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RESUMO

Discute-se algumas vivéncias na disciplina de Metodologia do Ensino Superior
voltadas para uma fundamentacdo epistemologica da futura pratica docente. Tais vivéncias
estdo orientadas por uma perspectiva epistemologica que busca ser o mais coerente possivel
em sala de aula com pressupostos de uma visdo relativista (moderada) do conhecimento. Tal
visdo esta orientada pela perspectiva epistemoldgica evolucionista de Stephen Toulmin que
pretende superar a dicotomia entre as posi¢des absolutistas, na qual as verdades ou estdo na
realidade ou na razdo, e as posi¢des relativistas radicais que, ao negarem a existéncia de
verdades, negam a possibilidade de qualquer julgamento comparativo entre teorias. Parte-se
da hipodtese de que as reflexdes epistemologicas podem ser muito potentes para promover
mudancas nas concepgdes e praticas de professores ja que a postura transmissiva no ensino,
largamente dominante no ensino superior, esta fortemente apoiada na perspectiva absolutista
do conhecimento, pois € coerente com um o papel do professor visto como transmissor de
verdades ao estudante que ainda ndo as conhece e possuidor uma mente em branco. Por isso,
a reflexdo sobre a natureza do conhecimento vinculada as suas implicagdes na pratica
docente pode produzir mudangas mais significativas nestas praticas do que “transmitir”
receitas ou esquemas sobre como organizar o conhecimento a ser “transmitido” nas aulas
universitarias. Concretamente, relata-se as atividades desenvolvidas na disciplina e a
vinculag@o destas com os pressupostos orientadores. Organizada em ambitos de investigacao
sobre a futura pratica profissional, nesta disciplina se parte da explicitagdo das concepgdes
epistemolodgicas dos futuros professores para, através do contraste ndo hierarquizado e nao
dogmatico dessas idéias e do estudo de diferentes correntes epistemoldgicas e suas
implicagdes para a pratica docente, promover evolugao daquelas concepgdes iniciais. Como
resultados apresenta-se algumas evidéncias de evolugdo das concepgdes epistemologicas e
didaticas de futuros professores de ensino superior. De um lado, analisa-se as suas
concepgdes sobre como o conhecimento ¢ produzido e como ele se desenvolve. Do ponto de
vista didatico, analisa-se como a vivéncia na disciplina, marcadamente alternativa para a
maioria deles, interage com a sua forma de conceber a futura pratica docente. Ao final,
discute-se algumas implicagdes destas reflexdes para a formacdo de professores para o

ensino superior.



1-INTRODUCAO

Este texto resulta de uma reflexdo sobre como vivencio profissionalmente as
implicagdes da epistemologia (ou da filosofia da ciéncia) na qual se destaca como a
perspectiva epistemoldgica relativista tem impregnado minha ag¢do docente.

Como ndo sou filésofo nem historiador da ciéncia, apenas, pretensiosamente,
professor destas “coisas”, penso que este relato pode ser util a tantos quantos também
interagem com a epistemologia nesta dimensdo. No meu caso, tento ser o mais coerente
possivel em sala de aula com pressupostos de uma visdo relativista do conhecimento. E ¢
esta coeréncia que ponho a juizo critico do leitor.

O contexto destas vivéncias envolve a disciplina de Metodologia do Ensino Superior
que ¢ oferecida aos alunos dos diversos cursos de especializacdo (lato sensu) que
UNIVATES promove e que desejam atuar (alguns ja atuam) como professores do ensino
superior.

No debate epistemologico a “filiagdo” a uma determinada corrente ¢ sempre muito
considerada, por isso desde ja aclaro minha posi¢do a qual se apdia no pensamento
evolucionista de Toulmin (1977). Coerente com isso, tento me situar o mais longe possivel
tanto das posicdes exclusivamente empiristas, na qual as verdades estariam na realidade,
bastando apenas utilizar um método adequado para descobri-las, quanto das posicdes
exclusivamente racionalistas, nas quais as verdades seriam criadas ou inventadas pela mente
humana e o critério para a sua avaliagdo, isto ¢, o conteudo de verdade, estaria no
entrelagamento l6gico entre as idéias apresentadas.

Toulmin situa ambas as maneiras de pensar no que ele chama de absolutismo
epistemologico. Nesta tradi¢do filosofica, a ordem da natureza é fixa e estavel, e a mente do
homem adquire dominio intelectual sobre o raciocinio de acordo com Principios de
Entendimento que sdo igualmente fixos e imutaveis (Toulmin, 1977, p.29). Enfim, ambas
epistemologias compartilham da idéia de que existem verdades definitivas sobre a realidade
e que os critérios para a sua avaliagdo sdo universais (ndo mudam com o tempo € nem em

funcao do contexto) e devem ser encontrados nos dados empiricos ou na razao.



Para ele, as posi¢cdes de Popper (1982) e de Lakatos (1982), de certa forma, ainda
estariam ligadas a essa mesma perspectiva, pois, mesmo que de modo mais moderado, no
fundo ainda se referem a critérios universais e atemporais de avaliacdo. Para o primeiro, é
possivel haver certeza sobre a falsidade das teorias (através dos experimentos cruciais). Para
o segundo, apesar de considerar que as teorias t€m um componente historico — o que faz com
que os cientistas a resistam a sua rejei¢ao, ao fim e ao cabo, as teorias com melhor
correspondéncia com a realidade acabariam por se impor (racionalmente), ¢ possivel haver,
portanto, uma reconstrugao racional da Historia da Ciéncia.

No outro extremo epistemoldgico, do qual também tento manter distdncia (porém
menor que do extremo absolutista), estaria o relativismo epistemologico que, basicamente
questiona a idéia e a possibilidade de existéncia de verdades. Toulmin (1977) situa esta
corrente principalmente no pensamento de Kuhn (1978) e no de Feyerabend (1989). O
primeiro apresentaria um relativismo menos radical ja que nos periodos de “ciéncia normal”
alguma racionalidade poder-se-ia apontar no desenvolvimento de uma teoria cientifica. O
segundo, mais radical, defende um ambiente de “tudo vale”, na qual a razdo seria apenas
mais uma maneira de pensar. Embora minha simpatia e admiracdo por esta forma de encarar
o conhecimento, criticas ndo faltam a esta posicdo. Como afirma Bunge (1985), so os
charlatdes rechacam a totalidade dos conhecimentos existentes (p. 51) ou, nas palavras de
Krige (citado por Chalmers, 1993): se tudo vale (...) significa que, na prdtica, tudo segue
igual (p.142).

Entre estes dois extremos, de um lado a crenga em critérios universais de comparacao
entre teorias e, de outro, a impossibilidade da sua comparagao, situa-se o evolucionismo de
Toulmin (1977). Nesta posi¢ao intermediaria se aceita que as verdades sdo provisorias,
resistentes @ mudanca e dependentes do contexto social e histérico em que se desenvolvem,
mas, a0 mesmo tempo, isto ndo impede a possibilidade de uma avaliagdo racional entre as
teorias. Porém, os critérios para esta avaliacdo sdo considerados como entidades historicas.
Assim, o evolucionismo de Toulmin seria um passo adiante e integrador do empirismo
moderado e historico de Popper e Lakatos com o relativismo de Kuhn e Feyerabend (Porlan e
Harres, 2002).

