques distintos, contém tragos comuns. Basicamente, estes

trabalhos fornecerem condigdes para a constituigao do grupo que ora executa o projeto.

" Pablicado cm: Atas do scmindrio: "Ciéncia Intcgrada ¢/ou intcgragdo cntre as Ciéncias: tcoria ¢ prética™.
Rio dc Janciro, Editora UFRJ, 1988.



198

Duas destas dissertagdes, Dal Pian{" e Pernambuco®, referemn-se a
experiéncias educativas em 19 e 39 graus no estado do Rio Grande do Norte, (1976-80)
onde o projeto est4 sendo desenvolvido e as outras duas, Angotti® e Delizoicovt® a um
projeto de Formagdo de Professores de Ciéncias para a 5% e 6* série, desenvolvido na
Guiné-Bissau (1979-81)®), Caracterfsticas comuns destes 4 trabalhos podem ser
localizadas nos seguintes aspectos: Formagio de Professores ¢ Treinamento em
Servigo; Elaboragido de Curriculos; Produgio de Material Did4tico®® e Trabalho

Interdisciplinar.

PROGRAMA DE INVESTIGACAO

Consideramos que a Educacdo, apesar de ndo ser o elemento determinante,
pode ser um instrumento importante para ocorréncia de transformagao sociais e para
isso deve fornecer a compreensio e atuagio sobre a Realidade local. Realidade essa,
complexa e entendida no contexto das relagdes sociais que também a determinam.
Nessa perspectiva trabalhamos a partir de TEMAS GERADORES(, escolhidos de um

estudo das contradigdes envolvidas nas relagbes ¢ meios de

produgdo, bem como nos aspectos determinantes da Cultura local. Em particular; 0s
usamos para trabalhar contefidos de Ciéncias Naturais que possam servir de
instrumento para uma reédmira@o dessa Realidade. ‘

A busca de uma insergio da educagdo escolar num contexto concebido a
partir destas preocupagdes levanta problemas de ordem metodolégica e instrucional,
além das ideolégica e educacional.

Tentamos abordar esses Temas numa prespectiva de investigagao ou pesquisa
para ndo descambar em um espontaneismo reducionista cuja ggnr}gequéncia é€ o
esvaziamento do conteiido, caracterizado por iniciativas e taticas tais: "O que € de seu

interesse estudar?” ou "Vamos falar sobre o cotidiano e a realidade”.
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Segundo nossa éonceituaqéo e prética, a Investigagio Temdtica” e a consequente
Redugio Temética” constituem de um lado um critério para a selegéio dos contedos
universais a serem desenvolvidas, de outro, a prépria sequéncia com que estes
conteddos serdo apresentados. Permeando este processo a Dialogicidade deve ser
garantida e instrucionalizada de modo a evitar o esvaziamento do conteddo
programético.

Assim, hé trés questdes norteando nossa investigag¥o:

1 - Como se obtém Temas Geradores? .

2 - Uma vez rompida a l6gica que se tem empregado para a elaboragdo de conteiido
progrdmatico, quais fatores e varidveis devem ser consideradas para a sua
organizagdo na 4rea de Ciéncias? _

3 - Como garantir o aspecto dialégico e concomitantemente a apreensio de conteiidos

universais?

O Programa de Inv'esti_gagéo que estabelecemos (do qual o projeto em
discussio faz parte) para abordar estas questoes tem indicado algumas pistas bem como -
outras questdes, caracterizando um processo que poderfamos chamar de busca e

- construgio de um paradigma, para esse tipo de estudo. ‘

A procura de solugdes para aquelas questdes bésicas, poderd contribuir para
o Ensino de Ciéncias enquanto ‘drea recente e interdisciplinar, e portanto carente de
padrdes de investigagio, apesar de sua intensa atividade.

Tal Programa de Investigacio pode ser visualizado no seguinte esquema:

)
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Esse esquema, construfdo a partir da refelxdo sobre a prética, sugere que o

objeto da investigagdo est4 contido nas questdes.de forma imbricada.

O Tema Gerador (tronco) nos remete ao conteido cientifico a ele

relacionado (ramo da esquerda), bem como A percepgdo que os educandos tém dele

(ramo da direita).

Pelo ramo do conteddo universal buscamos apoio no conhecimento

construfdo pelas diversas ciéncias naturais, considerando as especificidades de cada

uma. Aspectos histdricos e epistemol6gicos nos ajudam sobremaneira a colocar uma

concepgdo de Ciéncias como forga cultural construfda.e acumulada pelos homens e em

contfnua evolugio. Para um proceder educativo apoiado nas caracterfsticas das
Ciéncias, utilizamos a idéia de CONCEITOS UNIFICADORES®), Assim, apesar de
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entendermos qué o procedimento cientifico usual parte da fragmentagio do objeto de
estudo, buscamos regularidades e invaridncias, que possam se constituir em conceitos
supradisciplinares e que facilitem a apreensio e andlise de um fen6meno
independentemente da 4rea do conhéecimento de Ciéncias Naturais da qual é.objeto de
estudo. No detalhamento das etapas do projeto ao final deste texto apresentaremos
alguns dos conceitos utilizados.

