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    Este texto apresenta uma discussão sobre epistemólogos do século XX e as implicações para o Ensino de Ciências. As interpretações foram baseadas nas obras originais e também em desdobramentos fomentadas a partir dessas. Independente do autor elencado, todos, empenharam-se, e em alguns casos ainda se esforçam, em apresentar maneiras palatáveis de ensinar Ciências. Ao final de cada capítulo são apresentadas as possíveis relações entre o processo epistêmico e o desenvolvimento da Ciência e do Ensino de Ciências.


  




  

    INTRODUÇÃO




    Este texto visa explanar de forma sucinta e objetiva os epistemólogos mais relevantes ao Ensino de Ciências, no contexto do século XX. A narrativa e abordagem dos autores ocorrerá de forma imparcial ao longo do corpo do texto. Nas considerações finais correspondentes a cada autor haverá uma breve conclusão do referido autor bem como, as relações e contribuições para o Ensino de Ciências.




    A digressão seguirá uma linha temporal, desde Karl Popper até Bachelard. Sempre que necessário serão usados esquemas ou imagens para uma melhor compreensão.




    Antes de apresentar os autores, é importante salientar que a epistemologia permeia a prática pedagógica e investigativa, bem como o crescimento da Ciência, tornando-se um pilar importante no estudo social e educacional, uma vez que respalda, discute, infere, arguem, refuta e em alguns casos consolida teorias o que em última análise permite o seu crescimento. Este passou e continuará passando por muitas transformações, sempre almejando uma maior compreensão e maior amplitude de conhecimento.




    Neste contexto podemos reconhecer a situação atual, onde a Ciência é usada para validar produtos e serviços por meio do jargão: “Cientificamente comprovado”. A Ciência adquiriu a idoneidade pela sua constante atualização e aperfeiçoamento. Desde os tempos indutivistas, onde generalizações eram pleiteadas por meio de casos restritos até os dias atuais, nos quais as respostas para problemas específicos precisam ser amplamente discutidas e confirmadas, mostrando que a ingenuidade e fragilidade das conclusões não se suporta e resultados e conclusões são duramente questionados até que sejam aceitos.




    O crescimento da Ciência ao longo do século XX permeia amplas discussões e permite concluir que é possível esperar uma Ciência mais madura e completa, por mais que isto implique em abandonar o que se conhece hoje por Ciência.




    A seguir serão apresentados relevantes epistemólogos do século XX e suas contribuições no Ensino.


  




  

    1. KARL POPPER




    O autor aborda em sua obra “Conjecturas e refutações - O progresso do conhecimento científico”, sugestões que podem explicar a origem da ignorância e do conhecimento.




    A união dos hábitos, a tradição e os preconceitos, que sustentam a ignorância são denominados pelo autor como a teoria da conspiração: na qual a ignorância se deve à ação de uma força sinistra, origem de influências impuras e maléficas que pervertem nossa mente e nos impõem o hábito de resistir ao conhecimento.




    Em relação as fontes do conhecimento, Popper indaga sob quais seriam as suas origens, para tanto apresenta dez tópicos sob os quais ampara sua tese, esses podem ser resumidos em:




    1- Não há fontes últimas do conhecimento. Sempre é possível o conhecimento ser ampliado e purificado.




    2- A verdadeira questão epistemológica não tem a ver com fontes e sim com a veracidade das afirmativas, ou seja, sua concordância com os fatos.




    3- Um procedimento típico consiste em examinar se nossas teorias são coerentes com as observações que fizemos.




    4- A fonte mais importante do conhecimento é a tradição. A maior parte do que sabemos aprendemos pelo exemplo, pelo que ouvimos, pela leitura de livros e críticas que fizemos.




    5- Sem a tradição o conhecimento seria impossível, no entanto, todo conhecimento tradicional está aberto ao exame crítico e, poderá ser abandonado.




    6- O conhecimento não parte do nada, nem da observação. Embora algumas vezes façamos observações, o conhecimento progride pelo poder de modificar teorias precedentes.




    7- Não há um critério da verdade a nossa disposição, mas temos acesso a critérios que podem nos levar a reconhecer o erro e a falsidade.




    8- A observação e a razão não são autoridades, não são seguras, uma vez que podem nos induzir ao erro. Sua importância reside no fato de que nos ajudam no exame crítico de conjecturas ousadas.




    9- Não tem sentido procurar um nível de precisão maior do que o problema enfrentado exige. Os problemas relativos ao significado das palavras não têm importância. Estas só têm importância com instrumento para formulação de teorias.