Porém, todas essas idéias sdo polémicas e a fixagcdo em uma corrente, especialmente
no ensino, pode levar rapidamente ao doutrinamento. Outro epistemologo importante,
Laudan (1990), j& chamava a atengdo deste fato ao afirmar, em seu livro “Ciéncia e
Relativismo”, que os filosofos da ciéncia ndo escrevem didlogos. Por isso, em uma disciplina

introdutoria sobre o tema, tendo por objetivo maior a discussdo das praticas pedagogicas sob



a luz da epistemologia, creio que toda a reflexdo deva estar centrada na tentativa de
superacdo da concepcdo absolutista (empirista ou racionalista) do conhecimento, uma vez
que ¢ ela que, em muitos casos, sustenta epistemologicamente as praticas tradicionais
(transmissivas) de ensino (Porlan e Rivero, 1998).

E ¢ nesse sentido que uso aqui a palavra “relativismo”. Para mim ela implica a
negacdo peremptoria da nog¢do de verdade absoluta, a qual, de maneiras diferentes, foi
atacada por Popper, Lakatos, Kuhn, Laudan, Toulmin, entre outros, ¢ esta talvez seja a inica
concordancia entre eles. Contraditoriamente, a concordancia com aquilo que estes autores
negam, a concepgdo absolutista, ¢ um resultado comum de muitas pesquisas sobre como
professores concebem o conhecimento cientifico (Harres, 1999a).

Além disso, tem sido farto o registro na literatura de que a superac¢do das concepgoes
absolutistas sobre a natureza da ciéncia ¢ algo muito dificil (Harres, 1999b). Por isso, penso
que ja representa um ganho significativo a ocorréncia de evolugdo da concepgdo inicial de
um futuro professor para uma posi¢ao mais proxima a de Popper. Neste sentido, tenho
optado por atuar firmemente para que ocorram pequenas, mas consistentes, evolucdes dessas
concepgdes (e creio que mais do que isso ndo ¢ possivel), desejando que paralelamente a
vivéncia de uma aprendizagem alternativa e a énfase na auto-avaliagdo propiciem uma

evolucdo continua.



2 -0 CONTEXTO

A disciplina de Metodologia do Ensino Superior (MES) tem sido oferecida na
UNIVATES segundo diferentes contetdos formativos (epistemoldgicos, cognitivos,
didaticos, etc.), diferentes formatos (semanal ou intensiva), periodos (durante o semestre
letivo ou no periodo de férias) e diferente duragdo com blocos de 30, 45 ou 60 horas-aula.
Nesta organizagdo, o bloco sobre Fundamentos Epistemologicos tem sido constantemente
procurado nos ultimos anos.

A inspiragdo didatica das atividades aqui descritas e analisadas decorre de um
semindrio sobre este tema realizado no ano de 2000 pelo professor Rafael Porlan, da
Universidade de Sevilha, no Programa de P6s-Graduacao em Educac¢dao da PUCRS. A forma
como ele organizou a discussao sobre a natureza do conhecimento me deu orientagdes
importantes sobre como poderia tratar este tema nas aulas de MES, conectando com aquilo
que eu havia estudado durante meu curso de doutoramento (Harres, 1999b).

Segundo Porlén e Rivero (1998), os fundamentos epistemologicos para uma postura
transmissiva no ensino estdo fortemente apoiados em uma perspectiva absolutista do
conhecimento, isto ¢, na crenca de que existem verdades definitivas e acabadas (sejam elas
inventadas ou descobertas) sobre a realidade. Isto justificaria o papel do professor de
transmitir tais verdades ao estudante que ainda ndo as conhece, uma vez que este possui uma
mente em branco ou as concebe de maneira erronea (Harres, Rocha ¢ Henz, 2001).
Fortemente relacionada com ideologias dominantes no nosso contexto social, esta concepgao

absolutista do conhecimento ¢ de dificil questionamento e mudanca (Porlan e Garcia, 2000).

Dessa forma, tal como outros pesquisadores t€ém constatado (Ledermann, 1992;
Mellado, 1997, Zimmermann, 2000), as reflexdes epistemologicas podem ser muito potentes
para promover mudangas nas concepgoes € praticas dos professores. Isto justifica, a meu ver,
que esta questdo seja considerada desde o inicio de qualquer processo formativo de

professores. Ao mesmo tempo, isto alerta para o fato de que grandes evolucdes neste



particular ndo devem ser esperadas com um curso de 60 horas apenas.

Assim, o principal objetivo da disciplina e das discussdes que nela ocorrem tem sido
questionar esta imagem da ciéncia relacionada a existéncia de um método seguro para se
chegar as verdades e que estas, assim obtidas, ndo sdo passiveis de questionamento,
possuindo um status epistemologico superior a outras formas de conhecimento. Ao mesmo
tempo, ao oferecer aos alunos (atuais e futuros professores) uma vivéncia alternativa de
aprendizagem, espera-se que eles contrastem-na com outras de cunho mais tradicional e, com
isso, possam evoluir em suas concepcdes sobre aprendizagem. Aqui também se acredita que
¢ mais importante ou mais efetivo para esta evolugdo, por exemplo, fazer uma auto-reflexdo
sobre a propria aprendizagem do que simplesmente “conhecer” as teorias de Piaget e
Vygostky.

Em minha experiéncia, tenho notado que muitos professores, quando participam de
processos de formacao continuada, demonstram ja estarem fartos de ouvir discursos bem
articulados que servem apenas para orientar o que eles devem fazer e nao o que fazem com
eles nestes espagos formativos. Como conseqiiéncia, ¢ comum haver muita resisténcia a
implementagdo no ensino de atividades com uma orientacdo mais construtivista. Parece que
os professores (e futuros professores, também) ja estdo, em geral, vacinados contra a

mudanga.



3 — ATIVIDADES INICIAIS

As atividades estdo orientadas por dois principios didaticos que se complementam e
interagem entre si ao longo do seu desenvolvimento. Como primeiro principio, decorrentes
da mensagem explicita mais importante de todo este trabalho — uma visao relativista do
conhecimento — adota-se a postura de abandonar o papel, comumente associado a fun¢do do
professor, de julgar o conhecimento dos alunos. Este principio influi ndo s6 nos conteudos da
disciplina, mas também na metodologia, no ambiente de trabalho e na avaliagao.

Quanto a avaliagdo, adianto aos alunos que nenhuma manifestagio ou idéia
apresentada no inicio ou no fim terd qualquer relacdo com o conceito final da disciplina.
Tendo a freqiiéncia minima obrigatoria o aluno € aprovado e, por que sou obrigado a atribuir
um conceito a cada, todos recebem o conceito maximo, no caso “A”. Uma andlise da
validade desta postura pode ser encontrada em Zander ¢ Zander (2000) e uma avaliagdo das
repercussoes desta postura em minhas aulas na graduagdo ¢ apresentada em Harres (2002,
2003a ¢ 2003b).