Outra estratégia é a busca de QUESTOES GERADORAS, formuladas de
--modo que a busca para suas respostas remetam & compreensio dos fendémenos
estudados e aos dados para se gerar a sequéncia programética. _

Da outra vertente, buscamos apoio das teorias de aprendizagem bem como
de pesquisas recentes de outros grupos ligados ao Ensino de Ciéncias, voltados para
esta 4rea®. Contudo, mantemos uma preocupagio com os aspectos da cultura local
prevalente que compdem uma visio de mundo e serdo referéncia para as explicagoes
do fen8meno ou situaqéo pelos alunos, fomentando e enriquecendo Didlogos em sala
de aula,

Dinamicamente, a visio do aluno é apreendida no primeiro momento
pedagégico, Estudo da Realidade, onde se cria a necessidade de compreender uma
situagio da realidade, problematizando-a. E nesse momento que a Realidade se
apresenta ao aluno CODIFICADA, necessitando ser DESCODIFICADA, através da
aquisi¢do de uma outra visdo. Aparece entdo o segundo momento, Organizagio do
Conhecimento, basicamente o estudo de partes do conhecimento universalmente
construfdo sempre sob forma de problematizagio ¢ cotejamento das visdes distintas,
porém sem deixar de dar prioridade ao conhecimento j& acumulado das Ciéncias
Naturais. No terceiro momento. Aplicagio do Conhecimento, o contetido apreendido
no segundo, além de ser extrapolado para novas situagdes, € usado para reinterpretar o

primeiro.

O PROJETO E SUAS ETAPAS

Em termos de procedimentos, a sistematizagio do nosso trabalho ocorre em
cinco etapas, sendo a Gltima a de "sala de aula®, e as quatro primeiras efetivadas
durante a lnvestigagio Temdtica®?), Na primeira, faz-se o "levantamento preliminar”
das condigoes da localidade através de "fontes secunddrias”, contactos informais com

alunos, pais e liderangas. Nesta etapa, é realizado também um trabalho conjunto com
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especialistas em Ciéncia Sociais mas tendo como meta a busca de indicativos para a
obtenglo de temas oportunos para a geragfio de um currfculo de Ciéncias Naturais.

~ Nasegunda € feita a escolha de situagdes que encerram contradigdes vividus
¢ a preparagio de suas codificagbes que serdo apresentadas na terceira. Para essa
tarefa, trabalhamos em conjunto com profissionais das 4reas afins como Biologia,
Quimica e Pedagogia, além dos j4 citados, uma vez que a nossa formagio ¢ em Fisica.
Estas duas primeiras etapas tem tido a durag3o mfnima de seis meses.

Prossegue-se na terceira etapa desenvolvendo-se  os  dialogos
descodificadores das situagbes escolhidas através de Semindrios. As pessoas que
desenvolverdo futuramente o trabalho em sala, ligadas a localidade, participam desta
etapa de maneira sistemética. Este processo & de capital importincia para a boa
sequéncia dos trabalhos; os professores contribuem de maneira significativa para a
obteng¥o dos temas geradores e, simultancamente, revelam dificuldades diversas,
alertando A equipe os aspectos que deverdo ser tratados com maior dedicagdo. Os
semindrios (dura¢do média de 40 horas) sdo efetuados em épocas alternativas (parte
dos perfodos de férias) e seus resultados colaboram para a construgio do currfculo
completo para cada série. Nesta ocasido, a dindmica dos trabalhos é pautada pelos trés
momentos pedagbgicos j4 citados.

Momentos particularmente ricos em termos de Dialégo sdo vividos nesta
etapa, mediatizados tanto pelo contetido, quanto pela metodologia com que eles sdo
abordados. Por vezes, situagdes conflitivas levadas a frente, acabam por gerar clima que
estimula 0 questionamento de nossa postura enquanto educadores. Temos indicadores
que este procedimento & transferido para as salas de aula e vem amadurecendo ao
longo dos anos letivos. . ' »

De posse de todos os dados e da experiéncia com aqueles que trabalhardo em
- sala, a equipe se volta para desenvolver a-Redugio Temadtica. Contetido, sequéncia ¢
unidades de ensino sdo definidos. Ao longo de um ano, é produzido o material didético,
que € discutido em reunides periédicas com as professoras irdo aplic4-lo. Ele inclui, fio ‘

caso especffico deste projeto, a redagdo de textos de apoio para professores de:

- 3% ¢ 4" séries de escolas do municipio de Séo Paulo do Potengi - cidade a 80
Km de Natal, contexto mais definido pelo meio rural, economia agricola.
Temas Geradores (centrais): Seca ¢ Agricultura, elaboradas na primeira
fase do projeto (1983 - 85) e acompanhados em 1986 e 1987. Novo tema

em 1987, foi solicitado pelas professuras: Sismicidade e Terremotos.
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- 1* e 4* séries de uma escola estadual de Natal-capital, contexto
marcadamente urbano, bairro classe médiaA baixa, "nivelada”
urbanisticamente por conjunto habitacional de mais de 20 anos. Tema
Gerador (Central): Habitagio (como Espago_de Vida) elaborado na
segunda fase do projeto (1985-87).