    10-Toda solução dada a um problema levanta novos problemas, principalmente quando o problema original é profundo e a solução apresentada é corajosa.




    Então de maneira objetiva Popper destaca que o que devemos fazer é abandonar a ideia das fontes últimas do conhecimento, admitindo que todo conhecimento é humano, que se mescla com nossos erros, preconceitos, sonhos e esperanças; o que podemos fazer é buscar a verdade, mesmo que ela em alguns casos esteja fora do nosso alcance.




    A busca pelo conhecimento está amparada na ciência. Esta linha de pensamento permite questionamentos do tipo: Quando pode uma teoria ser classificada como científica? Existe um critério para classificar uma teoria como científica?




    Para estes questionamentos o autor apresenta algumas sugestões de aferição para uma certa teoria científica:




    1- É fácil obter confirmações ou verificações para quase toda teoria, desde que esta seja procurada.




    2- As confirmações só devem ser consideradas se resultarem de predições arriscadas.




    3- Toda teoria científica “boa” proíbe certos acontecimentos. Quanto mais proibir, melhor ela é.




    4- A teoria que não for refutada por qualquer acontecimento concebível não é científica.




    5- Todo teste genuíno de uma teoria é uma tentativa de refutá-la. Algumas teorias são mais testáveis e, portanto, correm maiores riscos.




    6- Evidências confirmadoras não devem ser consideradas se não resultarem de testes genuínos da teoria.




    7- Algumas teorias genuinamente testáveis, quando se revelam falsas, continuam a ser sustentadas com suposições ad hoc, escapando da refutação, mas abalando seu caráter científico.




    Desta forma pode-se observar que o critério de demarcação está em traçar uma linha divisória entre os sistemas de afirmações das ciências empíricas e as de caráter religioso ou metafísico, a partir do critério da testabilidade ou refutabilidade, nas teorias científicas, os sistemas de assertivas devem ser capazes de entrar em conflito com as observações possíveis.




    As teorias científicas perpassaram pelo processo indutivo apresentado por Francis Bacon, porém Popper apresenta fortes argumentos para refutá-la, sugerindo a substituição da teoria da indução pela ideia de que, ao invés de esperar passivamente que as repetições nos imponham as regularidades, procuramos de modo ativo impor regularidades ao mundo, identificando similaridades e as interpretando em termos de leis que inventamos.




    Embasado neste argumento o autor se propõe a destacar pontos de vista sobre o conhecimento humano, os quais pode-se detalhar da seguinte forma:




    1- A explicação pelas essências. O cientista procura uma teoria verdadeira, que descreva o mundo e explique os fatos observáveis e tudo que o cientista pode fazer é testar suas teorias, eliminando as que não resistem aos testes mais rigorosos, mas nunca terá a certeza de que novos testes não o levarão a modificar ou rejeitar a teoria. As melhores teorias, as verdadeiramente científicas, descrevem as “essências” das coisas, realidades que existem por trás das aparências, cabe aos cientistas encontrá-las, as explicações últimas. Ex.: Newton era um essencialista que havia se esforçado por encontrar uma explicação definitiva aceitável da gravidade procurando deduzir a lei do quadrado a partir de um impulso mecânico.




    2- As teorias como instrumentos. O instrumentalismo pode ser representado pelo universo dos fenômenos observados e pelo universo da linguagem descritiva e da representação simbólica. As teorias são meros instrumentos e, assim, o instrumentalismo nega a alegação de que haja qualquer coisa de real no mundo que descrevem. Uma teoria ou lei universal não é propriamente uma afirmativa, mas uma regra, ou conjunto de instruções para derivar umas afirmativas verdadeiras de outras. Se as teorias são meros instrumentos de previsão não precisamos rejeitar nenhuma teoria em particular, mesmo quando deixamos de acreditar na consistência da interpretação física do seu enunciado formal.




    3- Conjecturas, a verdade e a realidade. O cientista busca uma descrição verdadeira do mundo e uma explicação verdadeira dos fatos observáveis e vai além combinando-a com o conceito de que embora essas permaneçam como objetivos do trabalho científico, nunca se pode saber com certeza se os resultados das investigações feitas são verdadeiros, embora algumas vezes se possa comprovar com razoável segurança que uma determinada teoria é falsa. As teorias científicas são tentativas sérias de descobrir a verdade, são conjecturas genuínas, altamente informativas, que, embora não verificáveis, resistem a testes rigorosos. As teorias científicas podem ser explicadas por outras teorias científicas num nível mais elevado de abstração, de generalidade e testabilidade. Assim, a doutrina que postula a realidade essencial colapsa juntamente com a doutrina da explicação definitiva.