Como segundo principio, parto sempre daquilo que os alunos (ja) pensam sobre os
temas colocados. Este principio € credor de uma concepgdo construtivista da aprendizagem,
na qual concebe-se o sujeito aprendente como ja possuidor de idéias sobre aquilo que se
pretende avancar. Tais idéias ou servem de ancora a nova informag@o ou obstaculizam o seu
acesso, sendo, portanto, imprescindivel a sua consideragdo em qualquer situacao de ensino-
aprendizagem.

Assim, as atividades estdo orientadas para promoverem uma evolugdo até niveis mais
desejaveis e esperados, em uma primeira aproximagao ao problema epistemoldgico de fundo,
isto €, na busca de uma melhor compreensdo do estagio atual das reflexdes sobre natureza do
conhecimento como um principio norteador da implementagao gradual e evolutiva no ensino

de modelos didaticos mais avangados.

Primeira Atividade



Ap6s uma apresentacdo inicial da disciplina, na qual essas idéias sdo preliminarmente
evocadas, realiza-se a primeira atividade, que se constitui em um questiondrio com perguntas
sobre a natureza do conhecimento e que inclui, entre outras questdes, comparagdes entre o
status do conhecimento na area das “ciéncias naturais e exatas” e aqueles conhecimentos
mais humanisticos (Educagdo, Economia, Psicologia, Sociologia, etc.). O Anexo 1 apresenta
as perguntas apresentadas na edigdo dessa disciplina desenvolvida durante o segundo
semestre de 2003, da qual recolhi a maior parte das avaliagdes apresentadas mais adiante.

No momento em que peco aos alunos que respondam o questiondrio, saliento que ndo
se dard nenhuma “resposta” ou, em outras palavras, que ele ndo “sera corrigido”. Nesse
momento, destaco que as respostas dos alunos servirdo para que eles possam avaliar a propria
evolucdo e insisto em que eles evitem a postura (comum em questionarios académicos) de
pensar, enquanto respondem, “o que serd que o professor quer que coloquemos como
resposta?”’. Em geral, o fato de que ndo dou “respostas” necessito justificar, uma vez que
muitos ficam desorientados com esta postura. Neste caso, afirmo que, a rigor, respostas
“certas” ou ‘“erradas” ndo existem e que ‘“receber respostas prontas” ndo ajuda no
desenvolvimento da autonomia para continuar aprendendo sempre.

O questionario ¢ respondido normalmente em 15 a 20 minutos. Alguns escrevem
muito, enquanto outros sd3o muito econdmicos em suas respostas. Estes, em geral, sdo os que
apresentam as posi¢des mais absolutistas sobre o conhecimento e, como € possivel perceber
posteriormente em outra atividades, também sobre o ensino. Embora neste trabalho nao
apresente andlises detalhadas sobre como os alunos respondem ao questiondrio antes € depois
das atividades, posso afirmar que se manifestam nele os esteredtipos comuns ja identificados
em outras pesquisas: visao eclética de senso comum (Pomeroy, 1993), concepgao absolutista

do conhecimento (Harres, 1999b), supervalorizagao do “método cientifico” (Kéhnlein, 2003).

Segunda Atividade

Nesta atividade adota-se uma seqiiéncia didatica que ¢ coerente com a intengdo de
promover a evolucao das idéias apresentadas no questiondrio inicial. Porém, sabe-se que a
simples discussdo das respostas de um questionario, como costuma acontecer de modo muito
freqiiente no ensino superior, nao provoca grandes reflexoes.

Assim, inspirado no semindrio do prof. Porlan citado anteriormente, utilizo uma
estratégia que de um lado explicita de forma evidente a concep¢do sobre a natureza do
conhecimento e, por outro lado, permite um fécil contraste com e entre os colegas.

O roteiro das quatro partes distintas desta atividade estdo apresentadas no Anexo 2. A



atividade ¢ constituida por uma etapa individual, duas de pequeno grupo ¢ uma de grande
grupo. Pego aos alunos que construam um fluxograma (esquema) sobre como funcionaria
uma investigagdo cientifica, indicando as diferentes e possiveis etapas (observagao, defini¢cdo
do problema, elaboracdo de hipoteses, utilizagdo de métodos e técnicas, elaboracdo de
conclusdes, “quebra” ou ndo de paradigmas, etc.).

Essas etapas devem ser sintetizadas em apenas uma palavra, entre as que sao
apresentadas em uma lista cuja ordem nao guarda relagdo com qualquer seqiiéncia
conhecida. Insisto na ndo obrigacdo de utilizar todas as palavras da lista e também de que
outras palavras ndo previstas podem ser incluidas. Como primeira parte dessa atividade, a
constru¢do do Esquema n° I € totalmente individual e evoco sempre 0os mesmos principios
quando da elaboragdo das respostas ao questiondrio inicial.

Na segunda parte da atividade cada um deve apresentar o seu esquema aos colegas de
grupo (escolhido por eles mesmos e, em geral, formado por quatro elementos). Os futuros
professores sdo orientados a que, nesta apresentagdo, nenhuma opinido seja emitida sobre o
esquema do colega, embora perguntas esclarecedoras possam ser realizadas sobre, por
exemplo, que sentido foi dada a uma determinada palavra.

O objetivo desta etapa e fazer com que cada um possa falar sobre a sua proposta sem
medo de estar sob julgamento dos colegas, e que, ao falar dela, possa fazer uma primeira
auto-avaliagdo. Como conseqiiéncia, apds esta apresentagdo, muitos alunos ja fazem uma ou
mais modificacdes no seu esquema inicial. Nesse caso, peco que eles o denominem de
Esquema n° la e que nao apaguem o esquema anterior. Para justificar isso, comento que até
aquele momento € impossivel garantir que o esquema atual seja melhor que o anterior e que
a reflexdo final sobre a evolugdo na aprendizagem dos contetdos abordados depende de que
cada um tenha uma idéia sobre seu proprio nivel de partida.

Na terceira etapa, a segunda em pequeno grupo, os alunos colocam as suas opinides
em discussdo. Isto ¢ feito solicitando a eles que tentem chegar a um consenso sobre um
modelo que seja a sintese dos modelos apresentados no grupo e, de alguma forma, recolha
aquilo que de melhor cada um deles apresenta. Ao mesmo tempo, insisto em que nenhum
modelo, por mais divergente que seja do restante do grupo, deva ser descartado, uma vez que
esta atividade ndo visa a suplantagdo de “modelos equivocados”. Novamente, coerente com
uma perspectiva mais relativista do conhecimento, explico que nao ha como garantir que o
conhecimento tido como superado de ontem volte a ser o conhecimento compartilhado de
amanha.