Inclui também material experimental de baixo custo para demonstragoese
textos eventuais para alunos de 3" e 4° séries.

- Julgamos imprescindivel a produqéo total de material didatico em Ciéncias
paraa 1?2 4* séries, porque os textos destinados a este nivel sio invariavelmeme de
qualidade duvidosa em termos de contetido, além de sua concepgdo essencialmente
distinta da nossa. Entretanto, um eventual trabatho voltado para a 5° - 8 séries ou
segundo grau poderd e mesmo deverd alterar esta atividadc, pois existe material
produzido em projetos, por equipes que mantem preocupagdes semelhantes as nossas.
Com a devida adequagdo, o material ou parte dele, seria utilizado.

O conteiido obtido a partir dos TEMAS GERADORES de cada realidade
especifica, guarda uma certa sequéncia essencial. Pensando a partir do infcio da
escolarizagdo, nos preocupamos, em uma primeira fase, com a construgio d_a percepgo
da realidade como exterior ao aluno e que com ele estabelece felaqées de
complexidade crescente. Parte-se "DAS COISAS" para "NOS E O MUNDO" onde se
estabelecem relagdes, ou seja, da visdo egocéntrica para a antropocéntrica. Nessa fase a
énfase & dada 2 construgdio dos Conceitos Primitivos de Espago, Tempo, Matéria (viva
e ndo viva), a partir da sua relatividade, dos seus constituintes, chegando 4s suas
representagdes usuais e na aquisi¢do de uma linguagem descritiva ¢ de habilidades de

observagio, comparagio, classificagio, discriminagio e medidas simples.
" Em seguida, articulada com essa faSe inicial, trabalhamos num progressivo
descentramento da percepgdo, os seguintes CONCEITOS UNIFICADORES:

* PROCESSOS DE TRANSFORMAGAO da matéria, bruta e manufaturada,
bem como da matéria viva, no espa¢o € no tempo, apoiando-nos

principalmente nas dreas de Fisica, Qufmica, Tecnologia ¢ Biologia;

* CICLOS E REGULARIDADES, da matéria em transformagdo no espago €
no tempo, a niveis natural e artificial; a refer&ncia aqui é uma introdugio

a nogdes de conservagao;
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* ENERGIA, o agente das transformagdes, algo que permite a diferenca das
coisas no espago entre 0 "antes e o depois". Para os alunos trabalha-se
com a nogdo de "combustivel" até o final da 4* série, para s6 entdo

introduzir o conceito;

* ESCALAS, eventos do tamanho e de duragio familiares com a
possibilidade de extrapolagfo para o micro e o macrocosmos € para o

instantdneo e o remoto.

Assim, da prépria Ciéncia enquanto atividade humana com suas
caracteristicas préprias, estamos sempre a consultar e refletir para a construgio dos
materiais didéticos, sabendo claramente que ndo estamos pensando na formagio de
futuros cientistas, mas de cidadios que dela poderdo se servir para o exercicio de sua
profissdo (eventualmente, em Ciéncia) e da cidadania. _

Trabalhamos no sentido de apresentar conceitos e relagdes, priorizando. os
aspectos de interagio e fungdo, ainda que sejam um pouco prejudicadas os aspectos
definigdo, nomenclatura e regras, tio valorizados nos manuais e nas salas do primeiro
grau.

Por essa tentativa de compreender o processo de ensino-aprendizagem a
partir de suas miultiplas determinagdes, conduzindo-o sempre sob forma de
questionamento, que estamos dénominando esse programa de investigagdo:
CONCEPCAO ORGANIQA DO ENSINO PROBLEMATIZADOR.

Notas e Referéncias
1- DAL PIAN, M.C. A proposigio de objetivos para um curso de Ffsica do Meio
Ambiente do RN: Uma questio de Andlise Sistemitica. Dissertagio de

Mestradp. S. Paulo, IFUSP/ FEUSP. 1981.

2- PERNAMBUCO, M.M.C.A. Ensino de Ciéncias a partir de Problemas da
Comunidade. Dissertagdo de Mestrado. Sao Paulo, IFUSP/FEUSP. 1981.

3- ANGOTTI, J.A. Solucio Alternativa para a Formagdo de Professores de Ciéncias.
Dissertagdo de Mestrado. Sio Paulo, IFUSP/FEUSP, 1982,
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. 4- DELIZOICOV, D. Concepgio Problematizadora para o Ensino de Ciéncias na
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