    Na perspectiva de objetivar a pesquisa cientifica Popper sugere que tenhamos uma visão crítica frente a tradição de pesquisa, observando o que está sendo pesquisado e localizando as deficiências. Sempre que possível amparar-se no conhecimento existente e ampliá-lo. A ideia de racionalidade perpassa esse aspecto, tornando a produção do conhecimento organizada e real, sendo refutável e questionável. A tradição na pesquisa é válida desde que crítica. Nossas tentativas de encontrar a verdade nunca são definitivas e sempre podem ser aprimoradas, o conhecimento é conjectural. A crítica e a discussão crítica são os únicos meios que temos para nos aproximarmos da verdade.




    Na linha histórica de defensores da “verdade” na ciência pode-se salientar Kant que foi o primeiro a perceber claramente o enigma da ciência natural.




    Para Kant: o mundo como o conhecemos é nossa interpretação dos fatos observáveis, à luz de teorias que inventamos, ou seja, nosso intelecto não deriva suas leis da natureza... mas impõe leis à natureza. Nas palavras de Popper: nosso intelecto não deriva suas leis da natureza, mas tenta impor à natureza leis que inventa livremente, com um grau variável de sucesso.




    A diferença é que a formulação de Kant não só implica que nossa razão tenta impor leis à natureza, mas também que esse esforço é invariavelmente exitoso. Kant acreditava que as leis de Newton tinham sido impostas à natureza por nós mesmos, com grande sucesso, que estávamos obrigados a interpretar a natureza por seu intermédio, concluía assim que essas leis eram verdadeiras a priori.




    Como é possível perceber, a vontade de entender a natureza é antiga e esta tradição de estudo permanece, neste contexto Popper busca elucidar sua proposta na busca pela verdade, racionalidade e a expansão do conhecimento científico.




    De forma simples, pode-se afirmar que para Popper é preferível a teoria que nos diz mais, ou seja, a teoria que contém mais informação empírica, ou conteúdo, que tem maior capacidade de explicação. As teses de Galileu e Kepler foram unificadas e superadas pela de Newton, mais forte e mais testável. O mesmo ocorreu com as teorias de Fresnel e Faraday, unificadas e superadas pela de Maxwell. As teorias de Maxwell e Einstein foram unificadas e superadas pela de Einstein. Progrediu-se no sentido de uma teoria mais informativa, portanto menos provável.




    Desta forma a ciência deve ser vista como o desenvolvimento de um problema para outro, problemas cada vez mais profundos. Cabe ao cientista, portanto, procurar conscientemente resolver os problemas mediante a elaboração de uma teoria que os resolva. Toda teoria nova e valiosa, no entanto, suscita novos problemas, de reconciliação e na forma de como conduzir novos testes. A teoria nova será frutífera na medida em que suscitar esses problemas. A maior contribuição de uma teoria para o crescimento do conhecimento científico está nos problemas que suscita.




    Para que a afirmação anterior tenha suporte, há necessidade de que a teoria nova abarque as seguintes condições.




    1- A nova teoria deve partir de uma ideia simples, nova, poderosa e unificadora acerca de alguma relação entre coisas até então consideradas isoladamente.




    2- Exigência de que a nova teoria possa ser testada independentemente. Além de fornecer todas as explicações a que se propõe, deve ter consequências novas e testáveis.




    3- Deve resistir a alguns testes novos. Esta exigência só pode ser atendida pela experimentação empírica da nova teoria.




    IMPLICAÇÕES PARA O ENSINO




    Em Conjecturas e Refutações, Popper reuniu um conjunto de vinte e um ensaios e conferências que desenvolvem a visão de Ciência, explorando as suas conexões com a História e a Filosofia.




    Um dos pontos centrais da obra de Popper é o “problema da demarcação”, que consiste no desafio de encontrar um critério que distinga as teorias empíricas verdadeiramente científicas das teorias pseudocientíficas. A sua solução para este problema e o critério da 2, diz-nos que o fator distintivo de uma teoria científica é o fato de a sujeitarmos a testes empíricos que podem resultar na sua falsificação. Partindo disto o autor elaborou a perspectiva do método científico, segundo a qual a prática científica caracteriza-se essencialmente pela concepção imaginativa de hipóteses ousadas que depois são submetidas a tentativas de refutação.
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