Aqui, além de aspectos epistemoldgicos destacam-se também alguns aspectos



didaticos importantes. Pelo menos na minha instituicdo e também com outros professores (e
ndo s6 do ensino superior) ouco muitas queixas sobre o desenvolvimento de trabalhos em
grupo em sala de aula. Nesta atividade, percebo, em cada vez que a realizo, uma grande
motivagdo e seriedade na busca de uma solucdo. Isto me leva a crer que os problemas
geralmente identificados nos trabalhos “em grupo” podem ser superados se estas atividades
estiverem orientadas para a busca de “resolu¢ao” de um problema e se elas ocorrerem apods
todos terem realizado uma reflexao individual anterior.

Alias, desde a primeira vez que implementei esta forma de organizagdo das
atividades, fiquei tdo impressionado com o bom ambiente de trabalho estabelecido que
imediatamente passei a adotar a mesma estrutura nas minhas aulas de graduacdo. Assim,
tanto em disciplinas pedagodgicas (Harres, 2000) como em disciplinas de Fisica (Harres,
2003a) tenho encontrado o mesmo resultado.

Outro aspecto a considerar € que, para quem estd na posi¢ao de aluno (mesmo quando
ja se ¢é professor), a avaliacdo esta geralmente muito associada a uma nota, a um conceito ou
ao resultado final (aprovagao ou nao). Por isso, deixo claro desde o inicio que a nota ou
conceito e, por conseqiiéncia, o seu resultado final na disciplina ndo terd nenhuma relacao
com o contetdo das idéias a serem apresentadas. Regularmente, informo que a atribuicio de
nota correspondente a aprovacao levara em conta apenas se o aluno cumpriu, com freqiiéncia
minima obrigatdria de 75%, as tarefas propostas. Geralmente ndo preciso informar, porque
ndo me € perguntado, que ao final ndo diferencio as notas entre os alunos, atribuindo o
mesmo conceito “A” a todos.

Na minha opinido, o fato de que a producdo de cada um e do grupo ndo esteja em
julgamento parece ser determinante em todo o processo. Talvez, porque que, assim, estamos
todos - eu e os alunos - aptos a fazer uma avaliagdo mais fidedigna da evolugdo das idéias

deles e do alcance das minhas estratégias pedagdgicas.

Terceira Atividade

Este ¢ um momento muito importante de todo o trabalho. Cada grupo deve apresentar
0 seu esquema aos colegas. Algumas vezes, especialmente quando sdo muitos alunos na
turma, seleciono apenas alguns grupos cujos esquemas sao mais discrepantes entre si
(potencialmente fomentadores do debate posterior).

Coerente com o resultado de outras pesquisas, os esquemas encontrados ndo diferem

muito e raramente demonstram uma estrutura ndo linear do desenvolvimento de uma



pesquisa cientifica. A seqiiéncia mais comum (Figura 1), claramente identificada com uma
perspectiva empirista-indutivista na produ¢io do conhecimento, comega, ap6s a identificagao
ou definicdo do problema, com a observacao e segue uma ordenagdo de etapas que leva as
conclusdes. De um total de 66 fluxogramas recolhidos nas diversas edi¢des desta disciplina,

quase a metade (31) se assemelha a esta representacao.
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Figura 1 — Exemplo de esquema empirista-indutivista

A segunda representacdo mais freqiiente se aproxima de uma perspectiva mais
racionalista. Como mostra a Figura 2, este esquema apresenta, apos o problema, as palavras
hipoteses, teorias, paradigmas, bibliografias, etc. para sO entdo aparecerem etapas
identificadas com o método, técnicas, dados e varidveis. Este tipo de esquema ¢ responsavel

por 25% do total de esquemas analisados.
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Figura 2 — Exemplo de esquema Racionalista

Aparentemente superando as visdes anteriores mais genuinamente absolutistas ja
registram um certo avango em dire¢do ao objetivo da atividade. Por isso, classifiquei destes
esquemas como ecléticos. Estes, compondo 20% do total, parecem misturar uma visao mais
integradora (e, portanto, complexa) da relacdo entre dados e teorias, ligada a uma certa
relativizagdo do método cientifico, pois ja ndo se nota uma seqiiéncia rigida e linear. Enfim,
os esquemas parecem indicar uma idéia implicita de que as conclusdes nio sdo tomadas de

forma inequivoca. A Figura 3 apresenta um exemplo de esquema dessa natureza.
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Figura 3 — Exemplo de esquema “eclético”



Finalmente, como exemplo de esquemas mais avangados, temos aquele apresentado
na Figura 4. Nesta categoria, constituida por 10% dos esquemas, encontra-se uma
compreensao mais adequada do que seja um paradigma (na visdo kuhniana). Definitivamente
nao ha um ponto de partida e um de finalizagdo. Cada pesquisa parece sempre poder levar a
outra, expressando uma circularidade que € coerente com uma perspectiva provisoria € mais
relativista do conhecimento. Isto ¢, a formulacdo e a concepc¢do do problema interagem com

todas as etapas da pesquisa, a0 mesmo tempo em que certa seqiiéncia de etapas ainda pode

ser notada.
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Figura 4 — Exemplo de esquema “avangado”

4 - UMA PRIMEIRA AVALIACAO

Durante as apresentagdes, faco perguntas apenas para esclarecer qual o entendimento
do grupo sobre determinadas palavras. Tento fazer relacdes com os esquemas dos outros,
tentando demarcar aspectos comuns e aspectos divergentes. Em nenhum momento emito
qualquer julgamento (explicito ou implicito) sobre os esquemas. Pelo contrario, esquemas
avangados s3o mais questionados na tentativa de identificar o grau de avanco e o grau de
consisténcia das idéias defendidas. Muitas vezes ocorre que alguns “retrocedem” em suas

idéias, apenas pelo fato de perguntar-lhes que diferenca haveria em relacdo a outros mais



empiristas ou racionalistas.

Nao sou capaz de descrever a riqueza do debate que sempre acompanha a
apresentacdo dos grupos. O fato de que eles ndo estejam sendo “julgados”, ou, em outras
palavras, nada do que eles disserem serd considerado na nota, favorece a troca livre de
opinides, as quais trato de tentar sempre manté-las em consideragao.

Para colher informacdes sobre estas sensagdes, ¢ muito util uma folha de papel
almago que circula pela sala desde o inicio da aula. Em geral, quando comegam os debates
nos grupos, apresento a turma esta folha dizendo que nela devem ser registradas opinides,
criticas, sugestdes, impressdes pessoais ou qualquer outra manifestacdo sobre as atividades
desenvolvidas em aula. Este material serve para uma avaliacdo “on-line” do que vai
ocorrendo. Implicitamente, tento transmitir a mensagem de que as informacdes que, nos
professores, recolhemos sobre nossas aulas, em geral, estdo marcadas por avaliacdes
rotineiras e pouco indicadoras do que realmente ocorre no complexo ambiente de uma sala de

aula.

As impressdes registradas nesta folha parecem confirmar esta complexidade. Com a
folha de debates, passei a ser consciente dos sentimentos dos alunos. Mais importante ¢ o
fato de que assim posso avaliar mais eficientemente a conducdo didatica de toda a atividade.
Abaixo seguem algumas destas manifestacdes, recolhidas em varias edi¢cdes da disciplina,
sobre as atividades descritas até aqui.

“(...) os grupos sao enriquecedores e a ansiedade que tive quanto a minha
capacidade inicial de aproveitar tudo isto se dissipou, relaxei e passou a ser
proveitoso.”

“O que estda me fascinando neste método é justamente a disparidade de
idéias, a discussdo apaixonada de pessoas que pensam de forma diferente e que
defendem suas idéias de formas diferentes também. Ha muito tempo ndo
discutia com pessoas de areas dispares. Isso é muito bom, pois me leva a pensar
formas diferentes que antes eu achava improvavel.”

“(...) a interagdo com grupos diferentes como foi feito é muito mais
proveitoso, podemos debater e ouvir diversas opinioes e reagoes diferentes de
cada um, o que traz conhecimento e principalmente nos faz pensar antes de
cada tomada de decisdo.”

“Inobstante tenha chegado atrasada, num primeiro momento pensei que o

professor ndo quisesse dar aula, somente fazer os alunos (trabalharem). Porém



ja pude perceber que meu pressentimento fora equivocado. Interessante o
método de ensino, ja que proporciona um interesse maior acerca da matéria,
com um espirito elogiosamente critico.”

“A diferenca entre uma aula impositiva (tradicional) com esta aula
intuitiva, é o pensamento livre e o conhecimento e troca de experiéncias.”

Foi a aula mais curta que ja tive.

Estou gostando muito. (...) estou sentindo uma inquietagdo positiva que
com certeza me levara a buscar mais conhecimento. Enxergar as coisas com
diferentes perspectivas é fundamental na nossa vida e (também) para
desempenhar o nosso papel de facilitador no nosso ambiente de trabalho, na
sala de aula ou onde estivermos”.

“(...) conseguiu nos desinstalar do comodismo. Tivemos que pensar!”

“Gostei da dindmica, é diferente e nos faz pensar, discutir e aceitar as

varias opinioes que surgem no decorrer das atividades.”

Entretanto, o fato de até aqui eu ndo tenha emitido nenhum julgamento sobre tudo
que foi escrito e discutido nos grupos causa a turma muita desorientacdo e até desconforto
para alguns.

“Penso que o professor alcan¢ou seu objetivo: desestruturar os esquemas

para reorganizar o pensamento. Construir o conhecimento. Ndo me encontrei

ainda nesta estrada.”

“Sinceramente sai da primeira aula decepcionada porque afinal ndao sabia
onde querias chegar. Relutei muito em vir para a aula hoje, pois achava que
tinhas coisas mais uteis e interessantes para fazer. No final da aula de hoje ja
saio mais trangiiila, pois ficou mais clara a sua proposta de aprendizado e a
interagdo aluno/professor.”

“Sinto-me apreensiva. O conteudo é complexo e penso também dificil. Ndao
tenho muita experiéncia nesta area. Preciso me inteirar atraves de leituras...”

“Poderia ter conteudos, xerox sobre o assunto a ser distribuido entre os

alunos.”

A estas ultimas manifestagdes parece bem plausivel associar uma concepgdo de que
ser aluno implica receber algo pronto, acabado e indiscutivel de outrem, o qual preenchera

uma lacuna de informagdo do aprendiz. Nada mais coerente com o absolutismo



epistemologico.



5 - ATIVIDADES PARA EVOLUCAO DAS CONCEPCOES EPISTEMOLOGICAS

Embora seja possivel afirmar que as atividades anteriores j4 provoquem, por si SO,
alguma evolugdo, o meu papel de professor torna-se muito determinante deste ponto em
diante. De um lado, ¢ chegado o momento de que alguma sistematizagao deva ser feita sobre
as idéias apresentadas e ¢ inevitavel que qualquer organizacdo delas ou qualquer nova
informagdo que seja apresentada contenha, implicitamente, algum julgamento sobre quais
esquemas seriam melhores que outros. Reconhego que ninguém aprende sem que alguma
diretividade inicial ndo o conduza. Nao estamos na Escola de Summerhill, situacdo mais
proxima que conheco de um ensino organizado de forma coerente com um relativismo
radical.

Porém, tudo isso deve ser feito sem cair na armadilha de acabar adotando a postura
que se quer ver negada, isto €, de informar quem esta “certo” ou quem estd “errado”. Todo
este ambiente anterior deixa no ar uma necessidade dos alunos por conhecimento, na qual
esperam que eu finalmente “esclareca” todas as angustias surgidas nos debates. Nesta hora,
devo confessar que minha longa experiéncia anterior como professor transmissivo, baseada
no deleite do prazer pela propria sapiéncia e mesclada com o desejo de aplacar a ignorancia
alheia, tenta sempre tomar conta da situagdo e “resolver” logo o problema. Para fugir desta
“tentagdo” - a rigor, bem intencionada - venho testando algumas estratégias ao longo dos
ultimos anos, que passo agora a descrever.

Inicialmente € preciso considerar que em toda esta problematica sobre como funciona
uma investigacao cientifica e na lista grande de inadequagdes encontradas (universalidade e
rigidez do método, objetividade como critério cientifico Unico e definitivo, validade e
superioridade do conhecimento cientifico sobre outras formas de conhecimento, avanco da
ciéncia por acumulagdo e seu carater exclusivamente experimental) o aspecto mais potente
para o questionamento do absolutismo, conforme constatei, ¢ a dependéncia que a
observacao tem da teoria.

Assim, a idéia de que as observacdes estdo sempre impregnadas de teorias,

apresentada de forma mais estruturada (ou pelo menos conhecida) por Popper (Chalmers,



1993), se revela potente porque ela ataca no seu dmago a proposta empirista-indutivista, tao
cara aos professores, aos livros didaticos e aos meios de comunicacdo, expressando um certo
estereotipo social dominante sobre a produ¢ao do conhecimento cientifico.

Enfim, se uma observacdo depende de uma expectativa tedrica anterior nao ha como,
objetiva e logicamente, garantir a sua validade. Portanto, qualquer assercao apoiada nela
contera uma certa relatividade, porque outros podem nao “ver” da mesma forma, ou, no
futuro, poder-se-ia “ver” coisas antes nao vistas. Além disso, o dilema entre “o que vem
antes: a observacdo ou a teoria?”’ ¢ muito provocador de debate, pois envolve as duas
posi¢des majoritarias explicitadas nos esquemas.

Com este debate bem presente, em geral, inicio apresentando algum material com o
“Discurso do Método” de Descartes (1996) e desta obra destaco o desejo cartesiano de livrar-
se de toda perspectiva teorica anterior, de considerar apenas como verdadeiro aquilo que fora
evidente e fazer tantas recontagens de modo a ndo deixar de considerar todos os dados
possiveis. Na seqii€ncia, informo como esta perspectiva se desenvolveu historicamente e que
devido a isso o trabalho experimental passou a ser “endeusado” na pesquisa cientifica em
quase todas as outras areas. Ao mesmo tempo, apresento exemplos de como esta visdo rigida
estd presente nos livros didaticos, nos manuais de metodologia cientifica, nas propagandas de
sabdo em pod e na visdo geral do senso comum sobre a ciéncia.

Logo em seguida comego o “ataque” ao indutivismo. Para isso utilizo algumas das
“armas” sintetizadas por Chalmers (1993): o dilema da teoria sobre a cor dos muitos cisnes
brancos observados, o peru indutivista de Russell e a insustentabilidade légica do
indutivismo. Porém, as taticas que mais efeito tem provocado sao duas: uma de carater visual
e outra de caréater auditivo.

A primeira, presente também na obra de Chalmers (1993, p.48) ¢ a “escada”

desenhada em perspectiva e mostrada a seguir (Figura 5).

Figura 5 — “Escada” (retirada de Chalmers, 1993)



Mostro uma lamina de retro-projetor com esta figura e pergunto simplesmente aos
alunos “O que ¢ isto?”. Note-se que nao pergunto o que eles véem. As respostas sao as mais
variadas e ¢ uma pena que, nestes anos todos, eu ndo tenha feito uma listagem completa das
diferentes interpretagdes da figura. Porém, algumas destas posso citar: escada que “sobe”,
escada que “desce” (as respostas mudam conforme eu giro a figura), gaitinha, biombo,
telhado, antena de TV, engrenagem, cabanas, lenhas empilhadas, sanfona e muitas outras.

Acredito que mais de 300 alunos j& vivenciaram esta atividade. Deste total, s6 me
lembro de trés terem dito (ndo exatamente com estas palavras) que viam uma série de linhas
formando figuras geométricas regulares no plano. H4 um desconcerto geral quando eles
percebem que quase tudo o que disseram estd apoiado em uma tridimensionalidade presente
apenas na nossa mente. Nos a vemos como uma “escada’ devido a nossa expectativa anterior
de que figuras em angulo representam profundidade.

O exemplo auditivo a favor da idéia de que qualquer observagdo esta sempre
impregnada de teoria, adaptei do livro organizado por Lakatos e Musgrave (1979). No caso,
utilizo a musica “Guitarra” do CD “Ainda” do grupo portugués Madredeus, pouco conhecido
em geral pelos alunos e cuja letra, apoiada na voz aguda da cantora Maria Teresa, ¢ de dificil
identificacao.

Inicialmente, apenas rodo a musica, sem fazer comentarios sobre quem € o conjunto
ou qual meu objetivo com a atividade. Ao final da musica pergunto o que eles ouviram,
quais palavras e em que lingua, se alguém conhece. Quando nao had pessoas que tenham
familiaridade com a maneira de falar o portugués em Portugal, costuma demorar um pouco
até que alguém o identifique como tal. Com rarissimas palavras reconhecidas, ja ouvi que a
musica € cantada em francés, em espanhol, em italiano e até em japonés.

Depois, digo que se trata de portugués de Portugal e pego a eles que identifiquem
algumas palavras. Agora, diversas delas sdo reconhecidas: “guitarra”, “coragdo”, “caixdo”,
“bizarra”, etc. Ao fazer o levantamento, apds ouvirmos a musica, as palavras vao se
encaixando e varias frases sdo formadas. Novamente, ndo fago nenhum comentério se
corresponde ou ndo a letra e varias frases ndo se confirmam depois. Finalmente, a letra
completa € apresentada junto com uma nova audi¢cdo da musica. Parece que tudo se esclarece
e quase toda a letra ¢ entendida, num ganho expressivo de correspondéncia entre observagao
e expectativa.

Para a continuidade do questionamento da ingenuidade com que o indutivismo

concebe as relagoes entre observagdo e conclusdes e da linearidade do método cientifico



lemos em conjunto alguns textos curtos retirados de Chalmers (1993) e Hecht (1987).

Também dou destaque a algumas passagens historicas que evidenciam como o
desenvolvimento da ciéncia ¢ afetado por um subjetivismo impossivel de ser evitado e até de
ser controlado. Para isso, exemplifico com dois casos descritos por Hecht (1987): a nao
identificacdo do planeta Urano quando “observado” antes da proposicdo da teoria
gravitacional e a destruicdo em museus europeus de cole¢des de meteoritos porque Lavoisier
insistia que ndo era possivel existir pedras no céu. Cito ainda a forma “habilidosa” (para nao
dizer ladina) com que Edwin Hubble apresentou a teoria da expansdo do universo (Thuilleir,
1988), a “manipula¢do” dos dados por Milikan no momento de apresentar os resultados das
suas experiéncias sobre a determinacdo da carga do elétron (Holton, 1979) e outras passagens
da histéria do “besteirol cientifico”, conforme as palavras de Lentin (1997).

Analiso também teorias que hoje estdo em discussdao na ciéncia e que podem vir a
provocar mudangas na nossa forma de conceber muitas coisas. Como exemplos disso € no
contexto da fisica, comento a proposta da mecanica relacional de explicar problemas em
aberto na mecanica atual (Assis, 2002), o debate entre a teoria do “Big Bang” e do universo
estacionario (Neves, 2000) e ainda a proposicdo de uma perspectiva bio-céntrica em
contraposicao com a teoria evolucionista (Benton, 1997).

Tudo isso pretende mostrar preliminarmente, como afirma Thuilleir (1994) que “o
quadro encantador requer alguns retoques” (p. 29), para, logo em seguida, destacar a
necessidade de uma visdao mais complexa sobre o conhecimento. Neste sentido, destaco ainda
que se nas ciéncias ditas ‘“duras” esta complexidade, relatividade, contextualidade e
historicidade ¢ facil de constatar, o que se podera dizer nas ciéncias humanas, muito mais
suscetiveis as “condi¢des de contorno” na produgdo de conhecimento?

A partir dai, a evolu¢do das concepgdes epistemologicas dos futuros professores
universitarios ¢ conduzida de modo mais ‘“solto” tanto porque acredito que o principal
obstaculo foi “atacado” e também porque existem diferentes epistemologias ndo empirista-
inditivistas.

Assim, ap6s a “ascensao e queda” do indutivismo passo a apresentar outras correntes
epistemologicas, seguindo aproximadamente a seqiiéncia do livro de Chalmers (1990) com
as idéias de Karl Popper, Imre Lakatos, Thomas Kuhn e Paul Feyerabend. Acrescento a esta
lista Stephen Toulmin e a sua classificagdo das epistemologias anteriores em absolutistas e
relativistas radicais (Porldn e Harres, 2002). Comento sobre as idéias centrais de cada um e
sobre seus livros principais, destacando como cada um atacou o positivismo logico para, logo

em seguida, apresentar a sua propria proposta. Como estratégia para que a perspectiva



relativista seja mais conhecida dou muito destaque ao trabalho de Kuhn e mais ainda ao de
Feyerabend.

Entre outros aspectos, discuto um pouco mais as concepg¢des sobre o que seria um
paradigma. Esta palavra aparece com bastante freqiiéncia nos esquemas independentemente
do seu nivel de evolucdao. Parece haver um “senso-comum” sobre os paradigmas que se
situam em geral muito distante do pensamento original de Kuhn. Varios alunos, em seus
esquemas iniciais individuais, expressam que as conclusdes finais de qualquer investigagao
sempre “quebram” ou ndo o paradigma vigente. Raramente ele ¢ tomado como uma
cosmovisdo que orienta as observacdes e, mesmo nestes casos, ¢ grande a confusdo com a
palavra teoria.

Alternativamente, buscamos nos dicionarios apoio para entender o sentido da palavra
e apresento o livro “A estrutura das revolugdes cientificas” (Khun, 1982). Em particular,
comento que as dificuldades dos alunos, ironicamente, ndo sdo menores que as do proprio
autor, pois no pos-facio da segunda edigdo ele teve que “se explicar” porque na primeira
edicao utilizou a palavra paradigma em vinte e dois sentidos diferentes. Nesta nova edigao,
segundo sua propria opinido, houve uma redugdo para apenas nove.

Ao final do trabalho, tentando seguir um pouco mais o evolucionismo construtivista
de Toulmin (Porlan, 1993), relacionando-as com as concepcdes sobre a aprendizagem.
Analisamos uma possivel hipotese de progressdo de como estas concepcdes podem seguir
evoluindo e a que obstaculos e fundamentos cada um dos niveis epistemologicos se
associam. Nas vezes em que o bloco de Fundamentos Epistemologicos abarcou mais de 30
horas, os contetidos sdo complementados com um aparte que aqui nao sera relatada e que
envolve a andlise de diferentes modelos didaticos (Porlan, 1993) e de sua relagdo com as
diferentes perspectivas epistemoldgicas.

Para encerrar esta seqiiéncia de atividades, pe¢o que os alunos elaborem um novo
esquema sobre como funciona uma investigagdo e s6 depois apresento, para que eles
comparem ¢ se auto-avaliem, algumas propostas como as de Porlan (1993) e de Gil-Pérez
(1993). Como encerramento do bloco, cada aluno deve tentar responder novamente as
perguntas iniciais sobre o conhecimento e responder ao questionario de avaliacdo das aulas

que ¢ analisado na secdo seguinte.



6 — CONCLUSAO

Avaliando toda esta caminhada, pode-se afirmar que o interesse dos alunos pelo tema
aparenta crescer, afirmando estarem dispostos a novas buscas. O tema epistemologia passa a
ser visto como estruturante da sua experiéncia como de estudante e de futuro professor.

Em termos de conhecimento epistemoldgico, deve-se destacar que parece haver uma
aceitagdo maior de um relativismo moderado como concep¢do sobre a natureza do
conhecimento. Além disso, os alunos destacam em suas avaliagdes finais o fato de terem tido
algum conhecimento sobre outras perspectivas epistemoldgicas, ampliando e
complexificando a sua visdo sobre o tema. Neste particular, ¢ muito valorado o fato de que o
grupo de alunos seja oriundo de areas muito diversas. Creio que tem bastante influéncia nisto
o fato de que tento aproveitar esta diversidade sem dissolvé-la, mas reintegrando-a num nivel
metadisciplinar.

Em termos didaticos, a mensagem implicita da disciplina de que ¢ muito importante
trabalhar a partir de e com as idéias dos estudantes universitarios parece receber, ao final do
curso, um grau de aceitacdo significativo pelos futuros professores na medida em que
reconhecem que a evolugdo das suas concepgOes epistemologicas estd muito relacionada a
esta postura do professor. Ao mesmo tempo, € como refor¢o a esta posi¢ao, os futuros
professores se admiram de como ja possuiam - antes das atividades - algumas idéias bem
estruturadas sobre epistemologia ainda que desconhecessem o sentido desta palavra.

Além disso, parece que a visao didatica que estrutura todo o trabalho ¢ tomada, pelo
menos no discurso, como referéncia para a futura docente. Assim, a postura de tentar fazer
com que as minhas aulas sejam o mais coerente possivel com a forma com que eu desejaria
que fossem as deles no futuro parece incidir nas suas concepgdes sobre ensino e
aprendizagem. Resumindo, a experiéncia de aprendizagem vivida em um ambiente sem
pressdes e a convivéncia colaborativa e integradora marcante € muito valorizada.

Muitos outros aspectos destas aulas poderiam ser comentados. Para finalizar, destaco

um que especialmente vem tendo significativa influéncia em como passei a me conceber



enquanto professor. Este aspecto se refere a forma como me sinto a vontade nestas aulas,
sem estar preocupado em representar o “papel” de ser a fonte do conhecimento para os
alunos ou o de que minha missdo como professor consiste em julgar o seu conhecimento.
Hoje, em comparagdo com outros longos anos como professor, me vejo atuando “sem
disfarces”, superando uma restricao ligada a estes “papéis” que, no fundo, percebo agora, eu
mesmo me impunha. Sinto-me a vontade para, frente aos alunos, apresentar-me como eu sou:
com meus conhecimentos € minhas ignorancias, com minha experiéncia € meus vicios,
minhas davidas e crengas simplistas. Como conseqiiéncia, percebo que minha “autoridade”
(meu conhecimento e minha experiéncia) passou a ser considerada em sala de aula de forma

muito mais legitima do que antes.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSIS, A.K.T. (1999). Uma nova fisica. Sdo Paulo: Perspectiva.

BENTON, M. (1997). A evolucao tera sentido? Lisboa: Instituto Piaget.

BUNGE, M. (1985). Seudociencia e ideologia. Madrid: Alianza.

CHALMERS, A. (1993). O que é ciéncia, afinal? Sao Paulo: Jorge Zahar.

DESCARTES, R. (1996). O discurso do método. Sao Paulo: Martins Fontes.

FEYERABEND, P. (1989). Contra o método. Rio de Janeiro: Francisco Alves.

GARCIA, J.E. & PORLAN, R. (2000). Teoria e pratica na agdo docente: uma teoria do
conhecimento profissional. In: HARRES, J.B.S. Ensino de ciéncias: teoria e pratica
docente. Lajeado: UNIVATES.

HARRES, J.B.S. (1999a). Concepcdes de professores sobre a natureza da ciéncia. Porto
Alegre: PUCRS. Tese de doutorado.

HARRES, J.B.S. (1999b). Uma revisdo de pesquisa nas concepgoes de professores sobre a
natureza da ciéncia e suas implicagdes para o ensino. Investigacdes no Ensino de
Ciéncias, 4:197-212.

HARRES, J.B.S. (2000). A evolu¢do das concepc¢oes didaticas na formacao inicial:
analise de um caso. Floriandpolis: IX Encontro de Pesquisadores no Ensino de Fisica.
Anais em multimidia.

HARRES, J.B.S (2002). Avaliacdo nao classificatoria e auto-avaliacio: uma estratégia
para desenvolvimento profissional de futuros professores. La Laguna (Espanha):
Atas do XX Encuentro sobre Didacticas de las Ciencias Experimentales, pp. 707-715.

HARRES, J.B.S (2003a). Queres que eu responda o que eu penso ou 0 que me
ensinaram na escola? Curitiba: XIV Simpoésio Nacional de Ensino de Fisica.
Disponivel em www.sbf1.sbfisica.org.br/eventos/snef/xv.

HARRES, J.B.S (2003b). Evaluando sin juzgar para favorecer la autoevaluacion. Relato de
un caso en la formacion inicial de profesores de ciencias exactas. Investigacion en la
Escuela, 49: 47-54.

HARRES, J.B.S.; HENZ, T.; ROCHA, L. (2001). O que pensam os professores sobre o que
pensam os alunos. Uma pesquisa em diferentes estagios de formacdo no caso das
concepgdes sobre a forma da Terra. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacio em
Ciéncias, 1(2):40-50.

HECHT, E. (1987). Fisica en perspectiva. Madrid: Addison-Weley Iberoamericana.

HOLTON, G. (1979). A imaginacao cientifica. Rio de Janeiro: Zahar.



KOHNLEIN, J. (2003). Uma discussdo sobre a natureza da ciéncia no ensino médio: um
exemplo com a teoria da relatividade restrita. Florianopolis: UFSC. Dissertagdo de
Mestrado.

KUHN, T.S. (1978). A estrutura das revolugoes cientificas. 2.ed. Sao Paulo: Perspectiva.

LENTIN, J.P. (1997). Penso, logo me engano. Breve historia do besteirol cientifico. Sdo
Paulo: Atica.

LAKATOS, I. (1982). La metodologia de los programas de investigacion cientifica.
Madrid: Alianza.

LAKATOS, 1. & MUSGRAVE, A. (1979). A critica e o desenvolvimento do
conhecimento. S3o Paulo: Cultrix.

LAUDAN, L. (1990). La ciencia y el relativismo. Madrid: Alianza.

LEDERMANN, N.G. (1992). Student's and teacher's conceptions of the nature of science: a
review of the research. Journal of Research in Science Teaching, 29(4):331-359.
MELLADO, V. (1997). Preservice teacher’s classroom practice and their conceptions of the

nature of science. Science & Education, 6:331-354.

NEVES, M.C.D. (1999). Memdrias do invisivel: uma reflexdo sobre a histéria no ensino
da fisica e a ética na ciéncia. Londrina: L.C.V.

PETROSINO, J. (2000). Cuanto duran los aprendizajes adquiridos? El dudoso ideal del
conocimiento impecable. Buenos Aires: Novedades Educativas.

POMEROY, D. (1993). Implications of teacher’s belief about the nature of science:
comparison of the beliefs of scientists, secondary science teachers, and elementary
teachers. Science Education, 77(3):261-278.

POPPER, K.R. (1982). Conjecturas e refutacoes. Brasilia: Universidade de Brasilia.

PORLAN, R. (1993). Constructivismo y escuela. Hacia un modelo de ensefianza-
aprendizaje basado en la investigacion. Sevilha: Diada.

PORLAN, R. (1994). Las concepciones epistemologicas de los profesores: el caso de los
estudiantes de magistério. Investigacion en la Escuela, 22:67-84.

PORLAN, R. & HARRES, J.B.S. (2002). A epistemologia evolucionista de Stephen Toulmin e o
ensino de ciéncias. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Volume especial, junho,
p. 70-83.

PORLAN, R. & RIVERO, A. (1998). El conocimiento de los profesores: una propuesta
en el area de ciencias. Sevilha: Diada.

SILVEIRA, F.L. (1996). A metodologia dos programas de pesquisa: a epistemologia de Imre
Lakatos. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, 13(3):219-230.



TERRA, P.S. (2002). O ensino de ciéncias e o professor anarquista epistemolodgico.
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, 19(2):208-218.

THUILLEIR, P. (1988). De Arquimedes a Einstein. Las caras ocultas de la invencion
cientifica, 1. Madrid: Alianza Editorial.

THUILLEIR, P. (1994). De Arquimedes a Einstein. Rio de Janeiro: Zahar.

TOULMIN, S. (1977). La compreension humana L. El uso colectivo y la evolucion de los
conceptos. Madrid: Alianza.

ZIMMERMANN, E. (2000). Modelos de pedagogia de professores de fisica: caracteristicas
e desenvolvimento. Caderno Catarinense de ensino de Fisica, 17(2):150-173.

ZANDER R. & ZANDER, B. (2001). A arte do possivel. Sao Paulo: Campus.



ANEXO 1

UNIVATES - Centro Universitario
Metodologia do Ensino Superior
Prof. Jodo Batista S. Harres
1* Atividade

Qual a nossa concepcio sobre como evolui o conhecimento cientifico?

Responda individualmente o seguinte questiondrio:

1 - Para vocé, o que € uma pesquisa cientifica? Vocé€ poderia citar um exemplo de uma?

2 - Que aspectos mais lhe chamam a aten¢ao na atividade de um cientista?

3 - Como crés que os grandes cientistas chegaram as suas descobertas?

4 - O conhecimento cientifico atual pode vir a ser considerado inadequado no futuro? Como?
5 - O que diferencia o conhecimento cientifico daquele que utilizamos normalmente em
nosso dia-dia? Em que estes conhecimentos se parecem?

6 - O que diferencia um conhecimento cientifico de um nao cientifico?

7 - O conhecimento produzido em ciéncias sociais (economia, pedagogia, direito, etc.) €
diferente daquele produzido nas ciéncias naturais ¢ exatas (matematica, fisica, biologia,

etc.)? Por que?



ANEXO 2

2% Atividade

Que sabemos sobre como funciona uma investigacao cientifica?

1* Parte - Faca individualmente um esquema (fluxograma) usando algumas ou todas as
palavras abaixo (ou mesmo outras palavras ndo apresentada na listagem abaixo que vocé
julgar conveniente) que se referem a etapas de uma investigacdo cientifica. Chame-o de

esquema n° 1.

- dados - hipdteses - bibliografia

- problema - variaveis - conclusdes
- teorias - observacao - paradigmas
- métodos - técnicas - outra(s)

2" Parte - Apresente o seu esquema n°’ 1 ao seu grupo, reformulando-o, se for o caso, em
algum aspecto. Caso haja alguma mudanca no seu esquema n° 1, denomine esta nova versao

de 1a.

3" Parte - Apos a apresentagdo, vocé e seu grupo devem tentar chegar a um consenso,
partindo das semelhancgas entre os esquemas iniciais sobre como funciona uma investigagao
cientifica, para construir um esquema que represente em certa medida o pensamento
majoritario do grupo. Denomine este esquema de esquema de n° 2 (Isto ndo significa que

algum pensamento diferente deve ser eliminado).



